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Resumo

Mineiro, Erico Franco; Magalhaes, Claudio Freitas de. Experimentag&o em
Design como Estratégia no Cenario da Autoproducdo. Rio de Janeiro,
2016. 201p. Tese de Doutorado — Departamento de Artes e Design, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O contexto pos-industrial, marcado pelo advento de uma crescente
disponibilidade tecnoldgica, tem favorecido a emergéncia de novas praticas de
design. Contudo, o corpo de conhecimentos do campo se encontra deslocado em
relacdo a estas mudancas recentes. O objetivo deste trabalho é a producdo de
conhecimentos que auxiliem a compreensdo de praticas emergentes da
experimentacao em design pos-industrial, em especial no cenario da autoproducao,
por meio da identificacdo e caracterizacdo de elementos que constituem a
experimentacdo, determinantes para as praticas de design. Propbe-se que uma
abordagem de design baseada na experimentacédo seria adequada para praticas pos-
industriais de ruptura. Reflexdes a partir da revisdo da literatura, em especial das
correntes tedricas da pratica reflexiva de Schon e da gestdo de desenvolvimento de
produtos e servigos, permitiram o delineamento de um quadro de referéncia
preliminar para a experimentacdo em design. A partir de uma revisao sobre o tema
design estratégico, que alcanca avangos recentes e teorias da estratégia pouco
exploradas junto ao campo do design, € proposta uma abordagem de design
estratégico pds-industrial baseada na configuracdo de recursos para a
experimentacdo, produzida ao longo do tempo e das praticas, e, portanto, junto a
experimentacdo, de modo que estratégias em design sejam adequadas mesmo a
processos pouco estruturados. Um esforco de mapear a disponibilidade tecnolégica
que marca o contexto pos-industrial atual e o cenario da autoproducéo revela trés
eixos tecnoldgicos para a experimentacdo em design: fabricacéo digital, interfaces
fisicas computacionais e sistemas paramétricos e generativos. Foi conduzido um
estudo de casos multiplos junto a oito grupos criativos. Proposi¢des tedrico-
conceituais sdo elaboradas junto a triangulacéo de evidéncias empiricas (primarias
e secundarias). A partir da confrontacdo entre estas proposicdes e a revisao da
literatura foi produzido um quadro de referéncia tedrico-conceitual para a

experimentacdo em design pos-industrial. Este quadro de referéncia, bem como a
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caracterizacdo dos elementos que o constituem, deve servir a propdsitos descritivos
e analiticos das praticas de experimentacdo em design pos-industrial. Por outro
lado, um carater instrumental é atribuido ao quadro de referéncia pela proposicéo
de que estratégias de experimentacédo pos-industrial sejam produzidas a partir destes
elementos e orientadas por uma mentalidade flexivel, que pode ser pensada a partir
de trés linhas ndo excludentes: a experimentagédo para a producdo de sentido, em
resposta a falacia do controle; a experimentacdo como jogo fluido, em resposta a
falacia da eficiéncia; e, a experimentacdo conscienciosa, como resposta ao

determinismo e a alienacao dos processos de trabalho.

Palavras-chave

Experimentacdo em design; design estratégico; design poés-industrial;
autoproducéo; tecnologias para experimentacao.
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Abstract

Mineiro, Erico Franco; Magalhdes, Claudio Freitas de (Advisor).
Experimentation in Design as Strategy in the Self-production Scenario.
Rio de Janeiro, 2016. 201p. Doctoral thesis — Departamento de Artes e
Design, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The post-industrial context, marked by the advent of a growing technological
availability, has favored the emergence of new design practices. However, the body
of knowledge of the field is shifted in relation to these recent changes. The objective
of this work is the production of knowledge that helps the understanding of
emerging experimentation practices in post-industrial design, especially in the
scenario of self-production, through the identification and characterization of
elements of experimentation, determinants on the design practices. It is proposed
that a design approach based on experimentation would be appropriate for post-
industrial breakthrough practices. Reflections from the literature review, especially
the theoretical streams of reflective practice of Schon and product and service
development management, have enabled the delimitation of a preliminary
framework for experimentation in design. From a review on the subject strategic
design, which reaches recent advances and theories of strategy unexplored by the
design field, it is proposed an approach to post-industrial strategic design based on
resource configuration for experimentation, produced over time and practices, and
therefore within experimentation, so that design strategies are suitable even to
unstructured processes. An effort to map the technological availability that marks
the contemporary post-industrial context and the scenario of self-production reveals
three axes for technological experimentation in design: digital manufacturing,
physical interfaces for embedded systems, parametric and generative systems. A
multiple cases study was conducted with eight creative groups. Theoretical-
conceptual propositions are elaborated alongside the triangulation of empirical
evidences (primary and secondary). From the confrontation between these
propositions and the literature review a theoretical-conceptual framework for
experimentation in post-industrial design was produced. This framework, as well

the characterization of its constituent elements, should serve to descriptive and
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analytical purposes on experimentation practices in post-industrial design. On the
other hand, an instrumental character is attributed to the framework by the
proposition that strategies of post-industrial experimentation are produced from
these elements and guided by a flexible mindset, which can be considered from
three non-exclusive lines: experimentation for the production of meaning
(meaningful), as a response to the fallacy of control; experimentation as fluid game
(playful) as a response to the fallacy of efficiency; and conscientious
experimentation (mindful), as a response to the determinism and the alienation of

work processes.

Keywords

Experimentation in design; strategic design; post-industrial design; self-
production; technologies for experimentation.
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1
Introducao

A experimentagdo é reconhecida como o processo essencial das praticas
de design, de esfor¢os de inovacao e unidade de andlise principal para parte da
producao tedrica disciplinar no campo do design (DORST, 2008; CROSS, 2006).

Tipicamente a experimentacdo em design compreende a preocupacgéo com
um equilibrio entre fatores e requisitos diversos, muitas vezes conflituosos,
decorrentes das interfaces do projeto com os meios de producao, distribuicdo e
comercializac@o, dos interesses relacionados ao uso e a usuarios, dos valores
estéticos e dos sentidos semanticos associados a inser¢ao de seus artefatos — as
saidas dos processos de design — na cultura material.

Esta multidimensionalidade combinada com a flexibilidade metodolégica na
conducao das praticas experimentais em design é explorada em uma producao
tedrica fragmentada que se assenta sobre fundagdes e interesses muito distintos,
deixando assim espacos da pratica ainda pouco explorados e limitando aplicacdes
dos conhecimentos produzidos.

Uma vez que a experimentagdo em design pés-industrial € um tema pouco
explorado, contribuigbes tedricas para a prética, raras e incipientes, fazem com
gue entendimentos acerca da experimentagcdo e mesmo do espago de agdo em
design sejam limitados.

O design como disciplina € um campo que tem origem na pratica, também
por isso se espera uma circularidade efetiva entre producéo tedrica e producéo
pratica. No entanto esta circularidade desejavel se estabelece apenas
parcialmente, com muitas limitag6es também decorrentes de vérios fatores.

O design enquanto fenémeno e campo do conhecimento reconhecidamente
envolve complexidade e incerteza. O carater pouco determinado e aberto da
disciplina e das praticas em design contribui para que as trocas entre teoria e
pratica ndo se concretizem com facilidade (BUCHANAN, 1995b, p. 98).

Entretanto, se espera que a pesquisa em design ndo apenas siga a pratica
do campo profissional, como também avance frente as mudancas contextuais da
pratica, na formulagéo teorica e instrumental (DORST, 2008, p. 7) e produza teoria

que facilite ou melhore as préticas do design (GALLE, 2011, p. 81).
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Assumidas as dificuldades de circularidade entre teoria e préatica e as
trajetérias relativamente independentes na producdo teorica, ndo é dificil
vislumbrar o distanciamento — conceitual e temporal — entre o corpo de
conhecimentos disciplinar e as transformacdes que podem ser percebidas nas
praticas emergentes.

Enquanto campo profissional, o design industrial se desenvolveu em um
contexto marcado pelos interesses da organizacdo industrial tradicional,
caracterizado por contar com meios de producdo caros e altamente
especializados, que viabilizam economias de escala.

Metas de eficiéncia e produtividade sdo inerentes a este modelo e tém
implicacdes sobre estratégias e processos de desenvolvimento e mesmo sobre a
configuracdo de produtos (e.g. CLARK e WHEELWRIGHT, 1993; SCHRAGE,
2000a; THOMKE, 2003).

Desde o inicio deste século temos testemunhado uma disponibilidade
crescente de tecnologias de desenvolvimento experimental que, ndo somente
viabilizam a realizag&o de experimentos e artefatos que antes sé seriam possiveis
em um contexto industrial, como permitem a criagdo de artefatos que ndo seriam
possiveis neste contexto ou que nao estariam incluidos nos interesses industriais
associados as economias de escala.

Novos tipos de artefatos que ndo se encaixam nas categorias
convencionadas para produtos tém surgido. Alguns altamente abertos a
customizacdo, a novos tipos de conexdes com outros artefatos e a novas
transformacgdes durante seu ciclo de vida.

Além disso, estes artefatos experimentais, tipicamente compreendidos
como modelos ou protétipos pelas perspectivas tradicionais, em alguns casos
alcancam a qualidade de produto, com as tecnologias de ‘prototipagem rapida’ se
transformando em tecnologias de ‘fabricago digital (MAGALHAES, 2014, p. 152).
Assim, 0 meio experimental passa também a ser um meio produtivo ainda que
apresente suas proprias limitagdes.

Estas tecnologias séo exploradas em contextos e culturas muito diferentes
daqueles da organizacdo industrial tradicional, nos quais rotinas prescritas e
mecanismos de controle determinam boa parte do cotidiano operacional e
profissional.

Assistimos ao uso e a exploracdo destas novas tecnologias em grupos e
programas de pesquisa situados em universidades, comunidades de praticas que
se formam em torno das novas tecnologias experimentais e grupos independentes

de producéo experimental.
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A mentalidade industrial e muitos dos entendimentos sobre as praticas de
design sdo deslocados neste novo panorama, que indica muitas questdes e ainda
muito poucas respostas.

A expansao potencial das possibilidades para praticas experimentais em
design que estas mudancas propiciam permanece pouco clara para
pesquisadores e, presumivelmente, ainda pouco explorada nas praticas de
design.

Mudancas no trabalho, econbmicas, a revolucdo da informagdo e da
comunicacgdo, entre outras que ocorreram nas Ultimas décadas fizeram com que
o descritor 'industrial' ndo seja mais adequado para descrever nossa sociedade.
Teriamos entrado em uma era pés-industrial (BELL, 1973; TOFFLER, 1980; DE
MASI, 1999; KUMAR, 2002).

Neste trabalho, a ideia de design pés-industrial denota as praticas de design
reorganizadas a partir da influéncia das transformagfes sociotécnicas e
socioprodutivas recentes, em especial pela disponibilidade crescente de
tecnologias avancadas para individuos e pequenos grupos autbnomos,
tipicamente desvinculados do contexto da organizacdo industrial, mudancas que
conformam um novo cenario para a autoprodugao.

Assim, os fatores citados para descrever algumas das mudancas recentes
no panorama da experimentacdo em design — novos artefatos, novas tecnologias
e caracteristicas contextuais e culturais diferentes daquelas da organizacéo
industrial tradicional — representam parte importante do cenario pés-industrial em
gue o design, paulatinamente, reorganiza suas praticas.

Este novo panorama convida pesquisadores em design a dirigirem esfor¢cos
para a producdo de conhecimentos a partir das transformacdes contextuais em
curso, ‘sobre’ e ‘para’ as praticas situadas neste contexto, suas propriedades
emergentes e mesmo a um delineamento, ainda que parcial, das potencialidades
do espaco aberto para proposicdes de design.

Como se argumentou, a circularidade entre teoria e pratica deve ser objetivo
ao menos de parte da producéo tedrica em design.

Neste sentido esta pesquisa pode ser compreendida como um esfor¢co para
produzir um corpo tedrico capaz de acomodar fatores contextuais e mudancas
tecnolégicas recentes em um quadro de referéncia que sirva a compreensao de
praticas emergentes e, a0 mesmo tempo, seja instrumental para préaticas
reflexivas de experimentacdo em design.

Para além da proposi¢céo deste quadro de referéncia para a caracterizacédo

da experimentacdo em design pos-industrial, as possibilidades de formulacdes e
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decisBes estratégicas foram objeto de investigacdo e reflexdo, pensadas em
relacdo aos elementos que constituem este quadro.

O tema desta pesquisa, portanto, € a experimentacdo em design poés-
industrial, em especial no contexto contemporaneo da autoprodugéo, tratada em
termos dos elementos que conformam e caracterizam sua prética e de estratégias
gue possam ser formuladas em relagéo a estes elementos.

Interessa trazer a luz esclarecimentos acerca de elementos do processo
experimental tais como ‘tipos de experimentos’, ‘artefatos experimentais’, bem
como outras caracteristicas contextuais do entorno da préatica experimental, como
as ‘tecnologias experimentais’, a ideia de ‘laboratdrio’ e suas variantes
contemporaneas. Sao elementos que a0 mesmo tempo constituem e influenciam
as dindmicas da experimentacdo em design.

Assim, esta pesquisa se da em dois niveis: (a) praticas experimentais, no
nivel de projetos; e (b) meta-atividades de design, em especial estratégias de
design e suas diferentes formas de manifestacdo, com a finalidade de orientar
praticas de design.

A problemética, ou seja, o conjunto de fatores que fazem com que o
problema de pesquisa seja percebido (LAVILLE e DIONNE, 1999, p. 98), pode ser

compreendida a partir dos seguintes argumentos:

a) embora a experimentacao esteja situada no cerne das praticas de design
(BUCHANAN, 1995a, p. 30), o corpo tedrico dos estudos em design
ainda apresenta pouca pesquisa e discusséo sobre o tema (HALL, 2011,
p. 17-18);

b) s&o poucos os estudos publicados que contribuem para o delineamento
de um termo de referéncia teérico que articule estratégia e design, e séo
reconhecidas limitacfes tipicas nos estudos existentes (NOBLE, 2011;
JOZIASSE, 2008), sendo que os estudos que representam o paradigma
dominante do design estratégico se situam junto ao contexto
organizacional-corporativo (e.g. COOPER e PRESS, 1995; BRUCE e
BESSANT, 2002; BEST, 2006; MOZOTA, 2003);

c) embora a emergéncia de um design pés-industrial tenha sido em parte
prevista (CROSS, 1981) e seja notério que a producdo de
conhecimentos em design deva se permitir ser influenciada pelas
mudancgas contextuais da pratica (DORST, 2008), a producao teorica e
instrumental para as praticas em design pés-industrial permanece rara e

incipiente;
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neste novo panorama padrbes de pratica evolucionarios regularmente
atravessam e transfiguram fronteiras conceituais e disciplinares
(BREMNER e RODGERS, 2013), apesar disso, muito da pesquisa em
design ainda é realizada em subdisciplinas (REYMEN, HAMMER, et al.,
2006), resultando em producéo tedrica especializada pouco compativel
com as praticas de design pés-industrial.

Delineados o tema e a problematica, o problema de pesquisa pode ser assim

sintetizado: a producao tedrico-conceitual e instrumental no campo do design se

apresenta deslocada em relacdo as transformacfes contextuais recentes, em

especial no que diz respeito as praticas e as formulagdes e decisdes estratégicas

associadas a experimentacado em design poés-industrial.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é a produ¢éo de conhecimentos que auxiliem

a compreensdo de praticas emergentes da experimentacdo em design pos-

industrial, em especial no contexto contemporaneo da autoproducédo, por meio da

identificacdo e caracterizagdo de elementos que constituem a experimentacao,

determinantes para as praticas de design.

S&o objetivos especificos:

a)

b)

d)

delinear uma estrutura basica de referéncia tetrica a partir da revisao
da literatura sobre experimentacdo no desenvolvimento de produtos e
servicos, experimentagdo em design industrial e a experimentagéo
enquanto préatica reflexiva,

organizar aspectos-chave das mudltiplas perspectivas sobre design e
estratégia, de modo que se possa subsidiar producédo teorica para a
concepcdo estratégica junto as praticas emergentes de design pos-
industrial;

propor um quadro de referéncia tedrico-conceitual adequado para a
caracterizacdo da experimentacdo em design poés-industrial, em
especial no contexto contemporaneo da autoprodugdo, elaborado e
reformulado ao longo de pesquisa empirica, por meio de triangulacao
de evidéncias em um estudo de casos multiplos;

indicar possibilidades abertas pelo quadro de referéncia para a
experimentagdo em design pos-industrial em termos de seu carater
instrumental para decisfes e formulag¢des estratégicas em design.
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Duas questdes, em especial, nortearam esta pesquisa.

Uma vez evidenciada a lacuna e os deslocamentos tedricos em relagédo ao
contexto sociotécnico pos-industrial, quais elementos podem formar um quadro
tedrico-conceitual adequado para a compreensdo da experimentagdo em design
pés-industrial?

E ainda, assumindo que as praticas de experimentacdo em design nao sdo
praticas espontaneas e desorientadas, conduzidas pelo acaso, que estariam livres
de intencBes e propositos, reflexdes e decisdes conscientes anteriores e
concomitantes com a pratica, como os elementos deste quadro de referéncia
podem ser pensados em relagdo a decisfes e formulagbes de estratégias de
design?

A busca por respostas a estas perguntas se da ao longo desta tese.

Pretendeu-se com esta pesquisa produzir conhecimentos que possam
contribuir para ampliar o entendimento das praticas de experimentacdo em design
e, eventualmente, até mesmo seu alcance.

Espera-se que a estrutura tedrico-conceitual produzida nesta pesquisa
contribua para a adocdo reflexiva da teoria na prética, estimulando
desenvolvimentos praticos e teéricos subsequentes a esta pesquisa.

Por fim, espera-se ainda que os resultados desta pesquisa alcancem o
ensino e a capacitacdo em design, uma vez que a experimentacdo € uma atividade
essencial para muitas das praticas em design, e, considerando que cabe também
a educacdo em design estar alinhada, ou mesmo a frente das transformacdes

emergentes.

1.2 Métodos, técnicas e procedimentos de pesquisa

Neste trabalho foi adotada uma abordagem epistemoldgica construtivista,
de natureza qualitativa e exploratoria.

Varios pesquisadores acreditam que um posicionamento construtivista €
particularmente adequado para fazer frente a complexidade epistemolégica do
campo do design, marcado por bases tedricas, conceitos e métodos de pesquisa
multiplos, que muitas vezes se confundem ou mesmo sdo incompativeis
(GLANVILLE, 2007a, p. 75-76; FINDELI, 1999, p. 2; ROTH, 1999, p. 22; LOVE,
2000, p. 298).

Assim, se assumiu uma perspectiva que parte do pressuposto que a agéncia

humana é central para a construcao teérica em design, ao mesmo tempo em que
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se reconhece que as acdes sado indissociaveis de seu contexto, ou seja, procura-
se conciliar agéncia e estrutura.

Uma vez que sob uma perspectiva construtivista verdade e sentido s&o
construidos nas relagdes entre sujeitos e o mundo (GRAY, 2012, p. 21-28), a
producado teodrica requer simplificacdes para tornar delinedveis experiéncias e
conhecimentos. Estas simplificagbes ganham forma em ideias, conceitos-chave,
metéforas e modelos, que ao oferecer certa estabilidade, permitem elaborac6es
tedricas objetivas e o desenvolvimento disciplinar por confirmacdo ou por
questionamento (GLANVILLE, 1999, p. 85).

A opcao pela elaboracdo de um quadro de referéncia teérico-conceitual
como recurso para compreensdo da experimentacdo em design pés-industrial
opera neste sentido. A simplificagdo conceitual em elementos € um movimento
gue permite elaboracdes objetivas subsequentes e, portanto, viabiliza um carater
instrumental a contribuigc&o tedrica produzida pela pesquisa.

O caréter exploratério da pesquisa se justifica uma vez que ha poucos
estudos publicados sobre o tema e que o objeto de estudo é um fenbmeno atual.

A metodologia adotada para esta pesquisa foi o estudo de casos multiplos.
Alguns aspectos do método motivaram esta escolha.

A opgdo metodologica pelo estudo de caso permite reter caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real (YIN, 2010).

O estudo de caso apresenta vantagens em relagdo a outros métodos
quando as questbes de pesquisa dizem respeito a um conjunto de eventos
contemporaneos, sobre 0s quais 0 pesquisador tem pouco ou nenhum controle,
assim como para fendmenos humanos, uma vez que estes envolvem
multicausalidade. = Abordagens quantitativas favorecem  generalizagbes
estatisticas, mas implicam no afastamento de inimeros fatores incorrendo-se no
risco de néo restar grande substancia (LAVILLE e DIONNE, 1999).

Estudos de caso, por outro lado, podem permitir generaliza¢des analiticas e
a expanséo teodrica, validando proposicdes tedricas por meio de questionamento
e confrontacdo sistemética com resultados empiricos do estudo de caso (YIN,
2010; EISENHARDT, 1989).

O que se busca nestas circunstancias é a generalizacdo analitica por
replicacdo teorica entre casos multiplos. A validade externa da pesquisa é
alcancada quando casos multiplos apoiam as proposic¢des tedricas. Se 0s casos
ndo apoiarem as proposicoes, estas devem ser revisadas e submetidas a teste
novamente (YIN, 2010).
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Ao mesmo tempo, as particularidades dos casos investigados sao colocadas
em evidéncia e enriquecem a investigacao.

A conducdo desta pesquisa pode ser compreendida em trés grandes etapas:
(1) fundamentacgéo tedrica seguida de elaboracdes propositivas; (2) pesquisa
empirica; e (3) producdo de conhecimentos a partir da confrontacdo entre
proposicdes tedricas e evidéncias empiricas trianguladas.

Para fundamentacdo tedrica foi conduzida revisdo bibliografica com o
objetivo de identificar, avaliar e sintetizar o corpo de conhecimentos disponivel.

Diferentes perspectivas sobre o que é conhecido em relagdo ao tema de
pesquisa foram reconhecidas e organizadas.

Na conduc¢éo desta primeira etapa a literatura foi organizada em quatro eixos
tematicos: (1) sociedade pos-industrial; (2) experimentacdo em design; (3) design
e estratégia; e (4) tecnologias emergentes.

Entendimentos acerca da ideia de ‘sociedade pds-industrial’ fortaleceram a
importancia percebida da experimentagéo para as praticas de design, assim como
o papel central de uma nova disponibilidade tecnolédgica para a formagéo de uma
abordagem de design pés-industrial.

A revisdo do tema ‘experimentacdo em design’ permitiu a identificagcao de
um grupo de construtos elementares. Esta revisdo indicou também questbes
relacionadas as opcles estratégicas durante a pratica experimental. Entre as
quais, questdes abertas e teorias incipientes que orientaram a discussao sobre o
tema e proposicdes subsequentes.

Assim delineou-se um quadro de referéncia preliminar, formado por
construtos-chave, para o entendimento da experimentacdo em design e de
elementos com influéncia estratégica.

A tematica ‘design e estratégia’ comporta uma multiplicidade de
perspectivas que foram organizadas, de modo que colocagdes alinhadas com a
ideia de um design poés-industrial foram colocadas em evidéncia, indicando
caminhos possiveis para um design estratégico pds-industrial.

Durante a revisao bibliografica se procurou manter o rigor na sele¢édo das
publicacbes analisadas, priorizando o estudo de artigos revisados por pares
publicados em periddicos de qualidade reconhecida e livros de autores
identificados no curso da revisdo das primeiras publicacbes ou diretamente
associados aos eixos tematicos da pesquisa.

Ao longo da revisdo bibliogréfica, o entendimento incremental motivou

buscas por novas publicacdes. Ideias, proposicdes e achados considerados mais
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importantes para o tema desta pesquisa foram identificados, organizados,
sistematizados e comparados.

De acordo com a tradicdo da pesquisa nas Humanidades e nas Artes, a
pesquisa avanca pela conducdo de argumentos légicos e as proposicdes sao
validadas ou refutadas por exemplificagéo e citagdo (ARCHER, 1995, p. 8). Assim,
as primeiras proposicdes teoricas foram elaboradas ao longo da revisao
bibliogréfica.

Para a pesquisa empirica, entende-se que um conjunto de construtos pode
oferecer uma base para teorias emergentes e orientar a coleta de dados
(EISENHARDT, 1989, p. 536). Assim, o conjunto de construtos-chave delineado
a partir revisdo bibliogréafica, organizado em um quadro de referéncia preliminar
para a experimentagdo, serviu de referéncia para a construgdo de um protocolo
de coleta de dados e de evidéncias empiricas.

A elaborag&o de um protocolo Unico, usado durante a coleta de evidéncias
para todos os casos investigados, é uma tatica sugerida para assegurar a
confiabilidade da pesquisa em estudos de casos multiplos (YIN, 2010).

Uma vez que o conjunto de construtos-chave e o quadro de referéncia
preliminar foram produzidos a partir da revisdo bibliografica e de proposicdes
subsequentes que subsidiaram a elaboracao do protocolo de coleta de evidéncias,
optou-se por detalhar estes procedimentos de pesquisa e apresentar o protocolo
em um capitulo introdutério ao estudo de casos e posterior aos capitulos que
fundamentaram a elaboracdo deste instrumento de pesquisa e a selecdo dos
casos investigados (capitulo 6).

Como nado ha intencdo de generalizacdo estatistica, a amostragem em
estudos de casos é tedrica e ndo aleatoria, ou seja, dada a limitagéo inerente ao
método do nimero de casos a serem estudados e com o objetivo de ampliar a
abrangéncia da producao tedrica, faz sentido selecionar casos que atendam a
categorias conceituais, a fim de se obter uma amostragem tedrica heterogénea
(EISENHARDT, 1989, p. 537).

A selecdo dos casos se deu por contraste entre dois critérios categoéricos
(Figura 1, primeiro e segundo critério de sele¢do de casos).

O primeiro critério foi a opgéo tecnoldgica de base do grupo experimental, 0
segundo critério é um descritor do contexto em que se da a experimentagdo em
design.

Além disso, a disponibilidade de dados e evidéncias empiricas foi observada

na selecdo dos casos, a fim de assegurar a viabilidade da pesquisa. Casos
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candidatos que ndo atenderam ao requisito de disponibilidade de dados e
evidéncias empiricas para pesquisa foram excluidos.

Assim a selecdo de casos resultou em um conjunto heterogéneo de oito
casos.

A Figura 1 apresenta um esquema representativo da conduc¢éo da pesquisa.

Figura 1 — Esquema de conducdo da pesquisa

Revisdo da Proposigées
. — . - )
literatura tedricas iniciais

|

Elaboragéo do protocolo
de coleta de evidéncias

{
Estudo piloto Selegéo
| de casos
Revisio d candidatos
evisdo do
protocolo de 1
coleta de .
evidéncias Triagem . Primeiro critério de selegdo de casos: eixo tecnoldgico
de casos
| / eixo eixo eixo eixo
Coleta de S g tecn. 1 tecn. 2 tecn. 3 tecn. 4
evidéncias egundo
para os critériode |contexto 1 | Caso A Caso C Caso E Caso G
casos em selecdo de
If'nﬂltiplas gzi?es):cto contexto 2 [ Caso B Caso D CasoF Caso H
ontes
Organizagdo das evidéncias empiricas
|
Triangulagio entre evidéncias empiricas dos casos multiplos
| i
Embate entre proposicdes tedricas e pesquisa empirica —  Reformulaggo

ou aceitagdo das
proposigées

|

Produc3o tedrica

Fonte: elaborado pelo autor.

A investigagcdo do estudo de caso enfrenta a situagcdo tecnicamente
diferenciada em que existirdo muito mais variaveis de interesse do que pontos
dados, portanto, deve contar com multiplas fontes de evidéncia, a0 mesmo tempo
em que se beneficia do desenvolvimento anterior de proposicdes tedricas para
orientar a coleta e a andlise de dados (YIN, 2010).

O uso de multiplas fontes de informaces e procedimentos hibridos de coleta
de dados permite maior rigor cientifico, consisténcia e validade nos resultados da
pesquisa (SANTOS, KISTMANN e ONO, 2011).
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No sentido de explorar multiplas fontes de evidéncia, a pesquisa empirica
se valeu da coleta de evidéncias e dados secundarios publicados, em paralelo a
busca por dados primarios.

Para a exploracdo de evidéncias empiricas, mdultiplas fontes de dados
secundarios e uma variedade de tipos de publicacdo foram consideradas, de
informacgdes publicadas pelos préprios grupos criativos, passando por entrevistas
ja publicadas, alcancando palestras e apresentacdes em eventos registradas em
video e disponiveis para consulta.

J& os dados priméarios foram obtidos em entrevistas em profundidade,
orientadas por um roteiro aberto, elaborado a partir da revisao bibliografica e das
proposi¢coes tedricas. Dados primarios também foram obtidos por um questionério
gque seguiu a mesma estrutura do roteiro de entrevistas e, foram complementados
por meio de conversas informais, como € detalhado no capitulo 6, que introduz o
estudo de casos mudltiplos.

Concluida a coleta de evidéncias empiricas conduziu-se uma busca por
padrdes de similaridades e contrastes entre os casos estudados, em relacéo a
uma estrutura analitica comum.

Esta mesma estrutura orientou a triangulacdo de evidéncias empiricas, que
foram confrontadas com proposi¢fes tedrico-conceituais.

A ideia central € comparar proposicoes teoéricas e evidéncias empiricas
continuamente, iteragindo rumo a uma construcao teérica ajustada aos dados
coletados, a fim de assegurar a validade empirica da pesquisa (EISENHARDT,
1989, p. 541).

Nesta combinacdo, a justaposicdo de evidéncias contraditérias ou
paradoxais forca o reenquadramento das percepcdes em uma nova gestalt
(DUBOIS e GADDE, 2002). Deste modo percepcdes dos fendmenos sédo
reelaboradas ao longo da pesquisa.

A justaposicdo de resultados conflituosos for¢a pesquisadores em um modo de
pensar mais criativo, de ruptura, do que se poderia alcancar de outra maneira. O
resultado pode ser um insight mais profundo sobre a teoria emergente e sobre a
literatura conflitante [...] discutir achados similares também é importante [...] o
resultado é frequentemente uma teoria com validade interna fortalecida, com maior
amplitude generalizavel, e com um nivel conceitual superior. (EISENHARDT, 1989,
p. 544)

Nas situagBes em que as evidéncias empiricas corroboraram as proposicdes
tedricas, os achados foram aceitos e incorporados; nas situagdes em que as
proposi¢des foram negadas ou nas quais ndo se encontrou evidéncias que as

confirmassem, elas foram abandonadas ou reformuladas e testadas novamente.
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As iteracBes entre producdo tedrica e evidéncias empiricas foram
interrompidas quando se alcancou a condicdo de saturacdo tedrica, ou seja,
quando a aprendizagem incremental passou a ser minima.

A producdo tedrica a partir de estudos de casos pode assumir as formas de
novos conceitos, de um quadro de referéncia conceitual, de proposic¢des teoricas
ou mesmo de uma teoria de médio alcance (EISENHARDT, 1989, p. 545).

A opcao nesta pesquisa foi a produgcdo de um quadro de referéncia
conceitual para a experimentacdo em design pés-industrial, além de proposi¢des
sobre estratégias de experimentagdo em design pds-industrial.

1.3 Estrutura da tese

O contetudo desta tese € distribuido em nove capitulos. Este primeiro
capitulo, de carater introdutério, apresentou o tema, a problematica, objetivos e as
questdes norteadoras da pesquisa, bem como a opg¢do metodoldgica para a
conducao da pesquisa.

O segundo capitulo contextualiza a pesquisa em relacao a transformacdes
sociais que deslocaram o trabalho, formas de organizacdo e individuos da
organizacdo industrial tradicional, e prop6e uma abordagem de design pos-
industrial a partir deste deslocamento, baseada na experimentacdo em design e
apoiada pelo advento de uma nova disponibilidade tecnoldgica para a
experimentacgao.

O terceiro capitulo apresenta duas correntes teéricas que tratam da
experimentacdo em design no contexto das praticas profissionais e da industria.
De um lado, uma corrente teérica que enfatiza valores industriais, como
produtividade e eficiéncia, refletidas nas praticas profissionais; de outro, as teorias
da pratica-reflexiva, que embora se mostrem adequadas ao design e a sociedade
poés-industrial, sdo substancialmente descritivas e desprovidas de carater
instrumental. Neste capitulo sdo organizados, a partir da literatura, elementos que
dado forma a um quadro de referéncia preliminar para o entendimento da
experimentacdo em design.

O quarto capitulo deste trabalho organiza uma diversidade de perspectivas
para o design estratégico. Apresenta, inclusive, avancos tedricos recentes e
teorias da estratégia pouco exploradas junto ao campo do design. Aspectos-chave
destas perspectivas sdo discutidos frente as possibilidades para um design

estratégico pés-industrial.
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O quinto capitulo apresenta definicdes, caracteristicas, limitacdes e avancos
esperados de algumas das tecnologias mais importantes para a experimentacéo
em design pés-industrial.

O sexto capitulo introduz o estudo de casos multiplos. A conducgéo da
pesquisa é detalhada, a comecar pela formagdo da amostragem tedrica e a
selecdo de casos, passando pelos procedimentos de coleta de evidéncias e
alcancando a elaboracgéo de instrumentos de pesquisa. Além disso, neste capitulo
cada um dos casos € introduzido separadamente.

No capitulo sete, os elementos que constituem a experimentacao em design
pés-industrial sdo explorados e proposi¢des tedrico-conceituais sao apresentadas
frente a triangulacdes de evidéncias empiricas. A partir destas elaboragbes foi
produzido um quadro de referéncia para a experimentacdo em design pos-
industrial, que atualiza e expande o quadro preliminar do terceiro capitulo.

No capitulo oito a ideia de que valores subjacentes a organizacao industrial
permaneceriam validos no contexto pés-industrial é questionada, e, um carater
instrumental para o quadro de referéncia é explorado em trés alternativas de
posturas estratégicas frente a experimentagéo em design pos-industrial.

Finalmente, sdo apresentadas as consideracgdes finais da tese, que indicam
sinteticamente as contribuicdbes para o0 conhecimento (ou conhecimentos

produzidos), limitacdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.
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Design Pés-Industrial: continuidade e ruptura

Grandes fases da histéria da humanidade séo frequentemente definidas
pelos modos com os quais se obtém condigbes de subsisténcia ou se produz.
Assim, sociedades de cacadores e coletores, sociedades rurais e sociedades
industriais descrevem, ao mesmo tempo, o estagio de desenvolvimento de uma
sociedade e formas de organizacao do trabalho individual e coletivo que exercem
efeitos pervasivos sobre individuos e pela sociedade.

Ao longo das ultimas décadas tém se sugerido que o mundo entrou em uma
nova era de sua histéria — embora ainda sejamos parte de sociedades industriais
— teriamos passado por mudangas tdo grandes que o descritor ‘industrial’ ndo
seria mais adequado. Transformagdes no trabalho, econémicas, a revolugéo da
informacgé&o e da comunicagdo, entre outras mudancgas, teriam nos colocado em
uma era pés-industrial (BELL, 1973; TOFFLER, 1980; DE MASI, 1999; KUMAR,
2002).

Embora o design tenha sido atrelado aos modos de pensar e produzir da
sociedade industrial, movimentos contrarios, em direcdo a um design pos-
industrial sdo reconhecidos desde a década de 1960 (FRANZATO, 2010).

Recentemente a sociedade pos-industrial passou por novas
transformacfes. O objetivo deste capitulo é apresentar 0s principais
entendimentos acerca da ideia da sociedade pés-industrial, bem como algumas
das transformacfes mais recentes, que se deram posteriormente a producdo
tedrica sobre este tema, para entdo repensar as possibilidades para o design pés-
industrial.

A primeira secdo deste trabalho aponta para a estreita relagéo que o design
estabeleceu com a industrializacdo e a producdo em massa. Uma vez que a
sociedade pos-industrial é definida por suas diferencas em relacéo a sociedade
industrial, alguns dos tracos mais fortes da organizacdo industrial e suas
implicagBes sociais sdo brevemente apresentados.

Na segunda secdo aspectos-chave da sociedade poés-industrial s&o
organizados, separados entre aqueles que indicam continuidade em relagdo as
formas de organizacdo industrial e seus principios subjacentes, e outros,

indicadores de rupturas em relacéo a sociedade industrial.
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Em seguida, a ideia de sociedade poés-industrial é revisitada. Uma vez que
a producdo teorica sobre o tema data das décadas de 1970 e 80, fenbmenos mais
recentes séo colocados em evidéncia, em especial o advento de uma nova
disponibilidade tecnoldgica, avancos nas préaticas profissionais e novos arranjos
de trabalho e producdo. Implicacbes decorrentes destas mudancas e
possibilidades para o design pds-industrial sdo discutidas.

Por fim, se sugere que uma abordagem de base metodoldgica para o design
pés-industrial seria adequada as perspectivas de continuidade, enquanto outra,
baseada na experimentacdo com meios de producdo seria mais adequada ao
design pos-industrial como realizador de rupturas.

2.1 Design e a sociedade industrial

O design surge, enquanto atividade de mercado, estreitamente conectado
com a industrializacdo e a producdo em massa, neste contexto, o design mais
servia a industria do que conseguia influencia-la (BUCHANAN, 1998, p. 64). O que
se percebe com maior clareza € um movimento contrario, com influéncias da
mentalidade industrial sobre as préaticas de design.

Como é conhecida, a organizacdo industrial € marcada por interesses de
eficiéncia e produtividade e, para alcanca-los, se vale de mecanismos de controle
e rotinas de trabalho nas quais, usualmente, o funcionario segue um programa
que o insere em uma parte do processo ao mesmo tempo em gue o priva do todo.

No ideario taylorista da administragéo cientifica que marcou as fundacdes
da organizagdo industrial o funcionario € estigmatizado como trabalhador da
producdo manual, realizador continuo de tarefas simplificadas e repetitivas.

Mesmo depois da automatizacdo dos processos fabris, as formas de
organizagao do trabalho e os principios subjacentes de eficiéncia e produtividade
alcangcam, ndo somente os operarios remanescentes no chdo de fabrica, mas
também os profissionais e suas préticas, inserindo, por exemplo, seus valores
como critérios a serem satisfeitos pelo trabalho profissional.

Neste sentido, com o desenvolvimento da industrializacdo houve uma
énfase do design industrial na configuracao pratico-funcional, a fim de atender aos
interesses da produc&o industrial (LOBACH, 2001, p. 89-90).

Os ideais funcionalistas e de racionalizacao culminaram nos principios do
‘bom design’ de Dieter Rams, que terminam por refletir a eficiéncia produtiva

enquanto valor e incorpora-la como um dos critérios de qualidade para o design.
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A simplicidade do produto, historicamente valorizada no campo do design,
alcancou a qualidade indicativa de solucdes elegantes e bem resolvidas.

A valorizagéo da simplicidade é compreensivel, uma vez que é naturalmente
a saida esperada de uma boa sintese. Mas mais do que isso, a simplicidade da
forma se encaixa bem nos interesses produtivos industriais e com frequéncia
estabelece uma relacéo direta com a facilidade de producdo, com a economia na
producdo e com 0 aumento de margens em economias de escala.

Como Schon (1983, p. 76-104) descreveu, a prética profissional e o ensino
do design sdo marcados pela capacidade de antecipar os efeitos de proposicoes
de design em mdltiplos dominios. Estas apreciacdes certamente incluem entre os
multiplos aspectos observados, a viabilidade técnica e econdmica de proposicdes
de design, cujas questdes fundamentais sdo estreitamente dependentes das
opcoes e decisfes assumidas na interface entre projeto e producéo.

Nos cursos de design de produto os acertos muitas vezes dificeis entre boas
ideias e as realidades do chdo de fabrica sdo um tema recorrente de
aprendizagem, o bom designer deveria se assegurar que suas propostas de
design sejam realmente factiveis, realizaveis pela produgéo (LIPSON e KURMAN,
2013, p. 32,175).

As preocupacgfes com a interface entre design e produgéo atravessaram
décadas e ganharam forma e sofisticacdo metodologica nas abordagens de DfM
(Design for Manufacturing) e em outros instrumentos relacionados a produtividade
e qualidade na produc¢éo, como o QFD (Quality Function Deployment) (CLARK e
WHEELWRIGHT, 1993).

A partir destas consideracdes, se pode afirmar sem incorrer em grande risco
gue, ndo raro, nas praticas de design a forma segue a fabricacao.

Assim, enquanto tecnologias industriais caras e especializadas determinam
um espaco de possibilidades cercado por restricdes, caberia aos designers manter
suas proposicdes adequadas as limitacdes dos processos fabris. O design
industrial termina caracterizado como um ‘design frio’.

Para além das relagbes com a produgdo e da incorporacdo de valores
industriais como critério de qualidade para proposi¢cdes de design, formas de
insercdo do design em processos e estruturas de organizagfes industriais tém
sido objeto de pesquisa e producao teorica pela tematica da gestdo do design
(COOPER, JUNGINGER e LOCKWOOD, 2011; OAKLEY, 1990).

A industrializagcdo ndo marcou apenas as formas de producéo, o trabalho,

as préticas profissionais e o design, desencadeou efeitos por toda a sociedade.
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De acordo com Toffler (1980, p. 59-72) a sociedade industrial pode ser
caracterizada pela padronizacdo, pela especializagédo, pela sincronizacéo, pela
concentracao, pela maximizacgéo e pela centralizagéo.

A sociedade industrial foi marcada pela padronizacdo de produtos e de
sistemas produtivos, das infraestruturas, de esquemas culturais e de mercados
massificados; pela especializagéo taylorista do trabalho com a simplificacdo das
tarefas que se estende as divisGes e especialidades profissionais; pela valorizacédo
temporal do trabalho que termina por promover uma sincronizagdo social dos
horarios de trabalho e de lazer para as massas; pela concentracao de recursos e
de pessoas nos centros urbanos e industriais; pela maximizagédo da producéo e
pelo ideal de crescimento pela eficiéncia; e, finalmente, pela centralizagéo,
considerada necessaria a coordenacao e ao controle.

Entre os beneficios conhecidos do progresso industrial estdo a ampliagdo
da producéo de alimentos, de meios de transporte e a abundéancia de outros bens
materiais. Contudo, a industrializacdo foi também um vetor de mudancas
indesejadas, como a concentracdo habitacional nas cidades e a insalubridade
provocada pela fabricacdo em massa (FORTY, 2007, p. 19).

Criticas a sociedade de massa indicam uma progressiva perda da
autonomia individual, uma tendéncia ao conformismo individual e a consequente
perda das utopias e das aspiracfes a uma sociedade melhor (DE MASI, 1999, p.
24).

Os efeitos da organizacao industrial ultrapassam os limites da fabrica e
influenciam a conformacao da sociedade; “O fordismo nao parava na porta da
fabrica; invadia o lar e as esferas mais privadas e intimas da vida do trabalhador.”
(KUMAR, 2002, p. 89)

Como coloca Flusser (2008, p. 100), sujeita a légica dominante “uma parcela
cada vez menor da sociedade ‘trabalha’, enquanto que uma parte cada vez maior
apenas ‘funciona”™, um funcionamento que tende a se constituir em “interrupgéo
da vida”.

“E um mundo de organizagao — de hierarquia e burocracia — no qual homens
séo tratados como ‘coisas’ porque se pode coordenar mais facilmente coisas do
que homens.” (BELL, 1973, p. 127).

A sociedade industrial se mostrou, enfim, insustentdvel em muitos aspectos,
desde o modo como o trabalho € determinado e organizado, passando pela
exploracdo intensiva de recursos naturais e alcancado os modos de vida

individual.
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2.2 Sociedade pés-industrial

Mudangas percebidas nas décadas de 1970 e 1980 indicaram o inicio de
uma reorganizacéo necessaria do trabalho, dos modos de producéo e da préopria
sociedade.

Os rotulos atribuidos a esta nova sociedade sdo muitos: sociedade poés-
moderna, sociedade de capitalismo avancado, sociedade pés-materialista, pos-
fordista, sociedade dos servicos, sociedade da informacédo, entre outros.

Por trds da quantidade e disparidade de denominac¢des parece estar o fato
de que, embora se reconheca que a sociedade comeca a assumir contornos
distintos daqueles que marcaram a sociedade industrial, ndo ha um fator Unico
proeminente que justifique um termo mais especifico do que o descritor ‘pos-
industrial’.

Temos consciéncia de que a nova sociedade ndo mais se caracteriza pelo modo de
producdo industrial, mas ainda n&o conseguimos compreender que fator ou
processo ocupard a posicao determinante ocupada pela indastria por duzentos
anos. (DE MASI, 1999, p. 30).

O prefixo ‘poés-‘ define por exclusdo, sem que se especifique com clareza o
gue estda incluido no conceito (IMBESI, 2011). A sociedade p6és-industrial é entédo
caracterizada por seus tragos que contrastam com aqueles da sociedade
industrial.

Uma reviséo sobre o tema revela trés linhas distintas que indicam aspectos
determinantes para a sociedade poés-industrial: (1) a passagem da producéo de
bens para uma economia baseada nos servicos, acompanhada de uma
proeminéncia da classe dos profissionais e técnicos, como prop6s Bell (1973); (2)
preocupacgdes com a preservagdo ambiental e com o esgotamento de recursos
naturais; e (3) formas descentralizadas de organizacdo e producdo, mais voltadas
para a realizacdo de valores humanos do que de valores materiais (DE MASI,
1999, p. 37).

A despeito da diversidade de abordagens, um denominador comum pode
ser identificado. Nelas se encontra, em maior ou menor grau, um distanciamento
dos valores e das implicacdes da organizagéo industrial sobre a sociedade, sobre
0s modos de vida e de produgéo.

Cabe notar que a producdo tedrica mais expressiva sobre a sociedade pés-
industrial foi elaborada com as mudancas sociais em curso, ainda nas décadas de
1970 e 80. Nao é claro, por exemplo, se a sociedade pos-industrial seria um
desdobramento ou uma ruptura em relagdo a sociedade industrial. Nas teorias

produzidas, estes entendimentos se misturam.
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De um lado, a inddstria avancou. Muito da producdo teorica sobre a
sociedade pos-industrial parece se apoiar na ideia de que as mudancas partem
das préprias industrias.

Por outro lado, a producdo descentralizada, escalas menores de producéo,
tendéncias de desconcentracdo urbana e trabalho em casa, e 0 aumento da
producao para uso préprio comegam a delinear uma outra sociedade (TOFFLER,
1980, p. 333). Nesta sociedade, a fabrica ndo serve mais como modelo para outros
tipos de institui¢des.

A producao tedrica sobre a sociedade poés-industrial, portanto, entrelaca
aspectos de continuidade e ruptura com a sociedade industrial. Como ilustra a
previsdo de Toffler de um outro modelo industrial, controlado por consumidores,

mas ainda voltado para a maximizacao de recursos e a eficiéncia.

Ela [a indUstria] se fia em métodos avangados tais como produgdo holistica ou
‘presto’. Finalmente usara menos energia, desperdicara menos matéria-prima,
empregard menos componentes e exigira muito mais inteligéncia em planejamento.
O mais significativo € que muitas das suas maquinas serdo ativadas diretamente,
ndo por trabalhadores, mas a distancia, pelos préprios consumidores. (TOFFLER,
1980, p. 348)

As secOes seguintes apresentam alguns dos aspectos principais da
sociedade pds-industrial organizados nestas duas linhas, continuidade e ruptura.

2.2.1 Sociedade pdés-industrial e continuidade

Entendimentos da sociedade pds-industrial como continuidade da
sociedade industrial tém como aspectos principais: mudancas na propria
organizagao industrial; um movimento em dire¢do a uma economia de servicos;
teorias pos-fordistas e a especializacéo flexivel; a valorizagdo das preferéncias
individuais de consumidores; e a preocupacdo com impactos ambientais da
inddstria.

Nesta linha, embora as disting6es sejam suficientes para fins analiticos, em
um senso histérico a sociedade pos-industrial seria uma continuacao de
tendéncias que se desdobram a partir da sociedade industrial (BELL, 1973, p.
115).

Algumas mudancas sao percebidas na transformacdo da prépria
organizacao industrial. A descentralizacdo das decisGes e dos meios de producéo,
por exemplo, um dos aspectos determinantes das sociedades pos-industriais,
poderia ser observada na divisdo da grande empresa em unidades de negécios

menores ou regionais.
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Algumas organizac6es industriais se transformaram a tal ponto que guardam
poucas caracteristicas da industria tradicional. Estruturas hierarquicas foram
simplificadas, funcionérios tém certa liberdade para escolher horéarios de trabalho,
para se movimentar e conversar dentro da empresa, caracteristicas impensaveis
na fabrica tipica da produgcédo em massa (TOFFLER, 1980, p. 185).

De Masi (1999) também observa uma profunda transformagdo nas
empresas. Nos locais de producdo a automacéo assume os trabalhos insalubres
e repetitivos, computadores em rede facilitam as comunicacdes e a estrutura
hierarquica também se transformou.

Surge uma organizagdo, a0 menos em parte, mais humanizada quando
comparada a organizac¢dao industrial tradicional.

Para além das fabricas, a ideia original de sociedade pés-industrial implicaria
em uma mudanca da economia industrial para uma economia de servigos.
Contudo, muitos dos servigos dependem da industria e da producéo industrial
(CASTELLS, 1999, p. 267).

Parece haver certa ingenuidade na proposicdo de uma sociedade de
servigos.

Por razbes tanto estratégicas quanto econdmicas, as nacdes ricas ndo podem
permitir-se ceder toda a industria e ndo se tornardo puros exemplos de ‘sociedades
de servico’ ou ‘economias de informagao’. A imagem do mundo rico vivendo de
producdo ndo-material enquanto o resto do mundo se empenha na producéo de
mercadorias materiais é altamente supersimplificada. (TOFFLER, 1980, p. 186)

Na realidade, por tras da perspectiva de sociedade pos-industrial como
sociedade de servicos esta a ideia de centralidade do conhecimento no sistema
produtivo e na organizacao social.

[...] na sociedade pos-industrial cresce a importancia produtiva do conhecimento:
conhecimento do passado, criatividade do futuro, educacdo como aquisicdo e
maximizagao do recurso ‘saber’. (DE MASI, 1999, p. 90)

€,

O conceito de sociedade pés-industrial enfatiza a centralidade do conhecimento
tedrico como eixo em torno do qual novas tecnologias, crescimento econdmico e a
estratificacdo social serdo organizados. (BELL, 1973, p. 112).

Centrada no conhecimento, a sociedade pés-industrial seria “um jogo entre
pessoas”, entre profissionais, no qual a informagéo é o principal insumo. (BELL,
1973, p. 127)

O valor da producéo industrial ndo estaria mais na transformagéo fisica de
materiais, mas na producdo de valor intangivel para os produtos. Assim, a
producdo de valor se desloca da fabrica para os profissionais que, munidos de

informacfes e conhecimentos, prestam servicos para a industria (IMBESI, 2012).
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Paralelamente, teorias pés-fordistas enfatizam o papel de novas tecnologias
de producédo, em especial daquelas que permitem certa flexibilizacdo da producéo.

Enquanto as tecnologias tradicionais de produc¢é&o industrial sdo altamente
caras e especializadas, uma gama de novas tecnologias provoca o surgimento de
um novo modelo de producgéo e consumo, o modelo da especializacéo flexivel.

Maquinas-ferramentas numericamente controladas permitem a producéo
econdmica de pequenos lotes de bens — tanto de capital quanto de consumo —
voltados para setores especializados do mercado. [...] Novos produtos ndo exigem
novas ferramentas nem reajustes caros e demorados ou a reforma de velhas
maquinas. As ferramentas numericamente controladas sdo maquinas universais
nao-especializadas. Novos desenhos e novos produtos sédo resultado de mudancas
relativamente simples nos programas controlados por computador que controlam
tais maquinas. A tecnologia flexivel da origem a especializacédo flexivel. (KUMAR,
2002, p. 83)

Pequenas e grandes empresas se beneficiaram destes avangos
tecnolégicos. As economias de escala sdo substituidas por economias de escopo,
definidas por uma producgédo diversificada para varios mercados.

O escopo dos produtos e servigos oferecidos se relaciona com a extensdo
de mercados nos quais a organizacdo atua. Uma constatacao talvez ainda mais
importante € a de que “escopo é essencialmente um conceito conduzido pela
demanda”, um movimento em que a demanda orienta o que é oferecido
(MINTZBERG, LAMPEL, et al., 2006, p. 117).

Assim, economias de escopo contrastam com economias de escala uma vez
gque ndo sdo centradas na padronizacdo de produtos e na maximizacdo da
producdo, mas na producdo de ofertas personalizadas, na customizac&o.

Enquanto economias de escala fazem sentido no atendimento ao consumo
em massa, economias de escopo se alinham com a valorizacdo das
particularidades e preferéncias individuais de consumidores.

Este seria um movimento de desmassificacdo da prépria sociedade, que
teria como premissa o reconhecimento de interesses individuais variados, com
individuos assumindo o lugar que antes era ocupado pelas massas.

[...] h& alguma coisa mais profunda em acéo. Pois a crescente diferenciagdo das
mercadorias ou servigos também reflete a crescente diversidade das necessidades,
valores e estilos de vida numa sociedade desmassificada (TOFFLER, 1980, p. 234)

Neste novo contexto, o advento de tecnologias de producao mais flexiveis
viabilizou a customizacdo necesséaria para atender as demandas variadas e
inconsistentes (IMBESI, 2012, p. 38).

Entretanto, as novas tecnologias néo tiveram os efeitos esperados, ao

menos ndo no sentido de uma mudanca drastica para a personalizagédo.
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As mudancas se efetivaram em dire¢do a uma ‘padronizagao personalizada’,
situagcdo na qual consumidores podem escolher seu proprio conjunto
(personalizado) de componentes padronizados.

A teoria é sobre personalizagédo, mas o pensamento e a producao preservam
a logica da padronizacdo (MINTZBERG, LAMPEL, et al., 2006, p. 215).

Os indicios de uma sociedade pos-industrial que se desdobra a partir da
sociedade industrial sdo: a descentralizagdo dos meios de producao pela prépria
industria; a ‘humanizacado’ relativa do trabalho industrial; uma economia de
servigos técnicos e profissionais baseada na centralidade do conhecimento; a
adocdo de novas tecnologias de producdo pela inddstria que permitem um
movimento em diregdo a customizagdo e a valorizacdo das preferéncias de
consumidores; e a preocupacdo com impactos ambientais decorrentes da
producdo em massa.

Entretanto, permanecem fortes tragos da era industrial. Apesar de tantas
transformacgdes, a necessaria mudanga de mentalidade ainda estaria por vir. A
direcdo das empresas ainda pensa a partir dos principios e valores da era
industrial (DE MASI, 1999, p. 96).

2.2.2 Sociedade pos-industrial e ruptura

Uma outra linha indica sentidos para rupturas com o modelo industrial
antecedente.

Um dos sentidos de ruptura mais interessantes foi apontado por
Schumacher (1973) na proposi¢éo de descentralizagdo dos meios de producgéo
pela difusdo de tecnologias intermediarias.

A ideia se forma a partir da percepcdo de que tecnologias industriais,
embora sejam muito produtivas, sdo também muito caras. Paises pobres nao
poderiam contar com estas tecnologias e estariam habituados a tecnologias
simples e pouco produtivas.

Uma alternativa estaria nas tecnologias intermediérias, mais produtivas do
gue as tecnologias basicas com as quais estes paises estavam habituados e, ao
mesmo tempo, economicamente viaveis para ampla adocéo pelos paises pobres.

Estas tecnologias ainda apresentariam outras vantagens;

A tecnologia intermediaria se encaixaria muito mais suavemente no ambiente
relativamente pouco sofisticado no qual devera ser utilizada. O equipamento seria
muito mais simples e portanto, compreensivel, adequado para manutencgéao e reparo
no local onde esta instalado. Equipamentos simples sdo normalmente muito menos
dependentes de matérias primas com alto grau de pureza ou especificacfes exatas
€ muito mais adaptaveis a flutuacdes de mercado do que equipamentos altamente
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sofisticados. Homens sao mais facilmente treinados: supervisdo, controle e
organizacdo sao mais simples; e ha muito menos vulnerabilidade a dificuldades
imprevistas. (SCHUMACHER, 1973, p. 308)

Da ideia de tecnologias intermediarias deriva a nocao de tecnologias
apropriadas, adequadas para contextos nao-industrializados, localmente
controladas, aplicadas em pequena escala e de maneira descentralizada
(HAZELTINE e BULL, 1999).

Outro ponto que indica ruptura com a organizacao industrial esta na nogao
de prossumers proposta por Toffler, ou seja, individuos que séo, ao mesmo tempo,
produtores e consumidores daquilo que produzem.

[... na sociedade rural] a maioria das pessoas consumia o0 que elas mesmas
produziam. Nao eram produtores nem consumidores no sentido usual. Eram o que,
em vez disso, poderiam ser chamados ‘prossumidores’ [...] passamos de uma
sociedade agricola, baseada em ‘produgdo para uso’ — uma economia de
prossumidores por assim dizer — para uma sociedade industrial, baseada em
‘producdo para troca’. (TOFFLER, 1980, p. 267)

Na sociedade industrial um comportamento ‘faga-vocé-mesmo’ era visto
apenas em pequenos reparos domeésticos; Toffler (1980, p. 273) observou, a partir
de uma ampliacdo vertiginosa no mercado de ferramentas e materiais para
amadores, uma mudanga no valor atribuido ao trabalho manual, entendido pelo
autor como um caminho — ainda que limitado — em dire¢&o a autossuficiéncia.

Ha indicios de ruptura também em efeitos distintos causados pelos mesmos
fendbmenos ja identificados como causadores de efeitos de continuidade.

Em uma perspectiva de ruptura com a sociedade industrial, a sociedade
desmassificada levaria ndo somente a preferéncias de consumidores
particularizadas e a customizacdo em massa, mas a valorizacdo das
particularidades dos individuos profissionais.

Grupos que através da Segunda Onda [era industrial] lutaram para serem
‘integrados’ ou ‘assimilados’ na sociedade de massa agora se recusam a misturar
suas diferencas. Em vez disso, acentuam as suas caracteristicas Unicas. E as
companhias da Segunda Onda, ainda organizadas para operagdo numa sociedade
de massa, estdo ainda incertas sobre como enfrentar essa crescente onda de
diversidade entre seus empregados [...] (TOFFLER, 1980, p. 234)

Associada a valorizacdo das caracteristicas individuais do trabalhador esta
uma mudanca na prépria nocao de trabalho.

Na sociedade pés-industrial as pessoas passaram a “exigir ndo apenas
empregos, mas trabalho que seja criativo, psicologicamente satisfatério ou
socialmente responsavel.” (TOFFLER, 1980, p. 136)
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Diferentemente do trabalho industrial oferecido e definido pelo empregador,
o conceito de trabalho pds-industrial seria definido pelo individuo, devendo
satisfazé-lo e ser socialmente atil (CROSS, 1981).

Finalmente, sdo observadas também mudancas nas formas das
organizagbes. Toffler identificou o0 surgimento de organizagbes intra-
organizacionais, ou seja, equipes que se formavam dentro das organiza¢ces, em
torno de projetos, comissdes e forcas-tarefa,;

Chamei a este fendbmeno ad-hocracia. Assim, uma equipe de projeto tipica pode ter
pessoas da manufatura, da pesquisa, das vendas, da engenharia, das financas e
igualmente de outras se¢Bes. Todos membros desta equipe respondem ao chefe
do projeto, assim como a um chefe ‘regular’. (TOFFLER, 1980, p. 260)

De acordo com Mintzberg (2008), estruturas organizacionais tradicionais
tém mecanismos de coordenagdo do trabalho como a supervisdo direta, a
padronizacdo dos processos, a padronizacdo das saidas ou a padronizacao das
habilidades dos patrticipantes.

Nas burocracias mecanizadas o trabalho operacional é rotineiro, simples e
repetitivo. O controle das tarefas se da pela padronizacdo dos processos.

A organizacao industrial era uma burocracia classica,

uma organizacdo gigantesca, hierarquica, permanente, compacta de alto a baixo,
mecanicista, bem planejada para fazer produtos repetitivos ou tomar decisGes
repetitivas num ambiente industrial relativamente estavel.

[... j& as organizagbes pos-industriais] tém hierarquia menos marcada. S&o menos
pesadas no alto. Consistem em pequenos componentes ligados uns aos outros em
configuragdes temporarias. (TOFFLER, 1980, p. 264)

As ad-hocracias identificadas por Toffler séo estruturas organicas
temporarias, arranjos adequados a esfor¢os que pretendam promover inovagoes,
nos quais a coordenacao do trabalho se daria por ajustamento mutuo, pela simples
comunicagdo informal entre os participantes.

Inovar significa romper padrdes estabelecidos. Portanto, a organizagéo inovadora
ndo pode confiar em qualquer forma de padronizacéo para a coordenacdo. Em
outras palavras, deve evitar todas as armadilhas da estrutura burocratica [...]

De todas as configuragdes [organizacionais] a ad-hocracia é a que demonstra
menor reveréncia aos principios classicos da administragdo. (MINTZBERG, 2008,
p. 282)

No entanto, para Toffler as organizacdes poés-industriais ndo seriam
exatamente ad-hocracias. Embora ndo se tenha chegado a uma caracterizacdo
definida, as organizacbes tenderiam a ser grupos de individuos em redes
autocoordenadas, sem a centralizagao de poder em um ‘chefe’.

Assim, uma sociedade pds-industrial em ruptura com a sociedade industrial
encontraria a descentralizacdo pela difusdo dos meios de producgéo para além das

organizac¢des industriais; a valorizagdo das particularidades individuais ultrapassa
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as preferéncias dos consumidores e é compreendida em relacdo ao trabalho
individual; observa-se uma busca por autonomia e autossuficiéncia individual; e,
a forma das organiza¢cdes muda, ndo somente ha menos hierarquia, como a
organizacdo assume estruturas organicas temporarias que tendem a ser

autocoordenadas.

2.2.3 A sociedade po6s-industrial revisitada

Quase meio século apdés a producdo tedrica mais expressiva sobre a
sociedade pdés-industrial ter sido publicada se pode afirmar que muito do que foi
apontado pelas teorias da sociedade pés-industrial se confirmou, e ainda, que o
advento de uma nova disponibilidade tecnologica para a sociedade, avancos de
praticas profissionais e a emergéncia de novos arranjos de trabalho e producéo
ndo somente reafirmam boa parte desta producéo tedrica como provocam novas
reflexdes.

Antes de indicar transformacdes recentes, cabe colocar que os diferentes
modos de producdo e trabalho coexistem, assim como seus modos de pensar
caracteristicos. Nossa sociedade segue rural, industrial e pés-industrial.

Na realidade, as formas de organizacdo econfmica mais recentes e 0s
paradigmas a elas associados sé@o construidos a partir de formas de organizacéo
e paradigmas anteriores, mais do que o0s substiiuem (GARDIEN,
DJAJADININGRAT, et al., 2014, p. 136).

Enquanto houverem demandas volumosas por produtos padronizados,
ainda que por commodities, insumos ou matérias-primas, ndo se imagina uma
sociedade sem industrias.

Mesmo o advento da fabricagdo digital ndo alterou este cenario. Na
fabricagdo em série tradicional os custos de investimentos iniciais s&o diluidos no
volume de produtos repetidos fabricados, na fabricagdo digital a repeticdo de
modelos ndo gera economia substancial de custos.

Como o custo por produto na fabricagéo digital tem se mantido mais alto do
que na fabricacdo tradicional e, a fabricacdo digital permite a realizacdo de
produtos que ndo seriam, nem técnica, nem economicamente viaveis nos modelos
tradicionais de producdo em série, ambos 0os modelos preservam seu lugar na
sociedade.

Contudo, uma nova disponibilidade tecnolégica é um dos fatores de
mudanca mais perceptiveis desde que as teorias da sociedade pds-industrial

foram elaboradas.
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A insercao de tecnologias digitais na producéao, por exemplo, reforca o que
Imbesi constatou como a hegemonia do trabalho imaterial na criacdo de valor.

A crescente importancia de fatores técnico-cientificos e simbdlico-culturais
que passaram a atuar como forgas motrizes para a inovagdo € compreendida
como uma mudanca do paradigma de produc¢éo, no contexto da globalizacdo e da
desmaterializacédo da economia (IMBESI, 2011).

Nesta ‘economia do conhecimento’ globalizada se assiste a uma
desindustrializacdo parcial e regional, com subcontratacfes e terceirizacdo da
producéo.

Paralelamente, tecnologias de producédo digital, como impressoras 3D e
outras maquinas CNC (controladas por computadores), inventadas ha mais de
trés décadas, tém sido difundidas para além da industria e de grupos
especializados desde o comecgo deste século XXI.

Assim, embora tecnologias de producdo digital ndo sejam exatamente novas
tecnologias, a disponibilidade e a facilidade de acesso a estas tecnologias sao
crescentes?, frequentemente em versées menores e com maior facilidade de uso
guando comparadas ao maquinario de grande porte de fabricacdo digital.

Como indicio de continuidade, a customizagdo em massa se confirma como
desdobramento da producdo industrial. Novas tecnologias digitais permitem a
centralizacdo da producdo de produtos personalizados, enquanto a manufatura
aditiva comporta variedade na producdo sem custo adicional além do logistico
(GIBSON, ROSEN e STUCKER, 2010).

Como aspecto de ruptura, a reducdo da complexidade e dos custos da
impressao 3D estdo, enfim, transformando a prototipagem fisica, de maneira
andloga ao modo como a publicacdo desktop ampliou possibilidades e
oportunidades para o design grafico, como Schrage anteviu (2000a, p. 83).

A producdo para o uso préprio, prevista por Toffler, também se confirmou. A
disponibilidade de tecnologias aproxima meios de producdo do consumidor, que
potencialmente, pode ser proprietario e operador das tecnologias de produgéo.

Na economia do conhecimento individuos podem dar forma as suas proprias
vidas escolhendo e relacionando op¢des de consumo e de educagéo, mais do que
se manter dentro de limites impostos por subculturas (GARDIEN,
DJAJADININGRAT, et al., 2014, p. 126).

1 Somente por volta de 2003 objetos impressos alcancaram qualidade suficiente para que
pudessem ser entendidos como produtos (ANTONELLI, 2011). As primeiras impressoras 3D de
mesa (desktop) foram lancadas em 2007.
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Usuarios ndo sdo mais apenas consumidores passivos de contetdos
criados por profissionais, assumem o papel de produtores amadores.

Com a difusdo de ferramentas de design e de tecnologias de producéo se
instala uma perspectiva de descentralizacdo do design. O design deixaria de ser
um monopolio profissional e teria suas praticas difundidas (IMBESI, 2011).

De modo semelhante Gershenfeld (2005, p. 217) pondera que com o
advento da fabricacdo pessoal ndo seria surpreendente que a engenharia se
tornasse uma habilidade compartilhada, mais do que uma carreira especializada.

A desindustrializacio se seguiria um tipo de desprofissionalizag&o.

A producdo amadora, entretanto, se mostra limitada,

O personagem que surge do prossumer, mais do que criador de formas a partir de
um material primario bruto, trabalha pela manipulagédo de formas e de linguagens
que ja estdo em circulacdo, por meio de praticas de recombinacdo e converséo,
enquanto desenha a partir de um catélogo acessivel e em permanente expansao.
(IMBESI, 2012, p. 40)

Algumas aplicacdes das novas tecnologias permanecem imaturas, quase
infantis (ANTONELLI, 2011).

Um fendbmeno similar foi percebido com a difusdo da computacéo gréfica e
dos meios de publicacdo nas ultimas décadas. A ideia equivocada de que fazer
design gréfico seria facil e que o computador faria parte do trabalho levou a uma
producado volumosa de pecas graficas pobremente elaboradas por amadores.

Nos casos extremos de ndo-especializagéo, a producdo amadora se difunde
a tal ponto que a publicagdo ndo mediada de conteudos tém comprometido a
credibilidade das informacgdes, extinguido postos de trabalho intermediarios (como
os de livreiros e de criticos especializados) e primarios, de produtores de contetdo
(KEEN, 2009).

De outro lado, a disponibilidade tecnolégica aproxima pessoas capacitadas
— inclusive designers — dos meios de produgdo. Com isso assistimos a emergéncia
de uma nova forma de ‘capitalismo pessoal’ (IMBESI, 2012), ou de ‘capitalismo
independente’, independente das ortodoxias prevalecentes da teoria econémica e
dos grandes negdcios (NUSSBAUM, 2013).

O estudio de design € renovado em um escritério de gestdo do design e a
oficina de prototipagem se torna a fabrica que produz séries pequenas de
produtos; outras tarefas relacionadas a distribuicdo e comercializagdo podem ser
executadas pelo mesmo escritério de design; o designer passa para uma posi¢cao
que completa o ciclo de producdo, experimentando com novas formas de
autoproducao (IMBESI, 2012, p. 42).
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Com o advento da crescente disponibilidade tecnolégica, designers tém
produzido microestruturas dedicadas ao design, fabricagéo e distribuicdo (MAFFEI
e BIANCHINI, 2016, p. 133).

Assim, com 0 apoio das novas tecnologias de producédo, conhecimentos e
criatividade alavancam possibilidades de inovagéo.

Temos testemunhado ainda o surgimento de espagos compartilhados de
producdo, como os Fab Labs (laboratérios de fabricagdo), bem como a difuséo
destas tecnologias nos centros de pesquisa das universidades e, paralelamente,
o surgimento de sistemas distribuidos de producéo, locais e globais.

Os Fab Labs foram uma iniciativa para explorar aplicacées e implicacdes
das tecnologias de fabricagdo pessoal (ou desktop). Em 2002 os primeiros Fab
Labs foram montados na india rural, na Costa Rica, no norte da Noruega, no
centro de Boston e em Gana. Nestas iniciativas as tecnologias de fabricagéo
desktop se mostraram muito mais adequadas do que a producdo em massa ao
atendimento de necessidades locais e desejos individuais (GERSHENFELD,
2005, p. 21).

Na experiéncia em campo os Fab Labs permitiram que individuos
construissem solucdes para desafios locais que ndo seriam viaveis em escala
industrial. No contexto industrial um individuo inventar sozinho é algo quase
inconcebivel, “o processo de desenvolvimento corporativo demanda as
habilidades de grupos de engenheiros especializados, usando instalagbes caras”
(GERSHENFELD, 2005, p. 170).

A autonomia relativa e o sentido de autossuficiéncia propiciados pela
instalacdo dos laboratérios de fabricacdo remete aos ideais da tecnologia
intermediaria ou apropriada.

De acordo com Gershenfeld, o acesso as tecnologias de fabricacéo pessoal
oferece um empoderamento tecnoldgico que permite um tipo de libertacdo
econdmica e intelectual (2005, p. 254).

Paralelamente assistimos a emergéncia de sistemas distribuidos de
fabricacéo digital.

A mudanca epistemoldgica e histdrica do paradigma Fordista-Taylorista da
producdo em massa para o desenvolvimento Pdés-Industrial desenha uma nova
geografia econdmica e produtiva: com a indUstria da linha de montagem deixando
espaco para formas de trabalho novas e flexiveis, uma rede de hubs conectados
desloca e autonomiza atividades de manufatura. (IMBESI, 2011)

Para além dos hubs de producéo, o trabalho colaborativo em rede ocupa um
lugar de destaque na sociedade pos-industrial. O desenho e desenvolvimento de

plataformas colaborativas permite a organizacéo de projetos complexos.
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Na sociedade centrada no conhecimento, a difuséo de conhecimentos Uteis
para fora das companhias industriais colocou a necessidade de se repensar a
l6gica de pesquisa e desenvolvimento nas empresas. Estabelecer conexdes entre
conhecimentos passou a ser o papel central da pesquisa (CHESBROUGH, 2012,
p. 68). Assim, a inovacao aberta insere um corte claro em relacdo a mentalidade
da sociedade industrial.

Comunidades de inovacéo aberta permitem a participacédo de pessoas que
ndo fazem parte do grupo de contratados de uma empresa, mas que sao capazes
de colaborar e estédo predispostas a participar.

As empresas estdo cheias de burocracia, de procedimentos e de processos de
aprovacao, estrutura concebida para defender a integridade da organizacdo. As
comunidades, por outro lado, se formam em torno de interesses e necessidades
comuns e ndo tém processos supérfluos [...] A comunidade existe para o projeto,
ndo para apoiar a empresa que desenvolve o projeto. (ANDERSON, 2012, p. 170)

Esta dindmica colaborativa alcanga as praticas de design. As abordagens
de design aberto (open design) contrastam com a herancga deixada pela economia
industrial que é dependente de um modelo de negécios baseado em comando e
controle e na protecdo da propriedade intelectual.

Os experimentos de design aberto, assim com os Fab Labs em operagéo,
sdo nb6s de um sistema que emerge como alternativa ao modelo industrial
(THACKARA, 2011).

2.3 Possibilidades para o design pos-industrial

Neste trabalho interessa, em especial, refletir sobre as possibilidades para
um design pés-industrial em termos das forgcas que influenciam suas
possibilidades no século XXI| e das praticas de design que emergem neste
contexto.

O ‘contradesign’ de Alchimia e Memphis, por exemplo, ja fazia oposi¢cao ao
design industrial ‘frio’ com a produgao de um design ‘quente’;

A partir dos anos 60, diversas correntes se moveram centrifugamente em relacéo a
indudstria, bergo originario do design moderno, de maneira especial, indo de encontro
a formas de producéo artesanal e artistica. (FRANZATO, 2010, p. 90)

Este movimento encontra seu apice nas décadas de 1980 e 90, em
experimentagbes pOs-industriais que, “conscientemente desafiavam os
tradicionais processos produtivos ou até abusavam deles [...] movimentos que de
alguma maneira libertaram o design da inddstria, mas que o0 aproximaram a
empresa contemporanea.” (FRANZATO, 2010, p. 90).
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As possibilidades para o design pés-industrial podem ser pensadas a partir
das trés correntes tedricas para a sociedade pdés-industrial evidenciadas pela
revisdo de De Masi, ‘tedricos da sociedade de servicos’, ‘ecologistas’ e
‘descentralizadores’.

Uma associagdo imediata com estas trés perspectivas indicaria uma énfase
no design de servicos, no ecodesign ou em outras formas de design socialmente
responsavel e em préticas de design participativo e design aberto.

Ao mesmo tempo, as diferentes perspectivas para o design e para a
sociedade pds-industrial ndo sao excludentes e podem ser interconectadas.

Para Thackara, por exemplo, ética e responsabilidade podem informar ao
design sem limitar as possibilidades de inovacao técnica e social. A premissa é
relativamente simples, se nds projetamos nosso caminho para dentro das
dificuldades, poderiamos projetar nosso caminho para sair delas. (THACKARA,
2005, p. 8).

Uma énfase na descentralizacdo tecnolégica e nas transformacdes
organizacionais também nao exclui necessariamente as demais perspectivas
sobre a sociedade pés-industrial.

Para Flusser, a revolugéo atual é técnica:

[...] o mesmo pode ser afirmado a respeito de todas as revolugbes culturais
precedentes. A revolucdo neolitica, por exemplo, surge a partir de novas técnicas
da pecuéria e da agricultura, e a revolugdo industrial surge a partir de novas técnicas
apoiadas em teorias. Ambas as revolu¢gdes acabaram com o que se tinha
previamente por sagrado. Os revolucionérios ‘politicos’ vieram depois dos ‘técnicos’
para injetar ‘valores’, para ‘sacralizar’ as formas sociais emergentes. (FLUSSER,
2008, p. 89)

Uma das principais for¢cas motrizes para o design pés-industrial no século
XXI parece estar nas transformacdes tecnolégicas que ampliam o espaco de
possiblidades de design, aproximam designers e produgédo e, ao mesmo tempo,
facilitam o compartilhamento, a troca de informagfes e o codesenvolvimento.

O deslocamento em relag&o a organizacgéo industrial deve ser compreendido
ndo apenas em termos de mudancas técnicas que transformam os meios de
producdo, mas também em termos de outras mudangas que esta transformacéo
faz emergir, no caso deste trabalho, em especial, nas mudancas relacionadas as
praticas de design, provocadas pela disponibilidade crescente de tecnologias
avancadas para individuos e pequenos grupos autbnomos, tipicamente
desvinculados do contexto da organizacao industrial.

Inovagéo e design abertos implicam no esmaecimento das distingdes entre

designers e usuarios. Nestes casos o principal papel do designer pos-industrial
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passa a ser orquestrar a inovacao aberta, em uma pratica que inclui a participacao
de especialistas de disciplinas estrangeiras e de usuarios (GARDIEN,
DJAJADININGRAT, et al., 2014, p. 128).

Por outro lado, ndo ha indicios de que os amadores, s0s, possam produzir
resultados relevantes em design pos-industrial. Como Thackara coloca, “as
multidées podem ser sabias, mas elas ainda precisam dos designers.” (2011).

Ao mesmo tempo, subcontratacdo e terceirizacdo da produgcdo para
fornecedores estrangeiros afastam o designer das fabricas. A producéo de ‘baixo
custo’, na verdade, esconde custos ocultos substanciais, como a perda de
habilidades de fabricagédo, a perda de conhecimentos sobre produtos, uma vez
gue a terceirizacdo requer a transferéncia de know-how, e, custos de
oportunidades de inovacdo perdidas, uma vez que a interagdo entre
desenvolvedores e fabricantes é limitada e, portanto, o modelo da terceirizacao
requer especificagdes completas desde o inicio da producédo (ESSLINGER, 2009,
p. 136-144).

Como se argumentou, a fabricagdo exerce forte influéncia sobre decisdes
de design. Ocorre que, recentemente, a ideia de ‘fabrica’ estd mudando, em
especial em decorréncia da crescente disponibilidade de tecnologias digitais de
producdo (ANDERSON, 2012, p. 16).

Este fenbmeno aproxima designers e meios de producédo, abrindo novas
possibilidades de criacdo e um espaco para experimentacdo sem precedentes.

Emerge assim, um novo cendrio marcado pela autoproducéo.

O sentido original do termo ‘autoprodugédo’ se refere a um método de
manufatura intimo e auténomo, que tem no individuo ativo e responsavel o centro
do processo. Nesta perspectiva o designer, capaz ao mesmo tempo de lidar com
materiais e tecnologias e de colocar em prética seu pensamento critico, teria a sua
disposicdo as ferramentas mais apropriadas para renovar o sistema convencional
(SCARPITTI, 2016, p. 47-48).

Ao mesmo tempo, como Christensen (2003) constatou, grandes
organizagbes tém capacidades muito especializadas e praticas analiticas
inadequadas quando o que esta em questdo é inovacao radical.

Poucas companhias se organizam para se manterem atualizadas frente as estas
mudancas paradigmaticas. O territorio de novos paradigmas € usualmente
cartografado por start-ups mais do que por atores estabelecidos; como resultado,
companhias que cresceram em um paradigma anterior correm o risco de serem
atoladas por uma mentalidade e por modos de trabalhar ultrapassados. (GARDIEN,
DJAJADININGRAT, et al., 2014, p. 137)
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A autoproducdo e o design pds-industrial, com o advento da disponibilidade
de tecnologias de experimentacédo e producao parecem oferecer um caminho mais
fértil para a inovacdo do que aqueles ja trilhados e conhecidos pela organizagcdo

industrial.

2.4 Design po6s-industrial como experimentacéo e indisciplina

Considerando que o design industrial — como é conhecido — € estreitamente
associado aos sistemas técnicos industriais, entdo uma transformacéao tecnolégica
deveria ser acompanhada por uma transformacdo do design, com implicacdes
sobre a educac&o e sobre as préaticas profissionais (MAGALHAES, 2014, p. 155).

Além disso, é notorio que a produgéo de conhecimentos em design deve se
permitir ser influenciada pelas mudancas contextuais da préatica (DORST, 2008, p.
7).

Algumas mudancas tém sido observadas junto as préaticas de design, entre
elas séo recorrentes observagfes que indicam o esmaecimento de fronteiras entre
especialidades do design, inclusive entre o design de produtos e o design de
servicos, assim como a participacao crescente de pessoas que ndo sao educadas
em design nas praticas de design, inclusive com processos conduzidos por
amadores (DYKES, RODGERS e SMYTH, 2009; BREMNER e RODGERS, 2013).

Enquanto sociedade centrada no conhecimento, a sociedade pés-industrial
seria organizada em torno da competéncia profissional. Apesar disso, alguns
autores constataram uma crise do profissionalismo. Ao menos em parte, esta crise
se deve a inaptiddo das divisdes disciplinares em lidar com a complexidade
inerente as situacdes da prética, que resiste as habilidades e técnicas tradicionais
(SCHON, 1983, p. 14).

A crise do profissionalismo termina por provocar uma situacdo pos-
disciplinar nas praticas criativas. As pessoas ndo se ajustam mais a categorias
organizadas como designers, artistas e engenheiros, mas sim como hibridos; esta
seria uma decorréncia do conjunto de ferramentas (tipicamente digitais)
compartilhado por estes profissionais (CELASCHI, FORMIA e LUPO, 2013, p. 5).

Os desenvolvimentos expressivos de tecnologias da informacdo e
computacdo tém apresentado novas oportunidades para a pratica criativa;
padrdes de pratica fluidos e evolucionarios regularmente atravessam e
transfiguram fronteiras conceituais e disciplinares e, a indisciplinaridade desponta
como um modo particular de trabalho, uma abordagem que ndo se preocupa com

o que é considerado adequado ou ndo para as disciplinas. O trabalho deixa de ser
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disciplinar e novas e inesperadas formas de trabalhar sédo criadas (BREMNER e
RODGERS, 2013, p. 12).

Nesse sentido, a indisciplinaridade compreenderia “esquecer as disciplinas,
como um passo mais radical do que meramente ‘transcender as disciplinas.”
(CELASCHI, FORMIA e LUPO, 2013, p. 6), ao mesmo tempo em que praticas
emergentes de design desafiam o quadro de referéncia das especialidades e,
portanto, redesenham o campo do design.

A problemética relacionada a este contexto inclui o fato de que uma
abordagem indisciplinada ndo poderia ser ensinada por uma disciplina. Uma
alternativa seria a educacéo baseada no questionamento deliberado a regras,
métodos e procedimentos (CELASCHI, FORMIA e LUPO, 2013, p. 8).

O jogo geracional dos métodos, no campo do design, no qual geracdes de
métodos substituem as anteriores quando estas se mostram inadequadas, é
confrontado por Cross (1981) pela possibilidade de um design pés-industrial. As
abordagens de design pds-industrial seriam, assim, uma alternativa aos aparatos
metodoldgicos.

Aparentemente, duas tradicdes do design estariam em conflito, uma
fundada na técnica e na metodologia, outra, na arte e na unicidade da prética
(CELASCHI, FORMIA e LUPO, 2013).

De um lado, a sofisticacdo metodoldgica encontrada em praticas como DfM
e outras, parece fazer sentido em uma abordagem pés-industrial de continuidade,
que embora represente avancos ndo deixa de ser parte de uma mentalidade ainda
fortemente associada ao paradigma industrial.

Se uma companhia continua a adotar processos, métodos, ferramentas e
competéncias de um paradigma anterior, ela s6 alcancaria solu¢des ajustadas
para este paradigma antigo (GARDIEN, DJAJADININGRAT, et al., 2014, p. 119).

Por outro lado, a experimentacdo se mostra como uma abordagem
adequada as praticas indisciplinares.

O designer de rupturas [...] &, por definicdo, um experimentador que usa a l6gica da
ciéncia e da arte juntas, integrando-as e misturando-as, um profissional de
processos inovadores que frequentemente comec¢am a partir da habilidade de negar
métodos, ignorar restricdes, buscar continuamente inovacdo radical e evitar se
atrelar a um método Unico. (CELASCHI, FORMIA e LUPO, 2013, p. 7)

Esta seria uma abordagem indisciplinada, transgressora, que consiste em

desobedecer a regras técnico-funcionais, socioeconémicas e estéticas.
Ao mesmo tempo, a experimentacdo continua acomoda bem requisitos

dindmicos (GARDIEN, DJAJADININGRAT, et al., 2014, p. 128).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312290/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1312290/CA

Design Pés-Industrial: continuidade e ruptura 48

A aproximacéo entre tecnologias de producéo e designers faz destes meios
de producdo meios para a experimentacdo. As tecnologias que podem apoiar
praticas de experimentacdo em design parecem ser de fundamental importancia
para um design pos-industrial. Entre elas, merecem destaque as tecnologias de
fabricac&o digital e impressdo 3D; os sistemas de prototipagem eletrénica que
facilitam a integrac@o de microcontroladores, sensores e atuadores em prototipos
fisicos; e os sistemas de design paramétrico e generativo apoiado por
computadores.

Assim, uma abordagem de design pds-industrial de ruptura poderia ser
caracterizada por préticas de design baseadas na experimentagéo, apoiadas pelo
advento da nova disponibilidade tecnolégica, caracteristicas do cenario da
autoproducao, centradas no conhecimento e realizadas por pessoas capacitadas,
ainda que sem especialidades bem definidas, que podem contar (ou ndo) com a
participacdo de usudrios e amadores, e compreender (ou ndo) outros interesses

pés-industriais como a preocupacao ambiental.
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3
Experimentacao em Design: elementos e opgoes
estratégicas

A experimentacao é parte tao intrinseca das préticas de design que, como
Burdek (2010, p. 30) sugere, é dificil até mesmo imaginar um design que néo seja
de algum modo experimental. Embora a experimentacdo seja reconhecida como
o cerne das préticas de design e eventualmente mesmo da ideia de design como
disciplina, permanece uma lacuna de entendimentos sobre como ela pode ser
organizada e quais sédo os elementos que podem ser articulados neste processo.

O objetivo deste capitulo é colocar em evidéncia os elementos que
constituem a experimentacdo em design, bem como discutir como uma
perspectiva sobre estratégias para a experimentagdo em design pode ser
construida.

Para alcancar este objetivo foi conduzida uma revisdo sistematica da
literatura, seguida por analise e discussao. Mais do que apenas seguir divisbes
disciplinares, procurou-se identificar e distinguir temas centrais a partir de
diferentes correntes teéricas. Estes temas centrais foram conceitualmente
sintetizados e séo apresentados nas trés primeiras se¢des deste capitulo.

Primeiro entendeu-se necessario delinear a ideia de experimentacdo em
design. A experimentacdo em design € brevemente comparada com outras
praticas experimentais bem conhecidas.

Depois, diferentes perspectivas sobre a experimentacdo em design como
um processo foram revisadas. A experimentacao em design é apresentada como
um processo dialégico. A perspectiva de processos de design como ciclos de
experimentos e a ideia do design como um processo de conversagdo séo
introduzidas.

Em seguida séo destacados elementos, ou construtos, da experimentacéo
em design. Uma vez entendidos como construtos eles compreendem uma
variedade de possibilidades de configuragdo. Assim, internamente a cada um
destes construtos sdo apontadas algumas variaveis determinantes para estes
elementos. Neste ponto, sdo apontadas e exploradas algumas divergéncias

notaveis entre as principais correntes tedricas.
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z

A quarta secdo deste trabalho € uma tentativa de reenquadrar opcbes
estratégicas para a experimentacdo em design. As nog¢des de ‘programa’,
‘processo’ e ‘projeto’ sdo usadas para discutir abordagens divergentes. A partir da
revisdo da literatura sdo destacadas dificuldades em conectar préticas
experimentais com processos e rotinas organizacionais, assim como Sao
discutidas sugestdes, teorias incipientes e questdes abertas voltadas para fazer
frente a estas dificuldades.

Sugere-se uma mudanca das abordagens estabelecidas sobre processos
formais idealizados e estruturas de projeto para outra, que seja baseada nos
processos experimentais reais das préaticas de design.

Na ultima sec¢éo deste capitulo argumenta-se que uma perspectiva como
esta deve considerar fatores do processo experimental e outros, situacionais,
presentes no entorno imediato das praticas. Também se sugere que é necessaria
uma revisdo dos objetivos entranhados de eficiéncia e controle e, se argumenta
que efetividade e flexibilidade podem ser objetivos mais adequados para a
experimentacdo, dada a natureza do processo, a variedade de contextos e
circunstancias em que se da a experimentacdo e a variedade de interesses a
serem satisfeitos.

Finalmente sdo apresentadas algumas sugestbes para desenvolvimento
tedrico que apoie a concepc¢ao de estratégias a serem criadas ‘para’ e ‘dentro’ da

experimentacdo em design.

3.1 Experimentacdo em Design

A experimentacdo em design tem sido um tema de pesquisa para duas
correntes tedricas principais.

De um lado est4 a Pratica Reflexiva de Donald Schén (1983; 1988; 1992) e
desenvolvimentos subsequentes no campo do Design pela chamada terceira
geragdo dos métodos, com énfase nos aspectos cognitivos da pratica do design.

A ‘pesquisa pelo design’, também baseada na ideia de pratica reflexiva,
aborda o tema, embora o foco seja a discussao epistemoldgica sobre design.

A pratica reflexiva de Schon é elaborada no contexto da experimentacéo por
profissionais.

De outro lado, a pesquisa sobre Gestédo de Desenvolvimento de Produtos e
Servigos (GDPS) tem explorado a experimentacdo em alguma extensao no

contexto de grandes organizacfes industriais e prestadoras de servicos.
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Entre os principais autores neste campo estdo Clark and Wheelwright
(1993), Michael Schrage (2000a; 1993), Stefan Thomke (2007; 2003), Ulrich and
Eppinger (1995), Doroty Leonard-Barton (1991) e Dan Droz (1992).

Alinhada a esta corrente, a gestdo do design tem como objetivo promover
trocas praticas e tedricas entre a gestao e o design. Apesar do grande conjunto
de contribuicbes de alguns pesquisadores (e.g. COOPER e PRESS, 1995,
BRUCE e BESSANT, 2002, MOZOTA, 2003, BEST, 2006), contudo, a
experimentacdo em design ndo € inserida nestas discussdes e raramente é
mencionada.

Parcialmente elaboradas a partir de questbes e proposicdes levantadas
anteriormente pela literatura da gestédo do design (LORENZ, 1986; GORB, 1990)
e compreendidas como derivadas do paradigma da gestédo do design (COOPER,
JUNGINGER e LOCKWOOD, 2011, p. 25-27), abordagens recentes ao design
thinking pedem por “balancear maestria analitica e originalidade intuitiva em uma
interconexao dindmica” (MARTIN, 2009, p. 6) e tém o mérito de reassumir a
experimentagdo como um nudcleo necessario as praticas de design (BROWN,
2009; MARTIN, 2009). Muito embora estas abordagens a experimenta¢cdo nao
explorem a experimentagéo em si, 0 processo, seus elementos constituintes e seu
entorno imediato.

Mais recentemente alguns autores tém argumentado que a democratizacao
de tecnologias estd chamando por uma terceira revolugéo industrial, baseada em
uma atitude ‘faga-vocé-mesmo’, no desenvolvimento amador de produtos por
exploracdes (tinkering) e pela fabricacéo digital (e.g. ANDERSON, 2012).

Alguns pesquisadores ja questionam se este movimento maker ndo seria
mais um tipo de movimento de consumo dirigido pela influéncia de atores
econdmicos do que um movimento contra-cultura (CARELLI, BIANCHINI e
ARQUILLA, 2014). De todo modo se encontra apenas algumas reflexdes iniciais
sobre o tema.

Assim, permanecem as duas correntes teoricas principais para a
experimentacdo em design, a Gestédo de Desenvolvimento de Produtos e Servigos
e a Pratica Reflexiva, com abordagens muito distintas sobre a experimentacao.
Neste capitulo sdo apresentadas e discutidas algumas particularidades
encontradas.

A fim de delinear o largo espectro das praticas experimentais possiveis e,
sem nenhuma pretensdo excludente ou reducionista, cabe apresentar algumas
observacdes comparativas entre praticas experimentais em design e outras bem

conhecidas.
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A experimentacdo em design difere da experimentacao cientifica uma vez
que ndo é estritamente analitica e ndo se apoia em rigor cientifico; também difere
da experimentacgdo técnica uma vez que sua racionalidade é essencialmente outra
em suas questbes, problemas, processos e proposicdes; e difere da
experimentacgao artistica quando fatores implicados pelo carater util, funcional ou
comercial do artefato de design prevalecem.

Ao mesmo tempo a experimentacdo em design se aproxima da
experimentacdo cientifica quando o objetivo é a pesquisa pelo design e a
producdo formal de conhecimentos; da exploracdo técnica uma vez que €
fortemente influenciada por tecnologias experimentais e de producdo; e da
experimentagdo artistica quando fatores expressivos e estéticos, ou mesmo
reflexdes conceituais, estdo em jogo. Como pode se perceber ha varias
sobreposi¢des possiveis.

Outros elementos devem ser incluidos nesta discussao para que se possa
comecar a delinear o carater multiplo da experimentagdo em design e suas
dindmicas. As sec¢les seguintes exploram alguns destes fatores, identificados

junto ao processo experimental e seu entorno.

3.2 Processos de Experimentagcao em Design

Junto as diferentes correntes tedricas se pode encontrar duas visées

principais sobre processos de experimentacao (Figura 2).

Figura 2 — Duas visdes principais sobre ciclos experimentais

Ciclo experimental genérico GDPS Ciclo experimental da Pratica Reflexiva
/’(3) Testar /’ (3) Ver
(1) Projetar (1) Ver

w.::onstruir (2) Mover

Fonte: elaborado pelo autor.

No ambito da literatura em Gestdo do Desenvolvimento de Produtos e
Servigos, a experimentacdo € uma forma de resolugdo de problemas. Este
processo € geralmente descrito por ciclos de projetar-construir-testar,

considerados como uma atividade fundamental para a inovagao.
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Ciclos projetar-construir-testar sao entendidos como os “blocos basicos de
construcao” de projetos de desenvolvimento no “nivel de trabalho onde individuos
designers, marqueteiros e engenheiros trabalham juntos para tomar decisdes
detalhadas e resolver problemas especificos”, a “resolucdo de problemas
detalhada” no nucleo dos esforcos de desenvolvimento (CLARK e
WHEELWRIGHT, 1993, p. 597,660).

A fase de projetar corresponde ao projeto de um artefato experimental ou
mesmo ao projeto do préprio experimento, entdo um modelo funcional ou o
aparato experimental € construido, depois 0 modelo é testado e resultados sao
analisados.

De outro lado, de acordo com a perspectiva para o design da pratica
reflexiva de Schon (1992), os ciclos experimentais consistem em iteragdes ver-
mover-ver, nas quais ‘ver' ndo € apenas um reconhecimento sensorial, mas um
tipo de julgamento subjetivo-normativo junto ao sistema apreciativo do
experimentador.

No primeiro ‘ver‘ o individuo enquadra a situagao, entdo o individuo faz seu
movimento, onde ‘mover’ significa uma proposicao para a situagdo enquadrada,
como, por exemplo, um sketch em papel ou uma modelagem em argila. Uma vez
que esta proposicdo altera a situacdo existente, a proposicdo e suas
consequéncias intencionais ou néo-intencionais S&0 sujeitas a um novo
julgamento, o segundo ‘ver’ no ciclo.

As duas correntes tomam ciclos experimentais como unidade basica da
experimentacdo. Entretanto, processos de experimentacdo nao sdo constituidos
por ciclos experimentais isolados, mas por ciclos experimentais interconectados
(Figura 3). Uma dinamica na qual cada ciclo produz saidas que serdo tomadas
como entradas para o proximo ciclo. Isto € assumido como verdade por ambas

correntes tedricas.

Figura 3 — Ciclos experimentais interconectados

)

Fonte: elaborado pelo autor.

Um ciclo Unico gera insight e informacdes que se tornam a base para um

novo ciclo e o processo continua até que desenvolvedores encontrem uma
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solucdo. De acordo com Clark e Wheelwright, esta “sequéncia de ciclos forma a
espinha dorsal do esforgo de desenvolvimento” (1993, p. 595, 604).

Para a perspectiva da pratica reflexiva, o design € — ele mesmo — uma
‘conversagédo’ com materiais em uma situag&o Unica e incerta (SCHON, 1983, p.
76-104).

Glanville explica como esta analogia funciona.

Este processo pode ser pensado como uma conversagéo tida principalmente (mas
ndo exclusivamente) consigo mesmo. Na versdo mais comum e tradicional, a
conversagédo consiste em fazer um trago com um lapis sobre o papel (equivalente a
falar, em uma conversacédo verbal), e entdo olhar para ele para ver o que o traco
sugere (equivalente a ouvir) e consequentemente, modificar o desenho. O processo
segue em um circulo potencialmente interminavel. (GLANVILLE, 2007b, p. 1178)

s

Experimentadores determinam quando o processo é interrompido. O
designer é envolvido em “um processo circular, de feedback, no qual a descrigdo
do observador [individuo experimentador] e o comportamento do arranjo
experimental interagem e modificam um ao outro até que estejam em acordo
aparente” (JONAS, 2001, p. 69); como Glanville (1999, p. 83) observou, “o

experimentador continua até que o sistema comece a funcionar como desejado”.

3.3 Elementos da experimentacdo em design

Nesta se¢do séo identificados elementos da experimentacdo em design.
Estes elementos sdo entendidos como construtos, uma vez que compreendem
uma variedade de possibilidades para configuracdo. Como tal, destaca-se
algumas variaveis com as quais cada um destes construtos pode ser definido.

Assim, se apresenta uma revisao a respeito de ‘tipos de experimentos’, de
possibilidades de ‘organizagéo dos ciclos experimentais’, modos de caracterizar
‘artefatos experimentais’, aspectos de ‘tecnologias para a experimentacdo’ e

diferentes perspectivas sobre a ideia de ‘laboratdrio’.

3.3.1 Tipos de experimentos

De acordo com a teoria das préticas-reflexivas, sado reconhecidos trés tipos
bésicos de experimentos: experimentos exploratérios, experimentos mover (ou
propositivos) e experimentos de teste de hipotese (SCHON, 1983).

Experimentos exploratérios s&o, essencialmente, uma atividade de
sondagem pela qual se obtém uma percepcéo das coisas, que usualmente conduz

a descobertas.
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Experimentos propositivos (tipo mover) consistem em uma ac¢éo deliberada
com um fim em mente, se relacionam com préticas inventivas.

Experimentos de teste de hipOtese seguem a mesma ldgica basica de
experimentos cientificos; objetivam discriminar hipoteses rivais e servem bem a
propositos de verificacao.

A literatura sobre gestéo de desenvolvimento de produtos e servicos aponta
apenas para um tipo principal de experimento, o teste de hipoteses.

Embora a literatura sugira que ha também experimentos néo-estruturados
de tentativa-e-erro, a tentativa-e-erro pode ser considerada como um estégio
preliminar do método experimental (STEFFEN, 2014, p. 4).

Em alguns casos atividades de tentativa-e-erro podem ndo ser de fato
experimentos. Frequentemente parecem ser apenas elaboragfes abstratas sobre
‘o que’ testar em um experimento de teste de hipoteses (e.g. elaboracdes sobre
como manipular uma variavel independente, ou quais variaveis introduzir no
experimento).

Quando sao de fato experimentos de tentativa-e-erro, experimentadores
envolvidos no desenvolvimento de produtos e servicos muitas vezes ndo estao
nem mesmo cientes do fato de que sdo experimentos (THOMKE, 2003, p. 92).

Experimentos podem também ser locais ou globais. Experimentos locais
atacam questdes parciais ou detalhadas, enquanto experimentos globais se
relacionam com problemas e oportunidades gerais ou com sistemas.

Neste ponto se pode destacar algumas particularidades das abordagens
para processos experimentais.

O ciclo experimental é assumido pela literatura da gestdo de
desenvolvimento de produtos e servicos como uma pratica de resolucdo de
problemas (problem-solving). O artefato é considerado uma constru¢do de um
projeto previamente definido, que serve ao objetivo de executar testes (projetar-
construir-testar).

Em casos como estes, portanto, o papel do artefato como um meio
experimental € negligenciado, uma vez que o artefato ndo evolui durante um ciclo.
O objetivo destes experimentos € mais a verificagdo de resultados esperados (séo
testes de hipoteses) do que obter saidas inesperadas que possam levar a novas
proposi¢des ou invengdes. Modelagem e prototipagem tém inicio e fim dentro de
um estégio especifico do ciclo experimental (construir).

A literatura recorrentemente prescreve trés ou quatro ciclos para cada
projeto, embora também reconheca que o esfor¢co completo de um projeto possa

compreender mais do que uma centena de experimentos. Assim se pode assumir
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que cada um destes ciclos experimentais compreenda muitos experimentos
locais.

Sob o prisma das préticas reflexivas, ciclos experimentais sdo descritos
como sendo simultaneamente um experimento exploratério, um experimento tipo
mover (propositivo) e mesmo um tipo de teste de hipoteses. Assim, as abordagens
de teste de hipoteses e resolucao de problemas sdo entendidas como parte das
praticas reflexivas (SCHON, 1983, p. 182).

Implicagbes decorrentes de cada movimento carregam esta complexidade e

refletem proposi¢des prévias nos proximos ciclos experimentais (Figura 4).

Figura 4 — O carater multiplo dos ciclos experimentais da pratica reflexiva

Ciclos Experimentais da Pratica Reflexiva

G

Fonte: elaborado pelo autor.

Experimentos movimento

Experimento de teste de hipotese

O artefato é considerado um meio experimental e evolui durante cada ciclo
e ao longo de todo o processo. Assim, agfes de modelagem ou prototipagem se
desenrolam ao longo do conjunto de ciclos experimentais interconectados,
enquanto proposi¢des parciais sao situadas no estagio ‘mover' de cada ciclo.

Cada ciclo representa apenas um experimento, mas este experimento tem
um carater multiplo, que inclui a resolucao de problemas da literatura da gestéo
de desenvolvimento de produtos e servigos, enquanto simultaneamente assume
um carater exploratério nao estruturado. Isto ndo significa que a teoria da pratica
reflexiva compreenda uma racionalidade técnica, mas ao contrério, indica que a
racionalidade técnica nao lida bem com as incertezas, a unicidade e o carater

intuitivo das praticas de design.

3.3.2 Organizagdo dos ciclos experimentais

Outro construto identificado € a ‘organizacao dos ciclos experimentais’.

O numero de ciclos e sua duracado podem ser vistos como decisdes criticas
de desenvolvimento (CLARK e WHEELWRIGHT, 1993, p. 604; ULRICH e
EPPINGER, 1995). De acordo com Schrage (1993, p. 63), o ‘numero de ciclos
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experimentais’ necessarios para alcancar uma solugéo satisfatoria, o ‘tempo de
cada ciclo’, o ‘tempo entre os ciclos’ e o ‘tempo total’ sdo todas consideradas
métricas importantes na cultura de desenvolvimento de uma organizacao (Figura
5).

Ciclos curtos e bem organizados ofereceriam saidas melhores e mais uteis,
um tempo curto entre ciclos é considerado uma boa pratica para incrementar a
aprendizagem, reduzir o tempo total também é desejavel uma vez que implica em
reducbes no tempo para o mercado, uma variavel importante em ambientes
competitivos (CLARK e WHEELWRIGHT, 1993, p. 670).

Figura 5 — Tempo e ciclos experimentais

tempo de tempo
cada ciclo entre
cmlos

tempo total

Fonte: elaborado pelo autor.

O tempo médio para o primeiro protdtipo também seria uma variavel
importante, que muda muito entre diferentes organizacdes (BROWN, 2009, p.
106).

Ha ainda outra relacao entre tempo e a organizagao de experimentos, ciclos
experimentais podem ser organizados em série e em paralelo.

De acordo com Thomke (2003, p. 110), estas duas abordagens sé&o
combinadas com frequéncia.

A experimentacdo em paralelo pode se dar com mais rapidez, mas quando
ciclos experimentais se sobrepfem, h& pouca ou nenhuma transferéncia de
aprendizagem entre ciclos. Como resultado, quando a experimentacdo em
paralelo € adotada, o0 nUmero de tentativas €, usualmente, muito maior.

Ao mesmo tempo, a queda dramatica no custo da experimentacdo causada
por novas tecnologias experimentais faz com que a organizacdo em paralelo seja
mais atraente para gestores. Mesmo que um volume muito grande de

experimentos possa causar sobrecarga de informacdes quando nao ha
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capacidade suficiente para processar a informacéo produzida no tempo entre os
ciclos experimentais (THOMKE, 2007, p. 153).

3.3.3 Artefatos experimentais

7

O terceiro construto identificado € o artefato experimental. Um artefato
experimental é qualquer artefato que tenha sido modelado pela, ou para, a
experimentacao.

Essencialmente, um artefato experimental € um tipo de representacao de
uma ideia, uma aproximacdo a um artefato desejavel que se pretende dar
existéncia em uma realidade futura. Artefatos experimentais séo frequentemente
caracterizados pelo grau desta aproximacéo, ou seja, pela fidelidade do modelo.

Estes artefatos (ou modelos) enfatizam algumas caracteristicas em
detrimento de outras (SCHRAGE, 2000a, p. 7), como tal, a terminologia associada
a artefatos experimentais e os modos como esta terminologia € usada variam
muito (e.g. modelos e modelos funcionais, mock-ups, protétipos) mas quase
sempre se relacionam com a fidelidade do artefato associada a um atributo
especifico, como a aproximacédo estética ou visual, o grau de representatividade
de fatores estruturais e funcionais ou relativa ao volume e dimensoes.

Enquanto a auséncia de refinamento sugere uma abertura a imaginacao e
proposicdes (DROZ, 1992, p. 35), modelos de alta fidelidade s&o Uteis para testar
a integracéo do artefato pretendido com os ambientes sociais e fisicos nos quais
ele sera fabricado, comercializado ou utilizado (LEONARD-BARTON, 1991, p. 63).

A abrangéncia de representatividade de um artefato também pode ser (util
para caracteriza-lo. Alguns modelos representam todo o artefato ou mesmo um
sistema inteiro, enquanto outros representam componentes, partes ou
subsistemas. Destes diferentes graus de representatividade decorrem as nogdes
de abrangéncia parcial e completa do artefato.

Outro aspecto do artefato experimental se refere & materialidade e
virtualidade, de simulacgdes virtuais (e.g. modelos digitais de produtos) a modelos
materializados do que vira a ser um artefato virtual (e.g. modelos de papel de uma
interface digital).

Artefatos digitais permitem mudancas amplas rapidas, nem sempre
possiveis em modelos fisicos, enquanto modelos fisicos sdo sujeitos as leis
naturais e fendmenos que nem sempre exercem influéncia em ambientes virtuais
(ULRICH e EPPINGER, 1995).
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Artefatos experimentais também podem ser caracterizados por sua
dimensionalidade. H4 uma variedade de inter-relacdes dimensionais possiveis
entre artefatos e seus suportes. Modelos tridimensionais podem ser
representados em suportes bidimensionais, como sketches em papel ou modelos
tridimensionais em telas de computador; modelos bidimensionais podem ser
representados em suportes tridimensionais, como pecas cortadas a partir de
chapas de madeira ou metal.

Embora a literatura revisada faca referéncia em especial a protétipos de
produtos, aparentemente bastam ajustes menores para que estas caracteristicas
possam ser transpostas para outros dominios e para artefatos experimentais que
ndo o protétipo do produto industrial, tais como interfaces digitais, artefatos
multimidia e pontos de contato de servicos.

Ha ainda diferentes fungbes de artefatos experimentais, que podem ser
usados para testar e validar proposi¢cdes, podem ser Uteis como suporte ao
codesenvolvimento e a integracdo interdisciplinar, para comunicar interesses e
persuadir, podem também revelar falhas de conhecimento e de habilidades e

levantar questdes para experimentos subsequentes.

3.3.4 Tecnologias para a experimentacéao

O quarto construto é a tecnologia para experimentacao. As tecnologias para
experimentagdo, suas propriedades e seu potencial inerente exercem um papel
fundamental na experimentacao.

De acordo com Thomke (2003), a capacidade experimental de uma
organizagdo tem sido limitada pelos custos e pelo tempo requerido por
experimentos complexos, entretanto, novas tecnologias experimentais podem
atacar esta questao de dois modos.

Primeiro, algumas tecnologias de experimentagdo podem fazer as
atividades experimentais mais eficientes pela reducdo do tempo e de custos
exigidos pela experimentacdo, aumentando assim a capacidade experimental de
uma organizacao.

Além disso, novas tecnologias como impressoras 3D e softwares de
simulacao também podem tornar possivel experimentos ‘e-se’ que seriam muito

dispendiosos ou quase impossiveis de realizar. Este tipo de experimentos? é (til

2 A terminologia ‘e-se’ indica experimentos de carater multiplo, como aqueles da pratica
reflexiva, ndo apenas com o objetivo de testar hipéteses.
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na geracdo de respostas preliminares a serem desenvolvidas em ciclos
experimentais subsequentes (THOMKE, 2003, p. 274).

Uma vez que pessoas previamente ocupadas em fazer testes e verificacdes
comecam a jogar com novas tecnologias de experimentacdo, eles passam a
conduzir um tipo diferente de experimento, que vai além dos propdsitos de
verificacdo, assim é aberta a possibilidade de uma “integragédo sem precedentes
entre gestéo de riscos e criagdo de oportunidades” (SCHRAGE, 2000a, p. 45).

Apesar dos beneficios que acompanham a adocdo de novas tecnologias
para a experimentacédo, pesquisadores tém indicado problemas que organizacdes
tém tido na integracdo destas tecnologias em sua cultura e processos de
desenvolvimento.

Para Thomke (2003, p. 275-76), frequentemente tecnologias mudam mais
rapido do que o comportamento humano e organizacional. Culturas
organizacionais, processos, rotinas e interfaces departamentais excessivas
oferecem um tipo de ‘resisténcia interna organizacional’ que limita o potencial das
novas tecnologias. Inversamente, tecnologias maduras sdo muitas vezes vistas
como mais confiaveis e capazes de melhor desempenho.

A alternancia entre diferentes tecnologias de experimentacdo e a
combinacdo de tecnologias novas e tradicionais para obter o melhor dos dois
mundos séo sugestdes de boas praticas para a experimentacdo, bem como parte

de estratégias de experimentacgao.

3.3.5 O laboratoério

Um quinto construto que conforma, ao menos indiretamente, as praticas
experimentais € o laboratério.

O laboratério de Thomas Edison (em West Orange) foi construido e
organizado de modo a facilitar a experimentacéo rapida. Salas com suprimentos
e oficinas mecénicas eram proximas as salas de experimentacao, bibliotecas e
depésitos (THOMKE, 2003).

Neste contexto foram desenvolvidos produtos diversificados como a
lampada incandescente, fondgrafos e cameras filmadoras.

Uma caracteristica marcante do laboratério era um armazém de aparatos,
materiais e equipamentos que vieram de experimentos anteriores.

Na Ideo as tech boxes, um tipo de biblioteca de materiais, dispositivos e

solucdes parciais de projeto, remontam esta pratica de arquivar artefatos. Os
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expositores tém curadoria rotativa e o acervo € substituido periodicamente
(KELLEY, 2001, p. 168).

Aparentemente, a organizagdo dos laboratorios de Thomas Edison difere
muito do laboratério de pesquisa e desenvolvimento (P&D) da organizacdo
industrial tradicional, em especial quando o laboratério de P&D € direcionado a
pesquisa béasica e termina como uma funcédo isolada na empresa, distante da
producéo.

Edison via as funcdes do inventor e do fabricante sobrepostas. “Uma linha
de montagem era criada para cada novo produto, e se as vendas iniciais fossem
encorajadoras, Edison rapidamente criava empresas e construia fabricas”
(MILLARD, 1991, p. 195).

Assim, pode-se dizer que Edison, de certo modo, criava um protétipo da
linha de producéo, testava os produtos em mercados e, se houvesse um retorno
positivo, criava uma fabrica para o produto.

Leonard-Barton demonstrou como uma fabrica poderia ser organizada como
um ‘laboratério de aprendizagem’. Para tanto, seria essencial assumir e difundir
valores como igualitarismo, compartilhamento de conhecimentos, assumir riscos
e promover uma abertura a conhecimentos externos. Assim, “toda a organizacao
seria projetada em torno da cria¢éo e do controle de conhecimentos” (LEONARD-
BARTON, 1992, p. 23).

As abordagens de Edison e de Leonard-Barton representam hibridos entre
o laboratério e a linha de producéo da organizagéo industrial.

Claudio Dell’Era e Roberto Verganti (2009) investigaram o que eles
chamaram de ‘laboratérios orientados pelo design’. Em um estudo de casos com
nove laboratérios de P&D em empresas italianas, os pesquisadores identificaram
um padrdo em trés destes laboratérios (Centrokappa da Kartell, Centro Studi
Alessi e Inno.cent da illycaffé) que tinham em comum o desenvolvimento de
relacdes externas com designers e, até mesmo com outras companhias de outros
setores, mantinham baixa interagcdo com departamentos internos de marketing e
eram focados mais na producdo de novos sentidos (linguistic design-driven
laboratories) do que no desenvolvimento de novas tecnologias.

Uma outra perspectiva assume o laborat6rio como ambiente controlado para
pesquisa cientifica, em uma abordagem de pesquisa pelo design associada a
psicologia experimental, com métodos transparentes e configuracbes
experimentais bem-definidas (KOSKINEN, BINDER e REDSTROM, 2008).
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Thomas Binder e Eva Brandt (2008) fizeram uma analise do que constitui
um laboratério de design, para tanto partiram das nog¢des de oficina, estudio e
atelié.

A oficina diz respeito a um evento coletivo (workshop) pouco estruturado que
enfatiza processos internos. O estudio seria um ambiente instrumentalizado no
qual o designer pode executar processos conhecidos para obter resultados
originais. J& o atelié seria marcado por uma abertura em direcdo a construcao
simultanea de processos e resultados.

Frente a estas trés metaforas, o laboratério seria um lugar de
experimentagcdo controlada e registro documental que, por estas caracteristicas,
viabilizaria a escalabilidade dos experimentos para aplicacdes externas ao
laboratério (BINDER e BRANDT, 2008).

Na perspectiva de Schrage (2000a) o laboratério € lugar de interacdes
inteligentes entre pessoas, provocadas, em especial por uma cultura de

demonstragdes de ideias por meio de protétipos.

3.3.6 Quadro de referéncia preliminar para a experimentagédo em
design

Os entendimentos evidenciados nesta secdo sobre os elementos que déao
forma a experimentacdo sédo organizados em um quadro de referéncia preliminar
para a experimentacdo em design (Quadro 1).

O quadro é dividido em elementos do processo de experimentacdo e
elementos situacionais.

Os construtos ‘tipos de experimentos’, ‘organizagdo dos ciclos
experimentais’ e o ‘artefato experimental’ foram considerados elementos do
processo de experimentacao.

Ja ‘tecnologias para a experimentagado’ e o ‘laboratério’ sdo considerados
elementos situacionais, parte da situagdo experimental, do entorno das praticas
experimentais.

Variaveis encontradas na literatura para cada construto, sdo apresentadas
ao lado do elemento da experimentacdo, exceto para o primeiro item do quadro,
a ideia de ciclos experimentais interconectados, que € assumida como um

pressuposto para as praticas experimentais.
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Quadro 1 — Quadro de referéncia preliminar para a experimentacdo em

design

ciclos experimentais interconectados (como pressuposto)

Tipos de
experimentos

exploratdrios (descoberta), propositivos (invengédo), testes
de hipéteses (verificacéo), hibridos

global (holistico em relacdo ao projeto), local (parcial em
relacdo ao projeto)

Organizacéo dos
ciclos
experimentais

numero de ciclos, duracéo dos ciclos e distribuicdo dos ciclos
no tempo

organizacdo em série e em paralelo

Artefato
experimental

Experimentac&o e processo

estavel (construcdo pré-concebida para testes), instavel
(meio experimental que evolui durante experimentos)

grau de aproximagéo a uma saida desejavel
(técnico / estrutural / visual / formal)

abrangéncia de representatividade (parcial, completa)

relacdo entre materialidade e virtualidade

relacdo de dimensionalidade entre modelo e suporte
(2D, 3D)

fungbes (testar, comunicar, aprender, revelar falhas de
conhecimento e habilidades, levantar questbes para
préximos experimentos)

Tecnologias para
experimentacao

capacidade experimental

alternancia entre tecnologias

combinac¢des entre novas e tradicionais

Laboratério

Experimentacéo e situacao

facilidade de acesso as instalagfes, tecnologias, insumos
(inclusive componentes e mecanismos), e informagdes
(inclusive sobre experimentos anteriores)

grau de isolamento ou sobreposicdo na relacdo entre meios
de experimentacao e de fabricagéo

grau de definicdo de configuragdes experimentais

grau de registro documental

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 Opcdes estratégicas para a experimentagdo em design

Esta secdo apresenta uma tentativa de organizar opg¢des estratégias para a

experimentacdo em design.

Neste sentido parece ser Util pensar em como processos de experimentagéo

poderiam ser estrategicamente alinhados as nogdes de ‘programa’, ‘processos’ e

‘projetos’, uma vez que estas nocdes estruturam boa parte da literatura da gestao

de desenvolvimento de produtos e servigos.
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De acordo com a PDMA3® (2005, p. 600-03), um ‘programa’ de
desenvolvimento compreende o portfolio de ‘projetos’ de desenvolvimento. A
gestdo de ‘processo’, por sua vez, pode ser descrita como a gestdo operacional
feita para assegurar “o fluxo ordenado e em tempo de ideias e projetos”, enquanto
‘projetos’ de desenvolvimento consistem em um conjunto de ferramentas, técnicas
€ processos junto as pessoas envolvidas.

Portanto, a partir desta perspectiva, o ‘programa’ de desenvolvimento
denota todo o conjunto de projetos, enquanto ‘projetos’ significam uma
combinacédo Unica de recursos (humanos, financeiros e técnicos) alocados junto
as atividades predefinidas em um intervalo de tempo especifico.

‘Processos’ de desenvolvimento, entretanto, parece ser um termo ambiguo
que se refere a um modo geral de descrever as acdes associadas a todos os
projetos, mas, ao mesmo tempo, estes processos padronizados precisam ser
particularizados no ambito de projetos especificos. Como indicado pelo PMI*
(2000, p. 3), conhecimentos e praticas de gestdo de projeto precisam ser
contextualizados em projetos especificos.

Neste contexto, estratégias sdo usualmente concebidas pela definicdo de
saidas de projetos balanceadas junto ao conjunto de produtos existentes, a gestao
de portfélio (VERYZER, 2005; COOPER, EDGETT e KLEINSCHMIDT, 2001).

Estas podem ndo ser as abordagens mais apropriadas para a
experimentacdo em design. Uma vez que a experimentacdo é ela mesma um
processo, a dimensao ‘processo’ ndo deve ser negligenciada em formulagdes
estratégicas.

Embora o escopo deste corpo de conhecimentos compreenda 0s espacos
de programas, processos e projetos de desenvolvimento (Figura 6), quando
processos de desenvolvimento sdo compreendidos como um modelo-padrdo
idealizado, previamente estruturado e formalizado, esta perspectiva se distancia
do que de fato acontece nas praticas.

Ao mesmo tempo, ciclos experimentais sdo compreendidos como resolucao
de problemas técnicos, excluindo tipos de experimentos que ndo se adequam a
este tipo de racionalidade. Na perspectiva de Schon, “resolugcdo de problemas
técnicos € uma descrigdo radicalmente incompleta” daquilo que profissionais de
fato fazem (1983, p. 170).

3 PDMA - Product Development and Management Association
4 PMI - Project Management Institute
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Figura 6 — Espacos de agao definidos pela GDPS e pela préatica reflexiva

espaco da
GDPS

# IDEALIZADO

PROCESSO \
! DE PROCESSO Y

- —

PROGRAMA PROJETOS

espaco das
Praticas
Reflexivas

Fonte: elaborado pelo autor.

As préticas reflexivas, por sua vez, sdo dedicadas a ocupar este espaco
aberto e consideram 0s processos experimentais particularizados no ambito de
situacdes especificas. Os processos sao quase desestruturados, uma vez que sédo
conformados em tempo real, ao longo da experimentacédo, para atacar situacoes
problematicas Unicas.

Assim, conciliar processos experimentais reflexivos e processos
organizacionais estruturados parece ser algo como tentar encaixar um cilindro em
um buraco quadrado.

A literatura no ambito da gestéo de desenvolvimento de produtos e servigcos
tem suas raizes na racionalidade técnica e em bases cientificas e carrega tracos
positivistas, enquanto a pratica reflexiva é enraizada no construtivismo. Duas
visbes de mundo muito diferentes, que resultam em perspectivas altamente
contrastantes para experimentos e para as praticas experimentais.

Sao teorias construidas a partir de paradigmas tedricos tao diferentes que
ndo podem operar juntas.

Estas divergéncias parecem ser a causa subjacente ao argumento de
Schrage de que gerenciar a prototipagem como um processo metodoldgico seria
uma desilusdo (1993, p. 65).

De fato, evidéncias das dificuldades em conectar praticas experimentais e
processos e rotinas organizacionais tém sido destacadas na literatura.

Clark e Wheelwright (1993, p. 676) indicaram que a abordagem técnica
tradicional dada a prototipagem reforca a separacdo entre funcdes
organizacionais como engenharia, design e producdo. Esta separacdo afeta a
aprendizagem e a consisténcia da informagédo durante o projeto, uma vez que
diferentes funcdes sd@o responsaveis por ciclos de prototipagem nos estégios

iniciais e finais de desenvolvimento.
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Thomke também apontou algumas evidéncias destas dificuldades. A
simples adocdo de novas tecnologias experimentais ndo € suficiente para
assegurar préaticas experimentais melhores. Culturas organizacionais, processos,
rotinas e interfaces departamentais frequentemente limitam o potencial de novas
tecnologias (2003, p. 130).

Um dos principais problemas decorre da incapacidade de aprender a partir
de experimentos (THOMKE, 2007, p. 155). Para a organizagdo tradicional,
aprender a partir de falhas é algo dificil de gerenciar. Esta dificuldade pode levar
a situagdes nas quais tempo e “recursos s&o gastos porque problemas idénticos
sé&o resolvidos repetidamente, projeto apds projeto” (THOMKE, 2003, p. 221).

Ao mesmo tempo, novas tecnologias enriquecem as informacdes
produzidas por experimento. Isto pode romper rotinas estabelecidas e afetar a
aprendizagem, uma vez que em processos tradicionais de desenvolvimento os
estagios subsequentes de filtrar informacdes sdo dificeis mesmo quando ha
menos quantidade de informagfes, resultando em sobrecarga informacional
(THOMKE, 2007, p. 153).

Constata-se que a experimentacdo real e processos idealizados tém
encontrado problemas em se ajustar um ao outro, na teoria e na pratica.

Para resolver esta questdo, encontra-se algumas sugestdes, teorias

incipientes e questdes abertas na literatura, brevemente discutidas a seguir.

Sugestdes, teorias incipientes e questdes abertas

Como alternativa para conciliar experimentacado e processos formais, alguns
autores sugerem associar ciclos experimentais com estruturas de projetos.

Ulrich e Eppinger (1995) e Clark e Wheelwright (1993) argumentaram que
uma vez que ciclos experimentais sejam bem organizados, eles podem ser usados
como marcos de projeto, dar ritmo ao desenvolvimento e para acessar 0 progresso
do projeto.

Proponentes das abordagens recentes do design thinking também se
voltaram para este tema de modo semelhante.

Roger Martin destacou que duas abordagens opostas para fazer frente a
complexidade das opg¢les estratégicas — pensamento analitico e pensamento
intuitivo — parecem ser “completamente incomensuraveis” e sugeriu uma terceira
abordagem, o design thinking, que seria capaz de promover um balan¢o dindmico
entre fatores analiticos e intuitivos (MARTIN, 2009, p. 5-6).

Martin, assim como Tim Brown, sugeriu que enquadrar a experimentacao

dentro de uma estrutura de projeto seria uma alternativa para lidar com este
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desafio de balanceamento. Esta abordagem poderia trazer alguma flexibilidade
estrutural, colaboracdo com reponsabilidades compartilhadas e mesmo funcionar
iterativamente, mas também implicaria em assumir um propdésito especifico
compartilhado, um “projeto claramente definido” em um intervalo de tempo
(MARTIN, 2009, p. 118-122).

Uma mudanga da resolu¢do de problemas para um “projeto bem-definido”
em um intervalo de tempo, com restricdes e dirigido por objetivos definidos seria
vital para sustentar a criatividade (BROWN, 2009, p. 21,75,83). Apesar desta
proposi¢cdo, Brown também reconheceu que uma estrutura marcada por um
processo linear, baseado em marcos, levaria a resultados muito diferentes do que
um processo experimental iterativo (Ibid., p.17).

Todas estas proposicdes similares sustentam a perspectiva tradicional de
estratégias que vém ‘de cima’ na hierarquia organizacional e guiam a
experimentagao pela definicdo de suas saidas.

Propbe-se que as saidas devam ser predefinidas apenas o suficiente para
guiar esforgos de desenvolvimento, nem muito abstratas e, portanto, sem direcao,
nem muito estreitas, de modo que levassem a saidas incrementais (BROWN,
2009, p. 24).

Entretanto, praticas de design sdo comprometidas em propor o novo, que
nado poderia ser completamente previsto, o problema néo é dado, mas projetado
(JONAS, 2007b, p. 1364-65). Processos de design podem ser vistos como uma
coevolugéo de problema e solucdo (DORST e CROSS, 2001).

Uma vez que com frequéncia estratégias sédo formuladas pela definicdo das
saidas do processo de desenvolvimento, o problema parece ser de
incompatibilidade tedrica novamente. Como poderiam as saidas serem
previamente definidas se problema e solucdo de fato coevoluem na
experimentagdo? Como designers devem proceder se for encontrada uma
solucdo diferente daquela inicialmente pretendida (e.g. encontrar uma
possibilidade de ruptura enquanto se atende a uma demanda por derivativos)? A
estrutura altamente formalizada de projetos parece reservar pouco espago para a
imprevisibilidade inerente & experimentacdo em design.

Portanto, as sugestdes da gestdo de desenvolvimento de produtos e das
abordagens recentes de design thinking ndo satisfazem a falta de teorias sobre
estratégias de experimentacdo em design.

De fato, definicbes estratégicas para saidas do processo podem soar
altamente abstratas quando nédo se disp&e dos instrumentos para guiar as praticas

em sua direcdo. Como Coughlan ressalta:
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Gerentes operacionais se encontram desconfortaveis entre objetivos estratégicos e
realidades operacionais. Individualmente e coletivamente eles oferecem uma
conexdo entre alvos comerciais e atividades operacionais como design,
desenvolvimento de produtos e manufatura [...] gerentes operacionais
constantemente enfrentam a necessidade de relacionar atividades de design e
desenvolvimento com as propriedades das saidas desejadas para interpretar as
implicacbes para as operacfes. (COUGHLAN, 2002, p. 134)

Mesmo quando a resolucao de problemas criativa é reconhecida em um
nivel operacional, suas atividades e decisGes tém implicacdes estratégicas.
Entretanto, sem um quadro de referéncia tedrico razoavelmente claro para prover
entendimentos bésicos, decisbes estratégicas junto as praticas operacionais sao
relegadas a praticantes que nao dispem de um instrumento abstrato para apoiar
suas decisfes. Assim, estas decisdes estratégicas permanecem invisiveis para
administradores e tedricos.

Esta discussdo aponta para o que parece ter sido a fonte deste problema,
ainda nado ha teorias instrumentais para satisfazer a necessidade de relacionar
estratégias organizacionais as praticas experimentais de design.

Thomke apresenta um tipo de teoria incipiente em torno da ideia de um
sistema para a experimentacao:

Os varios componentes de um sistema para a experimentacao todos funcionam de
modo interdependente. Como tal, eles precisam ser otimizados de maneira conjunta
para que juntos eles definam o desempenho do sistema. (THOMKE, 2007, p. 150)

Sua ideia de um ‘sistema de experimentagao integrado’ poderia ser util para
integrar proposi¢cdes estratégicas e préaticas de experimentagcdo em design.

De fato suas proposicdes para estratégias de experimentacao lidam com a
introdugdo de tecnologias experimentais e com a organizacdo de ciclos de
experimentagdo, como se mostrou anteriormente. Contudo, a ideia de otimiza¢ao
inclui uma saida Unica, 6tima e a exclusdo das demais possibilidades.

Além disso, embora interdependéncias sejam um pressuposto em qualquer
perspectiva sistémica, as interdependéncias entre construtos estratégicos sao
praticamente ignoradas pela literatura. As proposicfes ganham forma em um
conjunto de recomendacdes, como combinar tecnologias novas e tradicionais e
organizar para a experimentacao rapida.

Thomke ainda tece algumas criticas as organizacdes tradicionais, como
sobre a incapacidade de considerar perdas a partir de custos de oportunidades e
sugere que uma busca excessiva pela eficiéncia “desorienta a experimentagao e
testes até que pequenos problemas se tornam desastres ou que oportunidades

perdidas se tornem ameacas competitivas” (THOMKE, 2003, p. 165,177), mas
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suas proposicdes permanecem atreladas a organizacdo industrial tradicional e
marcadas por interesses de eficiéncia e produtividade.

Outras proposi¢Oes parecem tentativas ainda mais abstratas de atacar as
questdes levantadas, tais como saltos de culturas organizacionais tradicionais
para outras culturas, ou a sugestdo de manter culturas divergentes lado a lado
dentro de uma mesma organizacdo, enquanto outros insistem em continuar
empurrando decisdes estratégicas invisiveis as praticas operacionais em curso.

Ha ainda algumas sugestdes paliativas, tais como evidéncias de
companhias que encorajam praticantes a gastar parte de seu tempo em
experimentos pessoais, portanto, assumindo algum deslocamento das atividades
experimentais em relagdo ao programa formal de desenvolvimento; ou a
importacdo direta de teorias e instrumentos gerenciais para o design e para a
experimentacdo sem reflexdes substanciais sobre quais seriam as implicagfes
desta importagéo.

O que parece ser necessario € uma mudanca de perspectiva, partindo das
abordagens estabelecidas sobre processos de desenvolvimento para uma
abordagem baseada nos processos de experimentacdo como acontecem de fato
nas praticas de design.

Schrage (2000a, p. 64) observou que a maior parte das companhias tem
processos de prototipagem formais e culturas de prototipagem informais, isto
levaria a uma tensdo a ser gerenciada. O autor aponta dois tipos distintos de
culturas de inovacao: culturas dirigidas por especificacfes, fortemente baseadas
em pesquisa mercadoldgica e culturas dirigidas pela prototipagem, que constroem
prototipos para criar questdes e explorar oportunidades (lbid., 71-77).

Uma abordagem de desenvolvimento orientada pela experimentacao
exigiria uma mudanca da énfase em experimentos de verificagdo, assumidos
principalmente como testes de hip6teses, para outra que compreenda
experimentos exploratérios e de movimento (propositivos), 0s outros tipos de
experimentos identificados pela teoria das praticas reflexivas.

Mais do que isso, designers tomam decises em um contexto de incerteza,
no qual métodos de rotina e processos conhecidos muitas vezes sdo pouco Uteis
(MOZOTA, 2003, p. 34) e, como Dorst observou, métodos e ferramentas
disponiveis para designers séo principalmente baseados em regras, a despeito do
fato de que designers tendem a pensar em um modo baseado em padrdes, um
desencontro a ser resolvido (DORST, 2008, p. 10). Sdo argumentos que reforcam

a inaptidao dos métodos em operar com aspectos intuitivos das praticas.
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A perspectiva das praticas reflexivas sobre processos de design vé estes
processos nao apenas como a formulacéo e realizacdo de uma intencéo. Projetar
e descobrir sdo cumulativamente interconectados em processos de design e
descobertas inesperadas tém um papel notavel nas praticas reflexivas (SCHON e
WIGGINS, 1992, p. 139,149). Praticas reflexivas lidam bem com préticas intuitivas
e descobertas contra-intuitivas, enquanto, ao mesmo tempo, compreendem o
pensamento analitico.

Apesar disso, a implementacdo adequada de uma organizagao prescrita
para o processo de design tem sido tomada como critério para 0 sucesso do
proprio processo, enquanto “um processo mal organizado e pobremente
gerenciado pode conduzir a um design excelente” (KROES, 2002, p. 300).

Na experimentacdo em design, a falta de controle experimental completo
(no sentido cientifico) ndo é apenas esperada como também é desejavel (HALL,
2011, p. 21). Portanto, cabe questionar se estratégias de design poderiam ser
adequadas a processos de design pouco estruturados e pobremente controlados.

Burdek (2010, p. 33), Droz (1992, p. 35) e Schrage (2000a, p. 128) sugeriram
a possibilidade de uma abordagem de desenvolvimento na qual protétipos e
outros modelos poderiam ser usados para gerar planos, definir estratégias e
indicar caminhos para o desenvolvimento. Embora ndo se tenha explicado como
seria uma abordagem como esta.

A partir destas sugestdes se pode ver a fonte de problemas sob outro
prisma, o da falta de conhecimentos sobre formula¢ces estratégicas dentro das

praticas experimentais.

3.5 Repensando opc¢des estratégicas para a experimentacdo em
design

Como se pode observar, a pratica reflexiva acomoda bem o carater
imprevisivel da experimentacdo em design e das praticas menos prescritas e
menos estruturadas. Entretanto, a pratica reflexiva tem seus préprios limites. A
teoria ndo alcanca construtos da experimentacdo como techologias para
experimentacao e artefatos experimentais com muita profundidade, uma vez que
enfatiza aspectos cognitivos da pratica.

A despeito do fato de que praticas reflexivas podem ser Uteis quando se
enfrenta “situagdes sociotécnicas unicas e complexas” (SCH(")N, 1983, p. 203),
conhecimentos sobre fatores contextuais tipicos em torno das préticas

experimentais de design ainda estdo a ser explorados.
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Além disso, a abordagem tedrica das praticas reflexivas € essencialmente
descritiva e ndo instrumental. Como Schon nota, esta corrente tedrica se ocupa
do “fenbmeno experimentado de projetar”, um tipo de “fenomenologia do design”
(1992, p. 131). Além disso, o contexto em que as praticas reflexivas sdo estudadas
€ o0 contexto profissional, que ndo necessariamente compartiiha as mesmas
caracteristicas do contexto das praticas em design pés-industrial.

De outro lado, o corpo de conhecimentos da gestdo de desenvolvimento de
produtos e servicos € altamente instrumental e prescritivo, mas falta um
entendimento sobre as praticas experimentais em design, que vao além da
resolugcdo de problemas técnicos e lidam com uma coevolugdo de problemas e
solucdes. Apesar desta falta de entendimento, estas teorias prescrevem quadros
estruturados e deterministicos para guiar e controlar, mesmo no chamado ‘nivel
detalhado operacional’ em que se dao as praticas experimentais.

Cabe notar que este corpo de conhecimentos é pensado para o contexto
das grandes organizagdes industriais ou prestadoras de servigos (como a industria
automobilistica e instituicbes do setor financeiro).

Daqui em diante, sugere-se focar em como 0s construtos da experimentagéo
podem ser adotados em um sentido amplo, que compreenda 0s aspectos mais
relevantes dos processos experimentais situados, bem como as qualidades das
praticas reflexivas. Talvez ndo para otimizacao e controle, talvez estes construtos
sejam estratégicos ndo apenas para lidar quando se ‘planeja para’ as praticas,
mas também para ‘agir com’ durante as praticas de design.

A partir das nogoes de ‘programa’, ‘processo’ e ‘projeto’ se pode argumentar
gue no ambito das praticas de experimentacdo em design a criacdo estratégica
deveria ser entendida também em uma perspectiva de ‘baixo para cima’ nas
hierarquias organizacionais, nos casos em que héa divisao hierarquica.

O conjunto de esforcos de desenvolvimento ndo deveria ser entendido
apenas como uma colecdo de projetos — o programa de desenvolvimento —
também devem ser considerados fatores situacionais presentes no contexto das
praticas de design. Neste capitulo foram identificadas as ‘tecnologias para
experimentagéo’ disponiveis e variantes do ‘laboratério’ como dois dos fatores
situacionais que exercem influéncia sobre as praticas experimentais e suas
saidas.

Para além desta consideragéo, sugere-se que o nivel do processo pode ser
considerado de dois modos distintos. Um quadro geral que compreenda os
construtos elementares da experimentagcdo poderia ser adotado para o

planejamento do processo experimental, assim como nas instancias
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particularizadas dos processos, como eles se ddo de fato nas praticas, de modo
gue se lide mesmo com processos informais e projetos pouco estruturados.

Aproximar estas duas perspectivas, de processo idealizado e processo real,
parece ser um desafio ainda a ser resolvido.

A alternativa proposta pelas abordagens recentes de design thinking de
formalizar a experimentacdo em estruturas de projetos ndo parece solucionar a
guestao.

Uma vez que ao menos ‘tempo’ e ‘saidas’ seriam necessariamente pré-
definidos, a estrutura de projeto insere requisitos especificos e qualidades pré-
concebidas a projetagdo. Se a estrutura formal assumida por projetos néo for
revisada ela terd certamente implicagbes importantes sobre as praticas
experimentais.

Mais do que isso, 0s objetivos de eficiéncia e controle, intrinsecos na
mentalidade da organizacao industrial tradicional devem ser repensados.

H& um amplo entendimento de que designers lidam com problemas mal-
definidos (e wicked problems) em praticas de design, assim sendo, a eficiéncia,
gue diz respeito a otimizagdo de recursos empregados para alcancar uma saida
pré-definida n&o é um critério apropriado. Sugere-se que efetividade possa ser um
bom substituto para eficiéncia, ou seja, a capacidade de produzir um efeito real.

Ao mesmo tempo, uma conversacdo ou um processo dialdgico, s6 pode
funcionar porque néo é controlado, de outro modo ndo seria uma conversacgao
(GLANVILLE, 2007b, p. 1195). Assumindo este argumento, sugere-se que
flexibilidade seria um objetivo mais apropriado do que controle para processos e
praticas de design, dada a variedade de contextos e circunstancias nos quais eles
sdo conduzidos, a variedade de interesses que estas praticas procuram atender e
a propria natureza do processo.

Longe de qualquer pretensdo deterministica reducionista, sugere-se que 0s
construtos identificados neste capitulo podem ser vistos como elementos Uteis
para a criacao de estratégias para a experimentagcdo em design.

Como a revisdo bibliografica mostrou, ha alguns esforcos iniciais neste
sentido, mas estes esfor¢cos ndo dao conta da ampla gama de possiblidades que
podem ser exploradas pela articulacdo destes construtos.

Além disso, embora esta pesquisa aponte alguns construtos que poderiam
ser adotados em proposicdes estratégicas para experimentos em design, o debate
sobre como articular estas opg¢des intra- e inter-experimentos ainda é incipiente.
A literatura aponta apenas alguns indicios fragmentados sobre como isto poderia

ser feito.
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Ainda ha muito o que ser feito para esclarecer o potencial de uma
abordagem como esta na préatica. No curso desta jornada, sugere-se que sejam
observadas algumas consideracdes.

Primeiro, os construtos e varidveis aqui identificados ndo definem um
conjunto completo e fechado. Ha, certamente, outros construtos importantes a
serem identificados, assim como as variaveis que constituem estes construtos.

Depois, estes construtos devem ser compreendidos de modo relacionado a
um numero minimo de categorias, para que aplicacfes sejam vidveis mesmo
guando projetos e processos sejam pouco estruturados. Mas, mesmo na
experimentagdo desestruturada, deve-se considerar ao menos construtos
situacionais (que se referem ao contexto) e construtos processuais (relativos ao
processo).

Além disso, antes que sejam elaboradas declaragcbes sobre arranjos
estratégicos, parece importante que se procure identificar como as praticas
experimentais tém sido estrategicamente guiadas, assim como um empenho no
sentido de descrever estas estratégias com o auxilio dos construtos da
experimentagdo, o que poderia oferecer um entendimento mais amplo sobre estes
construtos e mesmo sobre suas interagoes.

Estes podem ser caminhos para alcangar uma perspectiva realista para a
concepgao estratégica ‘para’ e ‘dentro’ da experimentagcao em design, que possa
orientar a conducéo flexivel e a realizacao efetiva, mesmo nas praticas menos

estruturadas.
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Dire¢coes para um Design Estratégico Pés-Industrial

Desde os primeiros episddios de insercdo nas industrias o design tem sido
relacionado a diferentes perspectivas estratégicas. Este trabalho tem como
objetivo organizar estas diferentes perspectivas, para que a partir de um
entendimento amplo se possa apontar dire¢cdes para a formacdo de um design
estratégico poés-industrial. Para tanto, o corpo teorico relacionado ao tema foi
revisado, analisado e brevemente discutido.

Do carater inerentemente estratégico do design, passando pela
formalizagdo do design estratégico e alcancando a ideia de design como
competéncia essencial, diferentes perspectivas para o design estratégico e para
estratégias de design foram organizadas. A primeira se¢do deste capitulo
apresenta esta revisdo, seguida de uma sintese que coloca em evidéncia
aspectos-chave de cada uma destas perspectivas, bem como seus objetos de
formulacéo estratégica.

A segunda sec¢do apresenta teorias da estratégia ainda pouco exploradas
junto ao campo do design. Alguns dos pontos principais das abordagens de
estratégias emergentes, capacidades dinAmicas e estratégia como pratica sdo
introduzidos. A terceira se¢do apresenta avancos recentes nas reflexdes sobre
design estratégico.

Na quarta secdo se discute a adequacdo de convencdes e orientacbes
destas multiplas perspectivas para estratégias de design em contextos deslocados
da organizacéo industrial.

Por fim se sugere um caminho em que estratégias de design poderiam ser
concebidas pelo tempo e pela experimentacdo, no qual recursos e competéncias
de design sejam articulados e praticas de design encontrem nesta articulacao um
instrumento estratégico, adequado mesmo a processos de design pouco

estruturados.
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4.1 Design estratégico e Estratégias de Design

Esta primeira secdo introduz algumas das principais perspectivas que
relacionam design e estratégia, de episddios bem conhecidos de insercao do
design nas corporacfes, passando pela perspectiva do design estratégico como
€ entendido pela literatura da gestdo do design e alcancando a ideia de design
como competéncia essencial. Duas perspectivas que tratam de estratégias de
design confinadas no préprio processo de design também séo introduzidas, uma

cognitivista e outra baseada em métodos.

4.1.1 Design corporativo e estratégico

Diferentes experiéncias de insercdo do design no contexto corporativo
marcaram a histéria do design no século passado.

Peter Behrens pode ser considerado o primeiro designer a assumir o papel
de gerente de design em uma empresa (FRANZATO, 2010, p. 92). Ainda no inicio
do século XX, Behrens ocupou o cargo de diretor artistico da industria elétrica
AEG, com controle centralizado sobre as manifestacfes visuais corporativas,
como edificios, produtos industriais e domésticos, material publicitario e
exposi¢cdes (HESKETT, 2008, p. 99; BURDEK, 2006, p. 85).

Ja na segunda metade do século outros episddios de insercao do design em
grandes empresas séo recorrentes na literatura: a direcao de design e a defini¢cdo
de diretrizes para o design na alema Braun por Dieter Rams, a instalacdo de um
programa de design na norte-americana IBM e uma orientagéo de design adotada
pela italiana Olivetti, que constituiu sua identidade com estilos e designers
diversos, coordenados por Ettore Sottsass (HESKETT, 2008, p. 100; BURDEK,
2006, p. 123-25).

Iniciativas como estas redesenharam relacbes entre cultura de projeto e
cultura de empresa, com uma participagdo mais decisiva do design nas
estratégias empresariais (FRANZATO, 2010, p. 91-93).

A capacidade do design de produzir valor econémico foi reconhecida por
grandes empresas, corporacdes que compreenderam que o design poderia ndo
apenas ser operacional, mas também estratégico (LORENZ, 1994, p. 73).

Experiéncias de insercdo do design em grandes empresas, chamadas de
‘design corporativo’, foram os precedentes para o que veio a ser a ‘gestdo do
design’, desenvolvida por Peter Gorb e outros tedricos e praticantes durante as
tltimas décadas do século XX (MOZOTA, 2003, p. 68; GORB, 2001). Nesta
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perspectiva, a gestao do design se apresentou como “a implementacao planejada
do design em uma companhia para apoiar esta companhia a alcancar seus
objetivos” (MOZOTA, 2003, p. 79).

O design, enquanto processo que conecta interesses mercadoldgicos e o
potencial de producao, tem claramente uma dimenséo estratégica. Nesse sentido
a gestdo do design pode contribuir para objetivos estratégicos organizacionais
como: assegurar nichos de mercado, sobreviver em setores maduros e competir
globalmente (COOPER e PRESS, 1995, p. 112-124).

Assim, as primeiras abordagens de design estratégico ganharam forma e a
nocdo de design estratégico foi associada, ao mesmo tempo, ao contexto
corporativo interno, em especial no que diz respeito a diferentes modos de
insercdo do design nas organizagfes e ao contexto externo a organizacdo, em
especial ao ambiente competitivo.

Desde entdo perspectivas que colocam o design como atividade de
producdo de valor que apoia a implementagdo de uma estratégia empresarial
formulada pela alta geréncia em grandes empresas se mantiveram dominantes na

literatura que trata do design estratégico e da gestéo do design®.

4.1.2 De atividade estratégica a competéncia essencial

As diferentes formas do design corporativo na segunda metade do século
XX apontaram para o reconhecimento do design como atividade de producéo de
valor econdémico.

Ainda que situadas no nivel operacional, ou seja, no conjunto de atividades
a principio consideradas nao-estratégicas, praticas de design podem ser
entendidas como inerentemente estratégicas, uma vez que mesmo guando
confinadas no processo de design, sem que haja influéncia declarada sobre outros
processos e esferas da estrutura organizacional, hA ao menos uma busca pela
consisténcia entre as atividades de design e a cultura empresarial (ROSENTHAL,
1992, p. 99) e o decorrente apoio as estratégias organizacionais.

Além disso, com frequéncia fatores externos a organizacdo sao
incorporados nos processos reflexivos das praticas em design, sejam
tecnolégicos, comerciais ou de outra natureza. As proposicdes de design séo

pensadas em relacdo ao contexto em que serao inseridas.

5 e.g. HOLSTON, 2011; BEST, 2006; BRUCE e BESSANT, 2002; MOZOTA, 2003; IKEDA,
2008; COOPER e PRESS, 1995.
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Como Mozota observa, “Mesmo no nivel operacional o design pode ser
considerado estratégico uma vez que cria valor para consumidores pela
diferenciagdo percebida no mercado” (1998, p. 28). O design seria entdo uma
atividade estratégica, mesmo que este carater estratégico ndo seja declarado.

Pode-se dizer que, assim como Gorb e Dumas (1987) identificaram o
fendbmeno do ‘design silencioso’ — quando o design é influenciado por acbes de
pessoas que nao estéo atentas para o fato de que estéo influenciando o design —
manter o carater estratégico do design oculto nas praticas operacionais seria uma
forma de ‘design estratégico silencioso’, na qual a influéncia estratégica do design
néo é definida de maneira declarada e, portanto, é também pouco compreendida.

E conhecido que uma organizacg&o pode ter uma estratégia sem se dar conta
dela e, muito menos, torna-la explicita (MINTZBERG, 1998, p. 421). O mesmo
pode se dar com o design estratégico.

Dar nome ao ‘design estratégico’ ajuda a chamar a atencao para este
aspecto inerente ao processo de design, teoriza-lo e refina-lo (IKEDA, 2008, p.
375).

O termo ‘design estratégico’ seria entdo uma redundancia necessaria, util
para se afirmar o préprio potencial estratégico do design (FRANZATO, 2010, p.
95).

A partir da énfase em seu carater estratégico, passa a fazer sentido pensar
em um design declaradamente estratégico nas organiza¢cfes. Para tanto se
sugere, por exemplo, a formalizacdo de uma politica de design, a definicdo de
objetivos estratégicos de design e a sele¢ao de ferramentas de gestao.

Assim, uma estratégia de design seria formulada pela geréncia intermediaria
de uma empresa para expressar sua visao mercadol6gica por meio do design de
produtos, gréafico e dos ambientes corporativos, enquanto as praticas operacionais
de design deveriam contribuir para a realizacdo desta estratégia (COOPER e
PRESS, 1995, p. 229-232).

Em um estagio avancado de insercdo o design estratégico se concretizaria
em uma integragéo profunda do design na cultura das empresas, com um tipo de
infusdo do design permeando as organizacfes (DUMAS e MINTZBERG, 1989;
LORENZ, 1994).

Esta seria uma integracdo entre a cultura empresarial e uma cultura de
design, um conjunto articulado de conhecimentos, competéncias e habilidades
gue constituem a acdo do projetista (FRANZATO, 2010; DESERTI e RIZZO,
2014).
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Internamente as organizacdes o design é entendido como parte de um
processo multidisciplinar junto a diferentes areas da empresa. Nesta participacédo
a articulacao de diferentes dominios (ou areas de especializacao) do design é um
pressuposto.

De um lado, o design estratégico se apresentou como uma abordagem de
projeto transversal as especializa¢cdes do design — como design de produtos, de
servicos ou de comunicacgdes — capaz de levar o design aos niveis estratégicos
da empresa (FRANZATO, 2010, p. 95).

De outro lado, interessava a integracdo com outros processos e areas
empresariais.

A necessidade deste Design Estratégico foi defendida para que os esforgcos na
concepcao de produtos, fase consolidada da atuacdo dos designers, fossem melhor
direcionados e para que estes profissionais aumentassem sua articulagdo e
integracdo nos processos de desenvolvimento de produto dentro ou para as
organizacdes. (MAGALHAES, 2014, p. 148)

Parte dos esforgos para realizar esta perspectiva de design estratégico se
valeu da importacédo de ferramentas e praticas metodologicas da mercadologia
(marketing) para o design, ao mesmo tempo em que Se assumiu uma crescente
énfase analitica nas praticas de design.

A ideia de ‘cadeia de valor’, a representagdo da producéo de valor por um
conjunto de atividades encadeadas em uma empresa, por exemplo, foi inserida
no centro desta discussao.

Toda empresa é uma colecdo de atividades que sdo desempenhadas para projetar,
produzir, comercializar, entregar e dar apoio a seu produto. Todas estas atividades
podem ser representadas usando uma cadeia de valor (PORTER, 2004, p. 36)

Ao mesmo tempo, a cadeia de valor de uma firma faz parte de um fluxo
maior de atividades que Porter chama de ‘sistema de valor’ e compreende cadeias
de valor de fornecedores, da firma e de canais de distribuicdo conectadas. Assim,
“conquistar e sustentar uma vantagem competitiva depende de compreender n&o
apenas a cadeia de valor de uma empresa, mas como a empresa se ajusta no
sistema de valor como um todo.” (PORTER, 2004, p. 34)

Um design estratégico em relacao ao sistema de valor seria aquele capaz
de criar uma visdo para todo o sistema de valor, “adicionando valor pela
antecipagcéo de mudangas no ambiente da firma” (MOZOTA, 1998, p. 28).

Modelos tedrico-instrumentais, como a cadeia de valor de Porter, a matriz
de Ansoff (cruza produtos e mercados, existentes e novos), a matriz SWOT
(organiza forcas e fraguezas, ameagas e oportunidades) e estratégias genéricas
foram paulatinamente inseridos nas praticas e na producado tedrica do design

estratégico.
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Mozota (2003) e Stevens, Moultrie e Crilly (2008), por exemplo, discutem o
design em relagéo a andlises de cinco forcas, propdem estratégias genéricas de
design a partir das estratégias genéricas de Porter (baseadas em custos e
diferenciacdo) e discutem a integracéo do design no modelo analitico de cadeia
de valor.

Outros autores sugerem a integracdo entre modelos analiticos do
planejamento estratégico e métodos de design (BAXTER, 1998; CHHATPAR,
2008; HOLSTON, 2011). H& ainda aqueles que se empenharam no
desenvolvimento de métodos e métricas para quantificar o valor do design e,
assim, viabilizar analises quantitativas sobre o design corporativo (LOCKWOOD,
2008; ZEC e JACOB, 2010).

Por outro lado, a efetividade destes modelos e instrumentos da estratégia —
e mesmo do planejamento estratégico — foi questionada em seu préprio campo de
origem, na administracao.

O planejamento estratégico revela mais sobre os problemas atuais do que sobre
oportunidades futuras [...] com o passo de mudanca acelerado nos mais diversos
setores da economia, o horizonte previsivel é cada vez menor (HAMEL e
PRAHALAD, 1989, p. 152).

O planejamento estratégico seria sustentado por pressupostos equivocados
de previsibilidade, de que a criagdo da estratégia poderia ser feita por processos
formalizados e sobre uma crenca exagerada em analises de dados objetivos
isolados da realidade (MINTZBERG, 1994).

A énfase analitica excessiva, a formalizagdo da estratégia a partir de
modelos conceituais e instrumentos criados para o planejamento estratégico
teriam o efeito indesejado de limitar oportunidades de inovagéo.

Abordagens convencionais do planejamento estratégico apresentam
problemas conhecidos, como um engessamento da criatividade em decorréncia
da cientifizacdo da estratégia; a orientagdo para eficiéncia administrativa em
detrimento de substancia; uma énfase excessiva em niimeros e a dominancia de
técnicas inapropriadas (LIEDTKA, 2013b, p. 25).

Nao é muito confortavel pensar que a esséncia do pensamento ocidental sobre
estratégia pode ser reduzida a oito regras para exceléncia, sete S’s, cinco forcas
competitivas, quatro estagios de ciclo de vida de produto, trés estratégias genéricas
e incontaveis matrizes dois por dois. (HAMEL e PRAHALAD, 1989, p. 157)

Além disso, 0o pensamento organizado sobre estruturas hierarquicas
organizacionais (e.g. niveis de dire¢cdo, geréncia e operacdes), determinantes nas
teorias e praticas da estratégia, termina por promover uma dicotomia entre a

formulacdo (criacdo) de estratégias e sua implementacdo (ag¢éo), causando
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problemas como a falta de uma visdo compartilhada e de envolvimento de
funcionarios com a estratégia organizacional.

De acordo com a critica de Hamel e Prahalad, estratégia como ajuste e
planejamento estratégico, estratégias genéricas e estratégias baseadas em
modelos hierdrquicos ndo seriam tdo capazes de alavancar vantagens
competitivas quanto uma ‘intencao estratégica’ consistente, que fosse capaz de
orientar agdes de curto prazo, de se manter aberta a contribui¢cdes individuais e a
reinterpretacdes a partir da emergéncia de oportunidades.

Esta intencdo estratégica € entendida como sindnimo da ideia de visdo
estratégica, ou seja, uma posicao futura desejada para a qual deverdo ser
direcionados os esforcos de uma organizagdo (JOHNSON, SCHOLES e
WHITTINGTON, 2007, p. 49).

A proposigéo de estratégias centradas na intengéo estratégica mais do que
no planejamento convencional foi consolidada por Prahalad e Hamel junto a ideia
de ‘competéncia essencial’. Uma competéncia caracterizada pelo potencial de
prover acesso a uma ampla variedade de mercados, por contribuir para os
beneficios percebidos pelos consumidores e por ser dificil de se substituir ou
copiar (PRAHALAD e HAMEL, 1990).

Mozota e Kim defenderam uma transi¢céo das perspectivas iniciais do design
estratégico baseadas no ajuste ao ambiente competitivo e na integracéo a cadeia
de valor para uma abordagem baseada no entendimento do design como uma
competéncia essencial.

A visdo baseada em recursos oferece outro caminho para estratégias de design, um
caminho melhor para designers, que requer uma decisé@o proativa de compreender
conhecimentos de design na companhia como uma escolha estratégica e
compreender que escolher o design como uma competéncia essencial € uma forga.
(MOZOTA e KIM, 2009, p. 68)

A construcdo do design como competéncia essencial implica em entender
recursos de design como recursos estratégicos.

Por ‘recursos’ usualmente entende-se recursos humanos, financeiros,
materiais e tecnolégicos, mas também outros recursos intangiveis® como
conhecimentos e habilidades técnicas, que uma vez desenvolvidos e articulados

fariam possivel uma perspectiva do design como competéncia essencial.

6 sdo considerados intangiveis os recursos dificeis de visualizar e quantificar.
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De acordo com esta perspectiva, 0 design enquanto competéncia essencial
seria mais orientado para a criacdo de novos espacos de mercado do que para a
competicdo em mercados existentes’ (MOZOTA e KIM, 2009, p. 70).

Uma visdo do design como competéncia essencial seria entdo uma visdo

contemporanea e prospectiva de estratégias de design (MOZOTA, 2011, p. 284).

4.1.3 Estratégias de design confinadas no processo

Em seu sentido mais difundido, a estratégia € a orientacdo para vencer
competicbes. A gestdo estratégica visa a obtencdo de vantagens competitivas.
Entretanto, estratégias também podem ser pensadas como direcionamentos para
atividades de uma area especifica alcancarem resultados desejaveis.

Nesse sentido, estratégias de design foram consideradas uma alternativa
para retirar o design de posi¢des subordinadas a mercadologia ou as engenharias,
como observado por Lorenz (1986) e mais recentemente reinterpretado por
Verganti (2009).

Ainda assim, estratégias de design sao tipicamente pensadas como apoio a
realizacao de estratégias organizacionais pré-formuladas, mais do que como meio
para afetd-las e transforméa-las. Deste modo, parte das estratégias de design
permanece confinada no processo de design. Embora mesmo nestas
circunstancias as saidas do processo de design possam exercer efeitos tardios e
nao declarados sobre estratégias organizacionais.

Duas perspectivas distintas exploram a ideia de estratégias de design
confinadas no processo.

A primeira diz respeito as estratégias de design como orientagcfes para as
atividades de design alcancarem seus objetivos, situadas no nivel de projetos e
ndo de organizagfes, entendidas como a definicdo do curso de a¢gBes de um
projeto.

O termo ‘estratégia de design’ significa aqui uma lista de a¢des tomadas por
um designer ou por uma equipe de planejamento, para transformar um
conjunto de especificaces inicial em um design final (JONES, 1992, p. 75)

Assim, estratégias de design seriam a selecdo e o encadeamento de

métodos e acles para um projeto que seguiria especificacdes pré-definidas.

Uma estratégia de design descreve o plano de agéo geral para um projeto
de design e a sequéncia das atividades particulares (as taticas ou métodos
de design) com as quais o designer ou a equipe de design espera conduzir
o plano. (CROSS, 2008, p. 193)

7 Mozota e Kim fazem referéncia a ‘estratégia do oceano azul’, embora a opgao estratégica
(novos produtos para novos mercados) tenha sido introduzida ainda em meados da década de 1950
pela matriz de Ansoff.
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Esta perspectiva se assemelha a da gestao de projetos (PMI, 2000), embora
seja centrada em métodos empregados pelo design, com tendéncias disciplinares
e relativamente independente das praticas de outras areas.

Em uma outra perspectiva, estratégias internas ao processo de design sédo
compreendidas como modos de fazer operagBes cognitivas com principios e
precedentes em problemas e conjecturas de design (CROSS, 2011; LAWSON,
2005).

Trés aspectos estratégicos chave do pensamento em design parecem ser
comuns [...] (1) assumir uma abordagem sistémica ampla para o problema,
mais do que aceitar critérios estreitos para o problema; (2) enquadrar o
problema em um modo distinto e algumas vezes pessoal; e (3) projetar a
partir de primeiros principios. (CROSS, 2011, p. 75)

Assim, duas correntes principais exploram estratégias confinadas no
processo de design. Uma pode ser chamada de cognitivista, outra, apresenta uma

forte énfase metodoldgica.

4.1.4 Objetos de formulacdes estratégicas

As diferentes perspectivas para estratégias de design apresentadas indicam
objetos distintos para formulagbes estratégicas para o design. O Quadro 2
organiza uma comparacgao entre aspectos-chave destas perspectivas e evidencia
os principais objetos de formulacdo estratégica em design.

A producdo tedrica relacionada as estratégias confinadas no processo de
design é tipicamente desconectada do contexto organizacional e tem como
resultados esperados a producéo de saidas desejaveis para o processo de design.

As perspectivas cognitivistas sobre praticas de design ndo se apoiam sobre
referéncias teodricas da administracdo e tém como objeto de formulagéo
estratégica elementos abstratos e operac¢des cognitivas.

A perspectiva que trata do processo de design como métodos encadeados
se relaciona com a producdo teérica da gestédo de projetos e tem como objeto de
formulacao estratégica a organizacdo deste encadeamento metodoldgico e o
desenho de um curso de agdes para as praticas do design.

As demais abordagens se relacionam com o contexto organizacional.

O design corporativo enfatiza o design enquanto uma funcdo empresarial,
uma referéncia a teoria classica da administracdo e ao objetivo imediato de

producdo de valor. De acordo com esta perspectiva, o objeto de formulacdo
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estratégica € a definicho do conjunto de produtos e servicos a serem

desenvolvidos e suas caracteristicas.

Quadro 2 — Estratégias de design: da producao de valor econdmico ao
design como competéncia essencial

Resultados
esperados

Referéncia
tedrica na
administracao

Relacdo com
estruturas
organizacionais

Objeto de
formulacéo da
estratégia de
design

(1) nenhuma

(1) elementos
abstratos e

Producéo de paraa °pe“’?‘9ﬁes
Estratégias saidas perspectiva cognitivas para a
iteg o cognitivista; - perspectiva
confinadas desejaveis Tipicamente coanitivista:
Nno processo | parao (2) gestdo de desconectado 9 '
de design processo de ;
design projetos para a (2)~curso de'
perspectiva acdes organizado
metodologica por métodos
encadeados
Producéo de Teoria classica Desian como Imagem da
Design valor (e.g. Fayol, fun e”?o empresa,
corporativo | econémico inicio do séc. emgresarial portfélio de
pelo design XX) P produtos
Estratégias F ormas de
enéricas e INSercao do
Obtencéo de genel design em
vantagens cadeia de valor estruturas
ger (Porter, 19858) | Departamentos NS
Gestio do competitivas de design organizacionais e
. pelo design, ! de participagéo
design ; Outros assessorias
apoiar em processos de
L modelos externas .
estratégias analiticos do desenvolvimento
organizacionais . multidisciplinares,
planejamento .
b sistemas
estratégico .
produto-servico
Construgéo do
ggzggt;%rgg Visdo baseada | Difusdo do Recursos para o
Desian esseFl)wciaI €em recursos; design pela design (tangiveis
comg orienta da’mais competéncias | estrutura e intangiveis),
competéncia | para a criacio essenciais organizacional, inclusive
esse%cial ge NOVOS ¢ (Prahalad e influéncia em competéncias
mercados do Hamel, 1990) processos tecnoldgicas e
que para decisorios em design
competicdo

Fonte: elaborado pelo autor.

As referéncias ao design estratégico na literatura da gestdo do design

sugerem a adocdo de modelos analiticos para o planejamento estratégico

derivados, principalmente, da producao tedrica de Porter, ao mesmo tempo em

que enfatizam as formas de insercdo em estruturas organizacionais, de

participacdo do design em processos multidisciplinares e a caracterizagdo de

81985, ano da primeira edicdo de Competitive Advantage (PORTER, 2004).
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sistemas produto-servico com o objetivo duplo de obter vantagens competitivas
pelo design e apoiar a realizacao de estratégias organizacionais.

A perspectiva do design enquanto competéncia essencial faz referéncia a
visdo baseada em recursos da administracdo e tem como resultado esperado o
desenvolvimento de novos produtos e servi¢os para a criacdo de novos mercados,
mais do que para a competicdo. Os objetos de formulacdo estratégica para o
design séo os proprios recursos dedicados ao design, sejam eles tangiveis (como
0s recursos financeiros e materiais) ou intangiveis (como 0s recursos culturais,
conhecimentos e habilidades).

As estratégias cognitivas tomam forma e s&o realizadas em operacdes
abstratas, normalmente observadas nas préaticas individuais de design, uma
abordagem muito distinta das demais perspectivas que assumem um carater
coletivo para as préticas de design e objetos de formulacéo estratégica externos
ao individuo.

Para além da perspectiva cognitivista se observa que ‘processos’, ‘produtos
€ servigos’ e ‘recursos e competéncias’ sdo os construtos que sintetizam objetos
de formulacéo estratégica em design, ainda que eventualmente sejam tratados de
modos diferentes pelas distintas perspectivas tedricas.

Em estratégias baseadas em processos, a definicdo de processos de design
ou dos modos de participacdo do design em processos multidisciplinares orientam
as praticas de design. As definicdes estratégicas sdo pensadas em relacao a
organizagao das praticas de design e sua insergéo nas estruturas organizacionais.

Em estratégias de produtos e servicos (e sistemas produto-servico),
caracteristicas do conjunto de saidas do processo de design, ou, em outras
palavras, definicbes relacionadas aos elementos que constituem e que virdo a
constituir a identidade corporativa ou organizacional, direcionam as praticas de
design. As definicbes estratégicas destas caracteristicas sdo pensadas em
relagéo ao contexto competitivo.

Em estratégias baseadas em recursos a alocagéo e o desenvolvimento de
recursos tangiveis e intangiveis determinam as condi¢cdes em que as préticas de
design acontecem. As defini¢cdes estratégicas sdo pensadas em relacdo a criacao
de condicdes para as préticas de design, o design é entendido como competéncia

essencial e sua influéncia é difundida pela estrutura organizacional.
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4.2 Teorias da estratégia ainda pouco exploradas

Algumas teorias da estratégia posteriores a abordagem das competéncias
essenciais ainda sdo pouco exploradas no campo do design, embora sejam
merecedoras de atengdo. Entre elas se destacam as perspectivas de estratégias

emergentes, capacidades dindmicas e de estratégia como pratica.

4.2.1 Estratégias emergentes e capacidades dinamicas

Mintzberg apresenta uma tese alternativa ao planejamento estratégico:
assim como estratégias podem ser formuladas de modo deliberado, estratégias
também podem emergir em resposta a alguma situacdo. Tem-se entéo estratégias
emergentes e estratégias deliberadas, sendo que para as estratégias emergentes
ndo h& necessariamente uma intencao pré-definida (MINTZBERG, 1998, p. 424).

Estratégias emergentes podem ser legitimadas e formalizadas, mas apenas
depois de sua criagdo, ao contrario do que ocorre com o planejamento estratégico
gue é formalizado desde a sua concepgéo.

Com o conceito de estratégia emergente se assume que estratégias podem
ser criadas, mas também descobertas (MINTZBERG, 1998, p. 432).

A coexisténcia equilibrada de estratégias deliberadas e emergentes
permitiria que as pessoas nos niveis mais baixos da hierarquia de grandes
organizagdes atuassem também como formuladores de estratégias, uma vez que
estas estratégias emergem justamente nas praticas operacionais.

O desenvolvimento de uma ‘intuigao informada’ permitiria conciliar o carater
analitico e intuitivo das praticas da estratégia, um movimento que seria essencial
para que o valor do design possa ser capturado pelas empresas (LORENZ, 1994,
p. 80).

Entre as implicag6es mais interessantes da ideia de estratégias emergentes
esta a aceitacdo de um carater dindmico para a estratégia, ou seja, aceitar que
estratégias ndo sdo permanentes, que podem mudar e ser alteradas durante o
tempo.

Outra abordagem que compartilha este pressuposto é a das capacidades
dindmicas, segundo a qual organizagfes teriam o papel estratégico de integrar e
reconfigurar habilidades, recursos e competéncias em um contexto dindmico
(TEECE, PISANO e SHUEN, 1997).

Empresas podem adotar um modelo deliberadamente dindmico para a

estratégia, no qual ndo somente seus produtos e servicos, como também sua
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intencdo estratégica sejam transformados a partir da exploracdo de
oportunidades.

[... @] renovacdo estratégica é continuamente, e por vezes ndo-intencionalmente,
estimulada por projetos de desenvolvimento que exploram novas oportunidades de
negoécios. A alta geréncia pode iniciar alguns destes projetos deliberadamente;
outros, entretanto, podem emergir espontaneamente, com pessoas experimentando
com diferentes combinacdes ou aplicacdes de capacidades e tecnologias
existentes. (RAVASI e LOJACONO, 2005, p. 54)

Esta ndo deixaria de ser uma perspectiva do design como competéncia
essencial, baseada na exploracdo de recursos e competéncias, embora ao
mesmo tempo compartiihe pressupostos das estratégias emergentes em um
processo de renovacgdo da intencdo estratégica e da filosofia de design de uma

organizagao.

4.2.2 Estratégia como prética

Tradicionalmente a estratégia se preocupa com o desempenho e com a
obtenc&o de vantagens competitivas das firmas. A perspectiva da ‘estratégia como
pratica’ envolve um deslocamento de interesses pela recusa em privilegiar a
performance da firma em beneficio do campo como um todo ou dos praticantes
individuais da estratégia (WHITTINGTON, 2004).

Esta perspectiva comega com a proposicdo de que o valor estd nas
atividades realizadas em uma organizagdo (JOHNSON, MELIN e WHITTINGTON,
2003). Passam a ter especial importancia as atividades reais daqueles que de fato
praticam a estratégia. A ideia essencial é que a estratégia € mais do que apenas
uma propriedade das organizagdes, é algo que as pessoas fazem.

Ao mesmo tempo, estas pessoas ainda precisam de ferramentas e
habilidades adequadas para realizarem seu trabalho estratégico. Seria
inadequado pensar que estratégias simplesmente emergem, portanto caberia o
inicio de uma construcgao teorica pés-Mintzberg (WHITTINGTON, 2004).

Nesse sentido, a praxis intra-organizacional — aquilo que é de fato realizado
dentro das organizacfes — é marcada pelas praticas extra-organizacionais, as
rotinas e comportamentos socialmente compartilhados (WHITTINGTON, 2006, p.
627).

Na perspectiva da estratégia como pratica, formulacdo e implementacao
estratégica sdo inseparaveis. Estratégias sdo formadas em atividades, mais do

gue formuladas de maneira discreta e abstrata. A configuragdo criativa das
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atividades passa a ser um aspecto central na formacéo de estratégias em uma
conjuncéo de fatores contextuais, cognitivos e estruturais (REGNER, 2008).

Liedtka sugere uma mudanca paradigmatica do modelo planejado e
analitico da estratégia baseada em pensamento para um modelo de estratégias
experienciais. Esta abordagem seria adequada ao fato de que estratégias ndo sao
completamente formadas na sua implementacao, mas sim construidas no tempo
e pelas interacdes com elas. A criacdo estratégica teria entdo um carater
experimental e estratégias seriam formadas no engajamento com a pratica
(LIEDTKA, 2013a, p. 161).

Esta proposta é sustentada com o argumento de Schén de que em muitos
campos praticantes usam a experimenta¢cdo como método basico de resolugéo de
problemas. Assim seria possivel cobrir a lacuna existente entre a retérica da
estratégia e sua execucgdo, entre conhecer e fazer.

Cabe destacar que ndo se trata de experimentagcdo em design, mas de
experimentagcdo em estratégia.

Nesta abordagem a capacidade de motivar mudangas comportamentais
seria ainda maior do que nas abordagens tradicionais, uma vez que “o catalisador
que dirige o novo comportamento estratégico no modelo do pensamento é o
objetivo, enquanto no modelo da experiéncia é o desejo.” (LIEDTKA, 2013a, p.
160).

4.3 Avancos recentes nas reflexdes sobre design estratégico

Assim como nos desenvolvimentos teéricos recentes da estratégia como
pratica, também no design estratégico a forte énfase inicial na competicdo
empresarial tem cedido lugar para um espectro mais amplo de empreendimentos
e organizacdes, inseridos em contextos ndo necessariamente competitivos
(MERONI, 2008, p. 32).

Mesmo com o deslocamento do objetivo da vantagem competitiva, a nogao
de ‘estratégia’ permanece associada a producdo de valor, embora o ‘valor’ a ser
produzido ndo seja mais apenas econémico.

Com a maturidade da sociedade em rede e o despontar de uma ampla gama de
valores que vao além dos objetivos tradicionais corporativos de sobreviver no
mercado e obter lucros, existem cada vez mais diversos niveis de design estratégico
que podem requerer um quadro mais amplo de entendimento (IKEDA, 2008, p. 376).

Mudancas recentes nas formas de compreender estruturas e dindmicas

sociais ndo tém passado despercebidas nas reflexfes sobre design estratégico.
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Perspectivas baseadas na ideia de arranjos em rede tém sido adotadas para fazer
frente ao panorama complexo que se apresenta.

A ideia de ‘constelacbes de valor, por exemplo, extrapola a producédo de
valor para além dos sistemas de valor de Porter (organiza¢@es, fornecedores e
distribuidores), colocando a produgdo de valor em uma perspectiva de
relacionamentos coprodutivos em rede (NORMANN e RAMIREZ, 1993).

Outras perspectivas baseadas em estruturas em rede, como redes de
projeto (FRANZATO, 2011) e redes de relacionamentos entre organizagfes e
designers (CAUTELA e ZURLO, 2011) tém sido observadas como sistemas de
criacdo de valor.

Uma vez que estratégias sao inseridas em sistemas de criagdo de valor, o
trabalho estratégico requer a compreensdo destes sistemas e de suas
interdependéncias (LIEDTKA, 2013b).

Neste sentido, o design pode ser estratégico ao apoiar um entendimento
holistico de sistemas complexos e a criagdo de uma Vvisdo estratégica
compartilhada (STEVENS e MOULTRIE, 2011). Em outras palavras, o design
estratégico pode ser entendido como “um processo interpretativo, uma acéo de
producao de sentido a partir do caos” (MERONI, 2008, p. 37).

A interpretacdo da gestdo do design avanca pelo reconhecimento de um
pluralismo estratégico. Gestao e estratégia em design dizem respeito a um
sistema de tensdes que compreende, entre outros aspectos, processos formais e
informais, controle e descontrole, centralizacdo e descentralizacdo (CAUTELA e
ZURLO, 2011).

Zurlo e Cautela sugerem o reconhecimento e a interpretacdo de narrativas
organizacionais, baseadas em fatores contextuais tecnoldgicos e mercadol6gicos.
Um aspecto particularmente interessante desta abordagem € o requisito de que
0s quadros de narrativa sejam ambiguos, de modo que nao sejam coercivos, mas
ao mesmo tempo, Uteis para orientar praticas de design.

A interpretacdo destes quadros facilitaria elaboragbes de estratégias de
design formadas em relagéo a um conjunto de fatores associados a processos de
design, tais como, -caracteristicas de produtos, métodos, habilidades e
conhecimentos (ZURLO e CAUTELA, 2014).

Além disso, as ideias de Morin tém sido adotadas no que diz respeito a
abordagens estratégicas dindmicas e ndo programéticas: “[...] nés pretendemos
assumir a definicdo de Morin, onde a estratégia ndo é um programa definido, mas

uma seérie de agdes sucessivas [...]" (MERONI, 2008, p. 33).
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Para Morin, a ideia de estratégia se opbe a de programa. Enquanto um
programa € predeterminado para funcionar em circunstancias previstas, a
estratégia é levada a se modificar no curso das a¢bes e, portanto, deve estar
preparada para o novo e o inesperado, “para modificar ou enriquecer sua agao”

(MORIN, 2011, p. 90).

4.4 Rumo a um design estratégico pos-industrial

Desde a assimilacdo do design enquanto atividade de producéo de valor
econbmico, passando pelo design enquanto atividade estratégica e alcancando a
perspectiva contemporanea do design como competéncia essencial, as
abordagens mais conhecidas de design estratégico tiveram seu desenrolar no
contexto das organizacdes industriais.

Em uma sociedade pos-industrial despontam outros contextos para as
praticas do design, com outros contornos. Muitas formas de design pés-industrial
sdo possiveis, a énfase no design de servigos no lugar de produtos, o design de
artefatos cuja producdo independe de estruturas industriais, praticas de design
abertas ou que enfatizem a responsabilidade social. Qualquer que seja a
abordagem, entretanto, ha necessariamente um grau de deslocamento em
relacdo a organizacao industrial tradicional e seus valores.

Alguns aspectos do design estratégico que tiveram sua importancia
convencionada comegam a perder sentido em contextos pés-industriais, como a
preocupacdo com as formas de inser¢cdo do design nas estruturas hierarquicas
organizacionais, o objetivo recorrente de apoiar ou informar uma estratégia
empresarial e mesmo a primazia da imagem corporativa.

Outros aspectos, entretanto, como as articulagdes intra e interdisciplinares
e, em especial a ideia de design como competéncia essencial, parecem
promissores para a formagéo de um design estratégico pos-industrial.

Assim, a abordagem contempordnea do design como competéncia
essencial, teorias da estratégia pouco exploradas junto ao campo do design e
avancos recentes do design estratégico sdo as abordagens que mais se alinham
com os interesses desta pesquisa.

Estas abordagens, posteriores ao paradigma dominante do planejamento
estratégico, reduzem o descompasso entre formulacéo estratégica planejada e a
realidade operacional da estratégia.

Nesse sentido, uma pluralidade de entendimentos é revelada e se percebe

uma certa recorréncia de aspectos-chave. A fim de evidenciar similaridades e
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particularidades entre as abordagens e, ao mesmo tempo, esclarecer eventuais
equivocos de interpretacdo que possam ter sido produzidos pela recorréncia de
argumentos, as caracteristicas principais de cada abordagem foram organizadas
no Quadro 3.

Quadro 3 — Aspectos-chave das abordagens estratégicas posteriores ao
paradigma dominante do planejamento

égia

7

trat

-definida

Aspectos-chave

80 aes

égica pré
nas praticas operacionais

Abordagens

Intencéo estratégica aberta
Auséncia de intencgéo
Descoberta de estratégias
Producéo da estratégia
Deslocamento do objetivo
de obtencéo de vantagem
competitiva

Abordagem experimental

estrat
em relag

Competéncia
essencial

X | Dinamismo estratégico
X | Configuracao de recursos

X

Estratégias
emergentes

Capacidades
dindmicas

Estratégia
como prética

Avancgos
recentes do
design
estratégico

Legenda: X — indica presenca do aspecto-chave na abordagem.
Fonte: elaborado pelo autor.

Algumas direcfes possiveis para a formacdo de um design estratégico pos-
industrial podem ser apontadas, outras, repensadas para operar neste contexto.

De fato, a referéncia as estruturas hierarquicas verticais perde sentido, tanto
no que diz respeito aos niveis de direcdo, geréncia e operacbes, como nas
interpretacdes de dindmicas estratégicas como ‘de cima para baixo’ ou ‘de baixo
para cima’.

O mesmo acontece com as formas de insercdo do design junto as estruturas
organizacionais, como a departamentalizacdo ou especializacdo horizontal.
Apesar disso, o ponto alto desta insercdo — a difusdo do design nas organizacdes
— pode ser explorado nas préticas coletivas de design, em especial se

reinterpretado ndo apenas como um entendimento difundido do valor do design,
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mas como um ganho de consciéncia sobre as préaticas de design correntes, uma
situagao diametralmente oposta ao ‘design silencioso’.

O objetivo de obtenc&o de vantagem competitiva, recorrente nas teorias da
estratégia, perde seu lugar privilegiado, uma vez que a criacdo de ofertas
(produtos ou servicos) seria direcionada para nichos de mercado, situacado que
ndo envolve competi¢cdo intensa, para a criagdo de novos mercados ou mesmo
para contextos ndo comerciais (como a producdo para uso proprio), portanto,
livres da competicdo mercadoldgica. Como Ikeda notou, a producao de valor ndo
€ apenas econbmica.

Nesse sentido se pode aproveitar a orientacdo das estratégias confinadas
em processos de design, ndo para vencer competicdes, mas para alcancar
resultados desejaveis. Ou mesmo a sugestdo das elaboragbes tedricas da
estratégia como pratica, voltadas para os interesses do campo e dos individuos
que praticam a estratégia.

Para que seja efetivo no contexto pds-industrial das praticas de design sera
preciso que o design estratégico faga uma transicdo que parte do contexto
organizacional corporativo para grupos de individuos ou ainda para redes de
individuos, das préticas excessivamente analiticas e prescritivas para abordagens
capazes de acomodar também praticas intuitivas e mais propositivas do que
prescritivas.

O excesso analitico do planejamento impde um distanciamento do
dinamismo e da complexidade da realidade, uma vez que dados estaticos isolados
séo falhos em representa-la e que os métodos ndo sao capazes de cooptar a
pluralidade de parametros importantes merecedores de consideracao.

O carater dinamico e nao programatico da estratégia de Morin, inserido nas
discussbes recentes do design estratégico, se alinha com teorias da estratégia
ainda pouco exploradas no campo do design. A excecdo da estratégia como
pratica, todas as demais abordagens apresentam o dinamismo de estratégias
como um aspecto-chave.

Ao mesmo tempo, dinamismo e complexidade colocam em questdo as
prescricdes que sdo as saidas tipicas da formulacdo estratégica (como a
caracterizacdo pré-concebida de sistemas produtos-servico).

Alternativamente se propde que proposicdes estratégicas sejam
continuamente elaboradas e testadas, de modo que a0 mesmo tempo orientem
as praticas em curso rumo a resultados desejaveis e causem impacto em

formulacdes estratégicas posteriores.
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A ideia de articulacdo e desenvolvimento de recursos de design se mostra
independente do contexto organizacional industrial, uma vez que a pratica
necessariamente se vincula e depende, em maior ou menor grau, destes recursos,
mesmo em processos de design pouco formalizados e com pouca (ou nenhuma)
estrutura metodolégica.

Das reflexdes recentes sobre design estratégico, as perspectivas em rede
auxiliam a interpretacdo de sistemas complexos e a producdo de sentido
subsequente.

Se por um lado estratégias podem existir mesmo que ndo haja uma intengéo
clara e deliberada, a abertura para descobrir estratégias implica na possibilidade
de revelacao de arranjos de recursos formados na pratica.

Sob outro prisma, a concepc¢éo de estratégias durante a pratica ainda aponta
para a caréncia de referencial instrumental. Nesse sentido a articulacdo de
recursos e competéncias de design emerge como alternativa para um design
estratégico pos-industrial.

As abordagens de competéncias essenciais, capacidades dindmicas e
avancos recentes nas reflexdes em design estratégico apresentam a configuracéo
de recursos como alternativa para a formulagéo estratégica.

Esta alternativa € reforcada pela articulagdo dindmica de recursos. O
dinamismo estratégico € uma das caracteristicas compartilhadas por estas
perspectivas.

Contudo, nenhuma delas tem como caracteristica a producéo da estratégia
nas praticas operacionais, um aspecto que seria fundamental para a ideia de
concepcao estratégica na experimentacdo em design. A abordagem de estratégia
como pratica, por sua vez, nao sugere a configuragado de recursos.

Ao mesmo tempo, uma abordagem experimental em relagéo a estratégia é
considerada pela perspectiva das capacidades dinamicas e da estratégia como
pratica. Cabe deixar claro que o descritor ‘experimental’ nestas abordagens sobre
estratégia, diz respeito estritamente a experimentacdo com estratégias e ndo com
artefatos desenvolvidos com o auxilio de tecnologias pela condugdo de
experimentos. N&o se trata da experimentac&do em design.

Assim, ndo se encontra na literatura uma perspectiva que relna a proposta
de concepcdo estratégica ao longo da pratica e, a0 mesmo tempo, pela
configuracdo de recursos e competéncias. Prop0e se esta unido como base para
a producéo tedrica sobre estratégia subsequente nesta tese.

Todos os demais aspectos das estratégias pds-planejamento evidenciados

nesta sintese podem ser parte de abordagens em design estratégico pos-
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industrial, entretanto, a configuracdo de recursos e competéncias, assim como a
producdo de estratégias na préatica, sdo premissas assumidas para a um design
estratégico pds-industrial baseado na experimentacéo (Quadro 4).

Quadro 4 — Aspectos-chave da abordagem estratégica proposta nesta tese
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Legenda:
E — aspectos essenciais para a abordagem
O — aspectos opcionais, que podem ser incluidos mas ndo sdo requisitos

Fonte: elaborado pelo autor.

Uma abordagem de estratégia como configuragcdo de recursos para a
experimentacdo produzida nas praticas operacionais e, portanto, pela
experimentacdo, € uma proposta original deste trabalho.

Assim se teria um caminho no qual estratégias poderiam ser concebidas
pelo tempo e pela experimentacdo, em que formulacdo e implementacéo seriam
inseparaveis e, orientacdes estratégicas ndo-coercivas seriam adequadas mesmo
a processos pouco estruturados.

Permanece subjacente a muitas das perspectivas sobre design e estratégia
a ideia de sistema. Quando se enfatiza o processo de design esta constatacao é
ainda mais proeminente. Dificilmente uma construcao tedrica sobre o processo de
design consegue evitar uma perspectiva sistémica (JONAS, 2001). Mesmo
problemas e solucdes tendem a ser entendidos e explorados pelo design como
possibilidades sistémicas (OWEN, 2007).

Propde-se um caminho no qual recursos e competéncias de design sejam
articulados e, uma vez interconectados, disponibilizem possibilidades e restricdes

para o design decorrentes deste conjunto particular de elementos e de suas
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interdependéncias, ao mesmo tempo em que este proprio conjunto de recursos
passa a ser objeto das préaticas de design, necessariamente estratégicas, ja que
seriam voltadas para interesses dos experimentadores, para a obtencdo de
resultados desejaveis e eventualmente mesmo para os interesses do campo do
design.

Desvendar em maior profundidade como seria e como poderia funcionar um
design estratégico como este, pos-industrial e baseado na experimentacao,
adequado ao cenario da autoproducao, requer: um entendimento das implicacdes
do advento da descentraliza¢cdo dos meios de producéo e de experimentagdo pela
difuséo tecnoldgica recente; uma caracterizacdo dos recursos e competéncias
para o design pds-industrial, que podem ser explorados em um quadro de
referéncia para a experimentagéo atualizado; e, finalmente, entendimentos acerca
de como um quadro de referéncia como este pode ser utilizado. Estes temas séo

tratados nos préximos capitulos deste trabalho.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312290/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1312290/CA

5
Tecnologias para a Experimentacao em Design Pés-
Industrial

Nos primeiros capitulos desta tese foi introduzida a ideia de que o advento
de uma crescente disponibilidade tecnoldgica € um dos marcos da sociedade pos-
industrial no século XXI.

Este fenbmeno tem aproximado amadores e designers de meios de
producdo e aberto caminho para que estes meios possam ser explorados,
também, como meios de experimentacdo em um cenario contemporaneo de
autoproducao.

Posteriormente, as tecnologias para a experimentagdo foram apontadas
como um dos construtos fundamentais da experimentacdo em design.

Assumidas como um recurso essencial para a pratica experimental, estas
tecnologias passam a ser entendidas como um dos recursos estratégicos para o
design pos-industrial.

Torna-se evidente que as tecnologias para experimentacdo sdo um tema
recorrente e caro a este trabalho, uma vez que marcam a sociedade pds-industrial
e sdo elemento fundamental para a experimentagédo em design e suas estratégias.

Dada a importancia do tema, este capitulo tem como objetivo identificar e
caracterizar os principais eixos desta nova disponibilidade tecnoldgica para a
experimentagédo em design, bem como colocar em evidéncia alguns dos efeitos e

implicacdes desta mudanca no panorama tecnolégico sobre as praticas de design.

5.1 A emergénciade uma nova disponibilidade tecnolégica

As principais tecnologias de experimentacdo para o design pos-industrial
encontram suas raizes em trés invencdes de meados do século XX: o controle
computadorizado de maquinas, o circuito integrado (chip) e o sketchpad, sistema
precursor dos programas CAD.

Os esforcos de desenvolvimento tecnolégico que partiram destas invencdes
alcancaram a fabricacao digital, plataformas de prototipagem em eletrénica digital

e sistemas de design paramétrico e generativo.
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A emergéncia destas tecnologias néo representa apenas avangos técnicos,
mas também um aumento da disponibilidade destas tecnologias e uma crescente
facilidade de acesso e de uso destes meios de producéo e de experimentacao.

Estas tecnologias se difundiram para além das fabricas e dos primeiros
grupos de pesquisa e desenvolvimento tecnologico experimental. A difusdo
alcangcou pequenos escritorios, residéncias e individuos, seja pela propriedade
dos equipamentos, pela possibilidade de producdo sob encomenda por
prestadores de servico ou por hubs de producéo, ou mesmo pela disponibilidade
de acesso livre a tecnologias imateriais (programas).

Nas proximas sec¢Oes deste capitulo, trés eixos desta nova disponibilidade
tecnolégica sdo apresentados em termos de suas origens, das caracteristicas que
os definem e de seus efeitos e implicacdes para as praticas de design: a
fabricagdo digital, as interfaces fisicas com computacdo embarcada e o design

paramétrico e generativo.

5.1.1 Fabricacéao digital

A fabricacdo digital consiste na construcdo de artefatos fisicos pela
transformag&o material a partir de dados digitais.

As impressoras 3D (manufatura aditiva por extrusao, fuséo, sinterizagao ou
cura de resinas) representam, sem duvida, as perspectivas de avanco e impactos
mais expressivos da fabricagéo digital.

Ao que tudo indica, entretanto, a difuséo de outras tecnologias de fabricacao
digital tem sido ainda maior. Os primeiros Fab Labs, por exemplo, ndo contavam
com impressoras 3D, embora devessem necessariamente dispor de plotters de
recorte (GERSHENFELD, 2005, p. 12; FAB FOUNDATION, 2015); e as maquinas
de corte a laser sao consideradas “o verdadeiro cavalo de carga do movimento
maker” (ANDERSON, 2012, p. 109).

As tecnologias mais comuns de fabricacdo digital podem ser entendidas em
trés grupos: os equipamentos de corte em duas dimensdes, como as maquinas
de corte a laser; equipamentos subtrativos, que retiram material, como as fresas;
e 0S equipamentos de manufatura aditiva, as impressoras 3D.

Em comum, todos podem ser entendidos como equipamentos CNC (de
controle numérico computadorizado) e tecnologias destes trés grupos contam com
versdes reduzidas de equipamentos similares encontrados em ambientes de
producdo industrial (SASS e OXMAN, 2006, p. 329).
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Embora as primeiras maquinas de fabricacdo controlada por computador
tenham sido criadas ainda em meados do século XX e as primeiras tecnologias
de impresséo 3D tenham sido inventadas ainda na década de 1980, uma difusdo
ampla das tecnologias de fabricacdo digital comeca a acontecer, de fato, apenas
nos primeiros anos deste século XXI.

A titulo de exemplo cabe citar que a primeira impressora 3D de mesa® foi
lancada em 2007, além disso, os artefatos impressos em 3D s6 comecaram a ter
gualidade suficiente para que fossem entendidos como produtos por volta de 2003
(ANTONELLI, 2011).

Assim, as tecnologias de fabricacdo digital ndo representam exatamente
novas tecnologias, o que ha de realmente novo é a crescente disponibilidade
destas tecnologias, obviamente acompanhada de melhorias técnicas
incorporadas nestas Ultimas décadas.

Como Schrage (2000a, p. 83) anteviu, a reducdo da complexidade e dos
custos dos processos de impressdo 3D estdo de fato transformando a
prototipagem fisica, assim como a publicacdo desktop'® ampliou possibilidades e
oportunidades para o design grafico. De maneira analoga, a introducdo da
fabricagdo digital desktop comeca a exercer seus efeitos para o design de
produtos.

O termo ‘prototipagem rapida’ tem sido usado n&o apenas para descrever a
construgcdo de modelos rapidos de baixa fidelidade (quick-and-dirty prototyping),
mas também para descrever tecnologias que criam modelos fisicos a partir de
dados digitais (GIBSON, ROSEN e STUCKER, 2010; VOLPATO, 2007).

Embora as tecnologias de impressdo 3D tenham sido associadas a
producdo amadora de pequenos objetos em baixa resolu¢céo, muitas vezes Unicos,
estas tecnologias também sdo usadas na producdo direta de produtos ou
componentes finais (HOPKINSON, HAGUE e DICKENS, 2006). Avangos
significativos de precisdo e de qualidade de materiais tém catapultado estas
tecnologias para testes, ferramental, produgdo e outros ambitos que estdo além
da definicdo de prototipo (GIBSON, ROSEN e STUCKER, 2010, p. 8).

De certo modo, cada objeto impresso €, ao mesmo tempo, um protétipo e

um elemento (produto) de uma série diversificada (ANTONELLI, 2011).

9 RepRap. Disponivel em: <http://reprap.org/wiki/RepRap_history>. Acesso em 19 abr. 2016.

10 Equipamentos de mesa, ou de bancada, assim considerados em funcdo da redugdo
dimensional, da reducdo da complexidade operacional e da crescente facilidade de acesso a estas
tecnologias.
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Por estes motivos tem havido um consenso crescente em relacdo a adocao
do termo ‘manufatura aditiva’ em substituicdo a ‘prototipagem rapida’ para
descrever estas tecnologias.

A maior parte destas tecnologias séo sistemas de producdo por deposicao
de camadas de materiais, criadas de modo subsequente para a construcdo dos
artefatos fisicos, em alguns dos casos por deposi¢cdo de material, em outros pela
sinterizacdo ou fotopolimerizacdo de material em pd ou em estado liquido.

Embora processos produtivos tradicionais também possam ser feitos por
adicdo de material, a impressao 3D é um processo automatizado, que dispensa
moldes e ferramentas, com participacdo minima do operador durante o processo
de construcdo (VOLPATO, 2007).

As tecnologias de impressdo 3D propiciam versatilidade de produgdo sem
precedentes. Uma revisdo de entendimentos!! a respeito dessa versatilidade

indica descritores como:

a) Complexidade formal relativamente livre, permitindo a construcdo de
pecas com geometrias complexas como cavidades, camaras e com a
dispensa da necessidade de angulos de saida para moldes, sem que
haja diferenca relevante de tempo ou custo de produgéo;

b) variedade dos artefatos produzidos em um mesmo ciclo de producdo
também ndo impacta custos, viabilizando a customizacdo em massa,;

c) nao ha necessidade de ferramental, ajustes e configuracdes iniciais
(set-ups) complexos, com passos do processo de producédo reduzidos,
e ainda, frequentemente com pouco ou nenhum trabalho p6s-producéo;

d) algumas tecnologias de impressdo 3D propiciam a construcdo de
conjuntos montados em apenas um ciclo de producdo, seguida da
remocao simples de excesso de material;

e) a abertura para a producdo de formas complexas propicia a construgédo
de pecas consolidadas, ou seja, pecas que em processos de fabricacdo
tradicionais precisariam ser um conjunto montado de partes produzidas
separadamente podem ser sintetizadas em uma geometria complexa
Unica, cuja producdo € viabilizada pelas tecnologias de impresséo 3D;

f)  finalmente, a produg¢@o multimaterial; de maneira analoga aos sistemas
de dupla injecdo, algumas tecnologias de impressdo 3D permitem a

utilizagdo de mais de um material em um mesmo ciclo de producéo.

11 Sintetizado a partir de GERSHENFELD, 2005; HOPKINSON, HAGUE e DICKENS, 2006;
GIBSON, ROSEN e STUCKER, 2010; LIPSON e KURMAN, 2013.
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Assim, um objeto pode ser construido com propriedades fisicas distintas
agregadas, sejam Gticas (transparéncia e opacidade), mecanicas
(rigidez e flexibilidade) ou elétricas (materiais condutivos e isolantes).

Em um contexto de fabricacdo digital, a producdo em pequenos lotes faz
sentido. As tecnologias de manufatura aditiva elevaram esta ideia a um novo
patamar, o da customizagdo em massa.

A ideia de ‘pequenos lotes’ na producéo industrial tradicional € um paradoxo,
dados os custos iniciais altos; de outro lado, as tecnologias de impresséo 3D
combinam precisao digital e replicabilidade do chéo de fabrica com liberdade de
design sé comparavel a do artesdo (LIPSON e KURMAN, 2013, p. 25-27).

A dispensa de moldes na producao digital direta implica na redugéo de boa
parte dos custos e do tempo que antecedem o primeiro ciclo de produgéo. Estes
fatores, associados a reducédo dos recursos humanos necessarios para fabricagdo
reduzem riscos de lancamento de novos produtos e tornam possivel a produgéo
rapida e econbmica em lotes pequenos e médios (HOPKINSON, HAGUE e
DICKENS, 2006, p. 171).

Estas tecnologias alteram a propria nogcao de ‘lote’. Uma vez que a
variabilidade de produtos por si ndo gera impactos sobre a producdo, a
customizacdo em massa passa a ser uma possibilidade real'? e os lotes de
producdo passam a ser definidos mais pelo conjunto qualitativo de produtos
agregados em cada ciclo de producéo do que apenas pela quantidade de produtos
produzidos.

Assim, o ‘lote’ pode ser determinado pelo momento no tempo em que foi
feito um conjunto de demandas agrupadas, ou pela localizacdo geografica de

demandas, por exemplo.

Sistemas dedicados e distribuidos de fabricacéo

Outras possibilidades emergem da articulagdo das tecnologias de
fabricacé&o digital em sistemas.

A disponibilidade de um conjunto de tecnologias permite uma variedade de
combinag8es entre estas maquinas em cada projeto desenvolvido ou construido.

Estas combinacdes podem se dar ainda entre tecnologias de fabricacdo

tradicional e digital.

12 Gibson, Rosen e Stucker (2010, p. 371) citam um caso real em que se produz por
estereolitografia até 4000 invélucros de aparelhos auditivos customizados individualmente em
apenas um ciclo de produgéo.
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Partes e componentes industrializados podem ser inseridos na forma de
insertos durante a fabricacao digital. Assim, componentes metalicos de fixagédo ou
outros componentes mecénicos, como rolamentos, que tém desempenho
mecanico ainda ndo comparavel aos similares produzidos por impressdo 3D
podem ser empregados no artefato produzido.

Componentes industrializados, ndo apenas mecanicos, como elétricos e
eletrbnicos, podem ser acrescentados em montagens apos a construgdo, assim
COmMo nos processos tradicionais de producéo.

Ao mesmo tempo, componentes de geometria complexa podem ser
produzidos pela fabricagdo digital, libertando o designer das limitacbes dos
componentes industriais padronizados.

Outras possibilidades de integracéo estdo na confeccdo de modelos-matriz
para construgcdo de moldes por processos tradicionais, ou mesmo na construgédo
de moldes-protétipo, que podem ser usados com ferramentas porta-molde para a
producdo em equipamentos tradicionais (VOLPATO, 2007, p. 163-65).

CombinagBes entre tecnologias de fabricacdo digital abrem ainda
possibilidades que estdo além da construcdo de artefatos e favorecem, por
exemplo, formas mais efetivas de colaboracdo entre laboratérios do que as
tecnologias analégicas.

Para se qualificar como um Fab Lab — o tipo de espaco compartilhado de
fabricacdo digital provavelmente mais conhecido na atualidade — um laboratério
deve dispor de um conjunto minimo de tecnologias, que compreende uma
maquina de corte a laser, uma fresadora CNC, um plotter de recorte e ainda uma
bancada de eletrbnica para prototipagem de circuitos e programacdo de
microcontroladores (FAB FOUNDATION, 2015).

A ideia por tras da opcdo por um conjunto minimo de tecnologias
compulsério para que um laboratorio seja reconhecido é a de que os laboratorios
possam compartilhar conhecimentos, projetos e colaborar através de fronteiras
internacionais sem que haja barreiras técnicas de producao.

Para além das tecnologias dedicadas a transformacdo de materiais, trés
outros grupos de tecnologias ainda se destacam nestes sistemas: as tecnologias
de captura da forma tridimensional; os programas de modelagem digital
tridimensional; e os periféricos hapticos para interagdes humano-computador.

As tecnologias de captura da forma tridimensional variam de softwares que
processam fotografias digitais em nuvem aos equipamentos de diagndstico por

imagem ndo invasivo (tomografia computadorizada, ultrassonografia e


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312290/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1312290/CA

Tecnologias para a Experimentacdo em Design Pés-Industrial 101

ressonancia magnética), passando por scanners tridimensionais de mesa e outros
voltados para o uso industrial e o controle dimensional.

A integracdo destas tecnologias em sistemas de fabricacdo digital tem
produzido resultados surpreendentes em projetos de pesquisa em areas diversas,
tais como a arqueologia, a paleontologia, a medicina, o design e as artes (LOPES,
et al., 2013).

Os programas de modelagem digital tridimensional, embora sejam
tecnologias essenciais nestes sistemas, tém representado mais um gargalo para
o desenvolvimento e a producéo do que servido efetivamente como sistemas de
apoio ao design.

Estes programas ainda ndo se adequaram a gama de possibilidades abertas
pelas tecnologias de impressdao 3D, que propiciam muito mais possibilidades
construtivas do que os programas tipicamente suportam.

O relacionamento entre impressao 3D e programas de modelagem tridimensional
tem sido unilateral. A impressdo 3D se desenvolveu sobre programas de
modelagem. Contudo os programas de modelagem ndo se desenvolveram em
funcéo da impresséo 3D. (LIPSON e KURMAN, 2013, p. 91)

Os programas CAD baseados em modelagem de sélidos apresentam varias
limitacbes quando inseridos em sistemas de fabricacdo digital, em especial
dificuldades em permitir constru¢cdes geometricamente complexas, com centenas
ou milhares de variagfes formais (GIBSON, ROSEN e STUCKER, 2010, p. 301).

Adiante, neste capitulo, serdo apresentados 0s sistemas paramétricos e
generativos, que introduzem alternativas a esta limitagao.

Finalmente, periféricos fisicos de modelagem digital, como periféricos
hapticos, que propiciam uma interface tatil entre usuario e computador,
previsivelmente proporcionam interacdes mais ricas na criagdo de modelos
tridimensionais quando comparados aos periféricos usuais (e.g. teclado e mouse).

Estas tecnologias, entre outras, podem ser adotadas em sistemas
dedicados de fabricacdo digital, entretanto, algumas das mudancas mais
substanciais introduzidas pela fabricacdo digital decorrem da transferéncia e
compartilhamento de arquivos digitais, que abre possibilidades até entdo
impensadas para producao e distribuicdo, como a producao distribuida.

A fabricagdo digital insere o questionamento das razdes fundamentais para
a centralizacdo das atividades produtivas e de desenvolvimento de produtos, que
passam a poder ser distribuidas independentemente da localizacdo espacial-
geografica (GIBSON, ROSEN e STUCKER, 2010, p. 437).
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Os sistemas de producdo interconectados pela internet — hubs de fabricacdo
digital — tém se apresentado como alternativa para a produgdo em massa, em
especial para a producéo em baixa escala ou para a customizagdo em massa.

A possibilidade de transportar equipamentos de producdo para locagbes
remotas permite a producdo em campo de pecas de reposi¢cao, e ainda, abre-se
a possibilidade de produgédo no ponto da demanda, ou seja, neste cenario a
distribuicdo de produtos é desmaterializada, eliminando estoques e tornando
possivel um just-in-time verdadeiro (HOPKINSON, HAGUE e DICKENS, 2006, p.
162-65).

Outros modelos de producéo distribuida séo oferecidos por empresas que
oferecem servicos de fabricagdo digital. Em alguns casos estes modelos
compreendem ndo somente a fabricagdo como também oferecem a opcdo de
comercializacdo online dos objetos com alcance internacional®®.

H4 ainda um outro modelo, que conecta a capacidade ociosa de
equipamentos de pessoas fisicas, fazendo com que esta capacidade seja
acessivel como um servico para terceiros*.

Ao menos em teoria estes sistemas de fabricagdo devem estimular
inovacgdes de produtos, se ndo pela ampliagdo da gama de artefatos factiveis,
presumivelmente pela crescente disponibilidade de acesso a estas tecnologias.

Inovacbes despontam em profusdo na industria de software porque o custo
de entrada é menor no mundo virtual do que no mundo fisico, de maneira analoga,
os hubs de fabricacao digital deverao impulsionar a inovacao de produtos fisicos
(LIPSON e KURMAN, 2013, p. 47).

5.1.2 Interfaces fisicas com computacdo embarcada

Em 1959 foi lancada uma nova tecnologia que viria a transformar
profundamente os artefatos materiais e a sociedade: o chip.

Tipicamente o silicio é purificado para a fabricacdo de transistores, mas se
tratado com certas impurezas pode ser usado como material condutor, se
modelado e tratado de outra maneira, funciona como um resistor. Diferentes
tratamentos levam a fun¢des diferentes do material. Se as diversas partes de um
circuito podem ser feitas de um mesmo material, elas podem ser fabricadas em
um solido monolitico (KAPLAN, 2009, p. 79).

13 O modelo de producgdo distribuida de uma destas empresas, consultada durante a
condugdo desta pesquisa, oferece servi¢os de impressao 3D para mais de cem paises.

14 e.g. 3D Hubs, fundada em 2013 conta com mais de 28.500 impressoras 3D, distribuidas
entre mais de 150 paises. Disponivel em: <www.3dhubs.com/trends>. Acesso em 19 abr. 2016.
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Jack Kilb, laureado com o prémio Nobel de fisica em 2000, € conhecido
como o inventor desta tecnologia, conhecida como circuito integrado.

Ao fazer todas as partes a partir de um mesmo bloco de material e adicionar o metal
necessario para conecta-las na forma de uma camada, ndo havia mais a
necessidade de componentes individuais discretos. Fios e componentes nao
precisavam mais ser montados manualmente. Os circuitos poderiam ser fabricados
menores e 0 processo produtivo poderia ser automatizado. (NOBEL MEDIA, 2003)

Antes dos circuitos integrados nossos relégios eram anal6gicos, controles
remotos tinham poucos comandos (ou fios) e, talvez o mais importante, ndo havia
0 que entendemos metaforicamente como o ‘cérebro’ do computador: o
microprocessador.

O que se seguiu a invencao foi o que previu a lei de Moore: a densidade de
transistores em cada chip cresceu exponencialmente, enquanto o custo se
manteve constante.

A previsdo de Moore se concretizou acompanhada de um efeito secundério
gue recebeu menos atencdo. Como o preco de microprocessadores de ponta se
mantém estdvel mesmo com imensos incrementos de desempenho,
microprocessadores que ndo sdo mais considerados tecnologias de ponta — mas
gue apresentam grande capacidade de processamento — sdo cada vez mais
acessiveis (KUNIAVSKY, 2010, p. 5-8).

Um exemplo concreto deste efeito sdo os processadores ATTiny, que
apresentam a mesma velocidade de processamento de um processador de
computador da década de 1990, embora custem centavos, consumam muito
menos energia e sejam muito menores (lbid.).

Estes trés fatores, reducdo de custo acompanhada de reducdo dimensional
e de incremento de desempenho favoreceram aplicacdes de microprocessadores
em sistemas computacionais embarcados, pequenos computadores de propésito
especifico.

Estima-se que apenas cerca de 2% dos bilhdes de processadores
fabricados anualmente sdo usados em computadores. Mais de 95% dos
processadores operam em sistemas embarcados em relogios digitais, televisoes,
automaveis, aparelhos de telefonia e em muitos outros produtos (BARR e MASSA,
2006, p. xiv).

Sistemas embarcados estdo tdo presentes no OSSO entorno que se criou o
termo ‘ubicomp’, ou computagdo ubiqua, para descrever este fendmeno, em

outras palavras, computadores estdo em toda parte.
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A ubigquidade computacional sup8e que os computadores serdo de tal
maneira integrados aos ambientes que sequer perceberemos que 0s estamos
usando (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005, p. 79).

Os primeiros fabricantes industriais de chips desenvolveram, além de chips
padronizados, circuitos customizados direcionados a demandas especificas de
grandes clientes. Esta pratica ainda € adotada em casos especificos, entretanto o
custo de um protétipo € muito caro e restrito a demandas de grandes volumes
(THOMKE, 2003, p. 67).

Alternativamente a customizacdo na fabrica, tecnologias programaveis
foram desenvolvidas de modo que engenheiros pudessem reprogramar um chip
fora da fabrica.

Assim, o processo de desenvolvimento de aplicagcdes especificas passou
para as méaos das empresas compradoras de chips, enquanto os fornecedores
passaram a dedicar esfor¢cos no desenvolvimento dos chips programaveis e de
plataformas de desenvolvimento (toolkits), promovendo uma queda substancial
nos custos e no tempo de desenvolvimento de aplicagfes especificas (Ibid., p.70).

Deste modo surge no setor de circuitos integrados a abordagem de criar
ferramentas de desenvolvimento e por meio delas transferir parte do processo de
projeto para clientes (VON HIPPEL, 2001, p. 247).

O propdsito por tras desta abordagem é minimizar custos e aumentar a
compreensdo das necessidades de clientes por meio do fornecimento de
ferramentas que facilitem a descoberta dessas necessidades pelos proprios
clientes, que passam a aprender-fazendo (learning-by-doing) sobre como
produtos podem atender as suas proprias necessidades.

[...] concentrar as tarefas de design relacionadas a necessidades completamente
junto ao usuério elimina a necessidade de alternar a resolucdo de problemas no vai-
e-volta entre usuario e industria durante os ciclos de tentativa e erro envolvidos no
aprender-fazendo. (VON HIPPEL, 2001, p. 249)

Inicialmente a abordagem consistia na entrega de ferramentas de
customizacao que permitiam a experimentacao pelo cliente, seguida do retorno de
especificacbes para a producéo de grandes volumes pela industria.

Com o passar do tempo os chips customizaveis e plataformas de
desenvolvimento passaram a ser, eles préprios, os produtos fabricados em larga
escala pela industria.

Esta mudanca de abordagem fez com que os engenheiros clientes fossem,

do lado da demanda, também, de certo modo, fabricantes dos chips para
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aplicacBes especificas pela customizacdo dos produtos industriais (THOMKE,
2003, p. 259).

Em paralelo ao desenvolvimento dos microprocessadores, o0
desenvolvimento de microcontroladores foi particularmente importante para os
sistemas embarcados.

Enquanto microprocessadores sdo dependentes de circuitos externos
complexos, microcontroladores usualmente integram um microprocessador,
recursos de memodria ROM (estavel) e RAM (volatil)*®, pinos de entrada e saida
(I/0O) e outras funcdes periféricas em um unico chip.

Estes sistemas podem ser tdo completos que em alguns casos tudo o que &
preciso para criar uma aplicacéo é adicionar um software (HEATH, 2003, p. 11),
Ou seja, nestes casos microcontroladores sdo um sistema completo de hardware.

A integracdo destes componentes em microcontroladores € acompanhada
de uma queda relativa de desempenho. Enquanto os microprocessadores
dedicados sdo adequados para tarefas simultdneas e calculos complexos (e.g.
gerenciamento multimidia), os microcontroladores servem a tarefas mais simples,
com baixa capacidade de acumulo de fungdes.

As corporagdes desenvolvedoras de microcontroladores tém se empenhado
em ultrapassar estas limitagbes, promovendo avangos em pequenos
microcontroladores que ao mesmo tempo consomem pouca energia e ddo conta
de maior complexidade operacional (KVERNLAND, 2016).

A inovagdo de ruptura recente mais expressiva associada a tecnologia dos
microcontroladores é o Arduino, mais pela facilidade de uso que proporciona do
gue por avancos técnicos.

O Arduino pode ser descrito como um sistema aberto (open source) que
compreende: (1) uma placa de desenvolvimento de sistemas embarcados
contendo um microcontrolador; (2) um ambiente de programacdo para o
desenvolvimento de pequenos programas e gravagao no microcontrolador; e (3)
um bootloader, um cdédigo pré-gravado no microcontrolador que acompanha a
placa de desenvolvimento que é executado sempre que o microcontrolador &
energizado. As placas sdo desenhadas de modo a favorecer montagens
provisorias, ou seja, o Arduino € uma plataforma de prototipagem de sistemas

computacionais embarcados simples.

15 Memdérias ROM (Read-Only Memory) sdo estaveis, ou seja, ndo se apagam quando um
aparelho é desligado; memdérias RAM (Random Access Memory) sdo volateis, ou seja, se apagam
sem suprimento de energia.
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As origens do Arduino remontam a criagdo do Processing, um software cujo
desenvolvimento teve como objetivo oferecer um ambiente digital de
aprendizagem de programacéo facilitada para artistas e designers, criado por Ben
Fry e Casey Reas em 2001 no MIT Media Lab (PROCESSING FOUNDATION,
2016). Ja na lItalia, no Interaction Design Institute Ivrea (IDIl), Casey Reas,
Massimo Banzi e Hernando Barragan trabalharam no desenvolvimento de um
sistema que, de maneira analoga ao Processing, fosse capaz de facilitar a criacdo
de sistemas eletrénicos programados (microcontrolados) para artistas e
designers.

O Processing foi usado como base para a criacdo deste sistema, que veio a
ser langado em 2005 (ARDUINO LLC, 2016). Assim, o Arduino levou a abordagem
de plataforma de desenvolvimento (toolkits) e a fabricacdo em campo, para além
do universo da engenharia e das empresas especializadas.

Atualmente sao comercializados cerca de quinze modelos do Arduino oficial,
distribuidos entre placas em nivel de entrada consideradas basicas e
relativamente faceis de usar, modelos com desempenho superior, outros voltados
para aplicagbes conectadas com a internet (internet das coisas) e para aplicagdes
vestiveis (wearables).

Além destas placas de desenvolvimento ha inUmeras outras, algumas
fornecidas pelos préprios fabricantes de microcontroladores exigem formacgéo
técnica avancada, outras que operam com microprocessadores e ndao com
microcontroladores, ou seja, sdo de fato pequenos computadores poderosos (e.g.
Raspberry Pi e BeagleBone) e outras ainda derivadas do Arduino, criadas a partir
de seu hardware aberto e que compartilham o mesmo ambiente de programacéo
(IDE).

Assim como é necessario compreender a estrutura dos artefatos mecanicos
e elétricos e conhecer seus componentes para que se possa projetar novos
artefatos, entender a estrutura dos sistemas embarcados é igualmente
fundamental.

N&o ha uma estrutura Unica para os sistemas embarcados, mas ha uma
l6gica essencial segundo a qual sensores coletam informacdes que sdo recebidas
pelo microcontrolador que, por sua vez, controla atuadores.

A partir desta I6gica séo estruturadas interfaces fisicas com computacéo

embarcada (Figura 7).
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Figura 7 — Estrutura de uma interface fisica com computagao embarcada

Sensor, Atuador,
Sensor, Atuador,
Microcontrolador
Sensor_ Atuador
Sensor, Atuador,

Fonte: elaborado pelo autor.

O namero de sensores e atuadores € indeterminado, limitado apenas pela
disponibilidade de pinos de conexao (entradas e saidas I/O) e pela capacidade de
processamento e armazenamento de c6digo na memdria do microcontrolador.

O Quadro 5 apresenta alguns exemplos comuns de sensores e atuadores.

Quadro 5 - Exemplos comuns de sensores e atuadores

Sensores Atuadores
Sensores de luminosidade Motores (cc, passo, servos)
Sensores de temperatura e umidade LEDs
Sensores de som Displays graficos e alfanuméricos
Sensores de proximidade e distancia Atuadores sonoros
Sensores de movimento e vibracao Atuadores termoelétricos
(...) (...)

Fonte: elaborado pelo autor.

Além de sensores e atuadores, uma variedade de outros componentes e
circuitos pode ser incorporada em um sistema eletroeletronico. Estes sistemas
podem ser conectados com outros em rede, trocar dados via internet e se conectar
a computadores.

As placas de desenvolvimento de sistemas embarcados séo plataformas
para a experimentagdo, criadas para facilitar o desenvolvimento de prototipos
destes sistemas. A ideia é facilitar montagens provisorias, para que depois sejam
construidos modelos estaveis sobre placas independentes de circuito impresso
(PCB — Printed Circuit Board).

Uma das placas de desenvolvimento mais populares, o Arduino Uno, contém
além do microcontrolador programével alguns componentes comuns (como leds
e resistores) e dois outros circuitos, um para conversao de voltagem e outro para
conversao USB-serial, que permite a gravagéo de programas no microcontrolador
(BLUM, 2013, p. 4-6).
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Um dos aspectos mais interessantes desta placa é que, uma vez
programado, o microcontrolador pode ser removido da placa de desenvolvimento
e instalado em uma aplicacéo independente (MCROBERTS, 2011, p. 25).

Em seguida outro microcontrolador pode ser inserido na placa de
desenvolvimento para receber um novo cédigo, ser integrado em uma nova
aplicagcdo e assim subsequentemente.

Além do microcontrolador, sensores e atuadores, outros elementos podem
ter importancia fundamental na estrutura destes artefatos: as bibliotecas, os
maédulos e os arranjos em rede.

Uma biblioteca é um conjunto de cédigos (software) que pode ser incluido
em um programa e utilizado por meio de chamadas de comandos simples. Em
outras palavras, bibliotecas podem ser incluidas em um programa facilitando o uso
de cddigos complexos pelo usuario, uma vez que estes ja foram programados por
terceiros.

De maneira similar os médulos sédo circuitos pré-desenvolvidos (hardware)
para facilitar o uso de componentes como sensores, atuadores, registradores de
dados (e.g. gravadores de cartdes de memdéria), entre outros.

Bibliotecas e mddulos sdo parte importante de qualquer plataforma de
desenvolvimento por usuarios (toolkits), evitam que usuarios tenham que
reinventar solugdes e permitem o foco nos elementos realmente novos do projeto
(THOMKE, 2003, p. 251; VON HIPPEL, 2001, p. 253).

Assim, bibliotecas e mdédulos facilitam a criacdo de projetos complexos
customizados por usuarios e constituem parte fundamental da estrutura dos
artefatos com computacdo embarcada criados por pessoas que nao sdo
especialistas técnicos.

O ambiente de desenvolvimento de programas para Arduino acompanha
mais de dez bibliotecas padrédo e h& dezenas de outras disponiveis na internet
para uso imediato. H& também muitos médulos disponiveis, que embora sejam
comercializados, com frequéncia s&o também projetos abertos e suas
configuracdes estdo disponiveis para quem quiser produzi-los em montagens
manuais.

Um dltimo aspecto importante da estrutura dos artefatos com sistemas
embarcados esta nas possibilidades de montagens com artefatos em rede.

Estas redes podem ser fechadas e limitadas a artefatos pré-determinados —
como ocorre com sistemas de abertura de port6es eletrénicos em prédios e outros
sistemas de controle remoto — mas também podem vencer barreiras geograficas

quando estéo conectadas a internet.
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Nesse sentido, a internet das coisas (loT - Internet of Things) € uma éarea
promissora para sistemas embarcados. Grandes corporacdes tém se envolvido no
desenvolvimento de padrdes, produtos e programas para esta area®. As solucées
em desenvolvimento permeiam ambientes residenciais, comerciais e industriais.

No entanto, associacdes de artefatos em rede levantam questdes de
interoperabilidade que fazem do seu desenvolvimento um desafio mais complexo
do que o dos artefatos isolados. Além disso questdes relacionadas a seguranca e
privacidade séo apontadas como um dos maiores desafios a serem enfrentados

no desenvolvimento destes sistemas?®’.

5.1.3 Design paramétrico e generativo

A difusdo de sistemas CAD (Computer Aided Design) possibilitou um
aumento de eficiéncia em processos de inovacao, reduziu erros relacionados a
fabricacdo e incrementou as possibilidades de codesenvolvimento de projetos
(ROTHWELL, 1994).

Contudo, ndo raro os sistemas CAD sdo utilizados apenas em etapas
avancadas do projeto, quando grande parte das decisdes relativas ao design ja
foram tomadas.

O design auxiliado por computador tem seu potencial realizado quando os
sistemas digitais sdo adotados ao longo do desenvolvimento do projeto, néo
apenas como um recurso para facilitar ou tornar mais eficiente a representagéo
avancada de algo que foi pré-concebido.

Inicialmente as vantagens oferecidas pelos computadores diziam respeito a
eficiéncia e precisdo, explorar outras possibilidades n&o era uma prioridade;
recentemente novos modos de usar os computadores tém aberto novos territérios,
inclusive para a criagdo de geometrias complexas (REAS e McWILLIAMS, 2010,
p. 27).

Ao mesmo tempo, como se mostrou anteriormente neste capitulo, as
tecnologias CAD tém sido reconhecidas como um dos principais gargalos em
sistemas de fabricacdo digital e impressdo 3D, que permitem liberdade de
configuracao formal sem precedentes (LIPSON e KURMAN, 2013, p. 91; GIBSON,
ROSEN e STUCKER, 2010, p. 301).

16 ZigBee Alliance. Disponivel em: <http://www.zighee.org/zigbeealliance/>. Acesso em 20
abr. 2016.
17 Atmel loT Overview. Disponivel em: <http://www.atmel.com/iot/>. Acesso em 20 abr. 2016.
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Os sistemas paramétricos e generativos se apresentam como alternativas
para o design frente a este cenario de liberdade formal de producédo, uma vez que
séo capazes de apoiar o desenvolvimento flexivel de geometrias complexas.

Em meados da década de 1960, Ivan Sutherland desenvolveu o sistema
sketchpad, precursor dos sistemas CAD (computer aided design), no MIT.

O sketchpad continha, em forma embrionaria, muitas das ferramentas que
os sistemas CAD incorporaram desde entdo: a primeira interface grafica,
capacidade para desenhos 2D e modelos 3D, op¢des de visualizagdo, simulagbes
estruturais e elétricas, e ainda, era diretamente conectado a maquinas operadas
por controle numérico computadorizado (CNC) integrando o primeiro sistema
CAD/CAM que se tem conhecimento (STEADMAN, 2014, p. 26).

“O sketchpad era muito mais do que um anélogo bruto do papel e caneta,
era uma maneira fundamentalmente nova de se fazer design.” (REAS e
McWILLIAMS, 2010, p. 29). Além das ferramentas de desenho, o sistema ja trazia
possibilidades de configuracdo de comportamentos de formas por associagdes de
pontos e definicdes de paralelismo, por exemplo.

Contudo, as versBes comerciais dos sistemas CAD subsequentes eram
limitadas e estas limitagbes fizeram com que durante décadas estes sistemas
fossem considerados inadequados para o estagio conceitual do design (Ibid.).

De fato, muito do uso dos sistemas CAD apenas digitaliza procedimentos
analdgicos, operando sobre preconcepcdes de design (PETERS, 2013, p. 10).

Por outro lado, préaticas de design paramétrico e generativo sao adequadas
para as etapas conceituais do design, quando o projeto ainda esta sendo
formulado (KRISH, 2011, p. 88-89).

Proposi¢des mais recentes sugerem um avanco de sistemas CAD (computer
aided design) para sistemas AAD (algorithm aided design). A ideia por tras desta
mudanca € a de que se pode superar as limitacdes de programas comerciais pelo
desenvolvimento de algoritmos autorais (TEDESCHI, 2014, p. 22).

Aprender a programar e se engajar com o computador mais diretamente com
cbédigos abre ndo apenas a possibilidade de criar ferramentas, mas também
sistemas, ambientes e modos inteiramente novos de expressdo. E aqui que o
computador deixa de ser uma ferramenta e passa a ser um meio (REAS e
McWILLIAMS, 2010, p. 25).

Neste sentido, caberia aos designers programar algoritmos capazes de
apoiar o design. A criacdo de um meio digital para a experimentacdo em design
passa a ser parte do projeto (DAVIS e PETERS, 2013, p. 131). Assim se poderia

ultrapassar as limitacdes das ferramentas disponiveis.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312290/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1312290/CA

Tecnologias para a Experimentacdo em Design Pés-Industrial 111

Outra alternativa para ultrapassar estas limitacdes é customizar aplicacdes
existentes pela programacao. Alguns aplicativos profissionais de design
introduziram linguagens internas de programacdo que permitem aos usuarios
estender as ferramentas pela escrita de codigos (REAS e McWILLIAMS, 2010, p.
31).

Ainda mais interessante é o fato de que ambientes e linguagens de
programacéao tenham sido criadas com o objetivo de facilitar o uso por designers
e artistas, viabilizando um movimento em dire¢cdo a programagéo criativa (e.g.
Processing e Grasshopper).

Estes sistemas servem a criagdo de geometrias bidimensionais e
tridimensionais, estéticas, dindmicas ou interativas a partir da definicdo de um
conjunto de regras e procedimentos — um algoritmo — que processa entradas e
produz saidas.

Embora estas linguagens e ambientes de programagéo sejam relativamente
recentes’®, suas origens ainda s&o atribuidas a invencéo do Sketchpad em 1963,
um sistema que ja permitia a elaboracdo visual de algoritmos com logica
associativa entre elementos geométricos e parametros (TEDESCHI, 2014, p. 21).

A criacdo de algoritmos € mais o design de um processo do que de um
objeto, capaz de produzir saidas mdultiplas a partir da variagdo de entradas
(parametros).

Um conjunto de regras associativas e constritores bem definidos pode levar a
formas sem precedentes ou a resultados imprevisiveis que sejam coerentes com
parametros estabelecidos. O design algoritmico permite aos designers encontrar
novas solugdes e dar um passo além das limitagbes dos programas CAD e
modeladores 3D tradicionais (TEDESCHI, 2014, p. 25).

Assim, programas que suportam o design auxiliado por algoritmos (AAD)
favorecem a exploracdo rapida de varias alternativas geométricas (saidas do
processo definido pelo algoritmo) uma vez elaborado o algoritmo e a partir de
modificagBes de parametros de entrada.

Este € um movimento que parte de ‘pensar um objeto’ em dire¢do a ‘pensar
sobre um campo de opgdes a se explorar’ (REAS e McWILLIAMS, 2010, p. 93),
do pensamento baseado em modelos e tipologias formais discretas para o design
de processos (KNIPPERS, 2013).

A insercéo destes sistemas em praticas de design levanta a necessidade de

compreender melhor estas tecnologias.

18 Entre os aplicativos de modelagem algoritmica e paramétrica mais populares estdo o
Grasshopper, usado para a criagdo de geometrias tridimensionais e o Processing, mais usado na
criagdo de imagens e animagfes, com suas primeiras versdes disponibilizadas em 2007 e 2001
respectivamente.
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Lipson e Kurman (2013, p. 252-58) organizaram uma escala de sofisticacdo
para diferentes modos de operar com formas tridimensionais em computadores.

As representacdes mais simples sdo geometrias sélidas, superficies de
modelos de malha e detalhamentos técnicos tradicionais. Nestes casos a
definicdo formal é dada por notacdes fixas.

Em seguida estdo os programas de modelagem capazes de operar formas
parametrizadas, programas que permitem ao usuario definir uma geometria
ajustavel em funcéo de alguns parametros.

Uma terceira abordagem mais complexa € oferecida pelos sistemas
generativos. Estes sistemas literalmente ‘crescem' um corpo a partir de uma forma
semente, de acordo com um dado conjunto de regras que especificam como a
forma deve se desenvolver ou se desdobrar durante o tempo. Nestes casos, uma
‘forma semente’ é a configuracdo formal minima unitaria, que varia de acordo com
mudancgas de parametros e a aplicacdo de regras codificadas em algoritmos.

Sistemas CAD convencionais apresentam conjuntos genéricos de
parametros que podem ser definidos (e.g. pontos e dimensdes geométricas).
Entre estes sistemas ha aqueles que permitem apenas a configuracéo inicial das
formas, que uma vez definidas ndo tém seus parametros abertos (sistemas nao-
paramétricos) e outros que mantém os parametros abertos a alteracdes mesmo
depois das configuracdes iniciais (sistemas paramétricos).

A ideia de design paramétrico vai além destes sistemas e alcanga a pratica
da parametrizacdo customizada. Parametrizar significa identificar e descrever
guantitativamente elementos variaveis no processo. Pela parametrizacdo sdo
criadas conexdes entre a intencdo do designer e o sistema que esta sendo
descrito (REAS e McWILLIAMS, 2010, p. 95).

Design paramétrico € um processo que nao € baseado em métricas fixas,
mas em relacionamentos consistentes entre objetos, permitindo que mudancas
em um elemento se propaguem pelo sistema (SAKAMOTO, 2008, p. 2).

A cada parametro séo atribuidos um ou mais valores variaveis, que exercem
efeitos sobre a saida do processo. Os paréametros descrevem, codificam e
guantificam as opcdes e os limites que estdo em jogo no sistema (REAS e
McWILLIAMS, 2010, p. 95).

Para além das abordagens paramétricas convencionais (ndo evolucionérias)
estdo as generativas (evolucionarias) em um grau mais alto de sofisticacdo na

escala de Lipson e Kurman.
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As duas abordagens se confundem em formas hibridas. E dificil imaginar
sistemas generativos que ndo dependam de parametros, embora sistemas
paramétricos ndo sejam necessariamente generativos.

Os sistemas generativos sdo baseados em metéforas evolucionéarias. O
argumento que justifica estas abordagens € o de que as tecnologias do mundo
natural seriam muito superiores as do mundo artificial. Assim, algoritmos
evoluciondrios sdo inspirados e baseados em mecanismos de evolugdo natural.

[...a] natureza tem se mostrado uma inventora notavelmente bem-sucedida, cheia
de recursos e imaginativa gerando um fluxo constante de novas ideias de design
para disparar nossa imaginacao. Dai o interesse atual no potencial do paradigma
evolucionario no design. (FRAZER, 2002, p. 254)

Para Bentley e Corne (2002), uma estrutura genérica para os algoritmos
evolucionarios compreende necessariamente ‘reproducao’, ‘heranga’, ‘variacao’ e
‘selecao’.

Estes algoritmos operam pela geracdo de ‘populagdes’ de alternativas
possiveis, seguida da ‘reprodugdo’ que produz novas geragdes, grupos de
alternativas formadas a partir de ‘mutagdes’ ou ‘cruzamentos’ de caracteristicas
de ‘individuos’ da geragao anterior.

Em outras palavras, as alternativas que fazem parte de uma nova ‘geragao’
sdo variagdes criadas a partir de caracteristicas de ‘individuos’ da geragéo
anterior. Novos ‘individuos’ sdo avaliados de acordo com o0 grau em que se
ajustam a uma funcao predefinida ou por usuarios do sistema. Esta avaliacéo
determina quais individuos ‘sobreviverao’ e transmitirdo sua ‘heranga genética’
para a proxima geracao.

A forma também pode responder a um ambiente, de maneira analoga a um
genotipo produzindo uma reacéo fenotipica (FRAZER, 2002, p. 265).

Juntas, estas dinamicas e metaforas constituem a estrutura de um sistema
generativo, que compreende ao menos: uma representacdo geneética (genotipo);
uma ‘embriogenia’ ou ‘morfogenia’, ou seja, uma fungdo operativa de
componentes; representacdes fenotipicas (‘individuos’ gerados) e algum
mecanismo de avaliagdo das alternativas produzidas.

Programar estas abstracbes em computadores € construir modelos
computacionais de processos evolucionarios, sistemas artificiais que se
apresentam como uma alternativa para lidar com a complexidade (SIMON, 1996,
p. 180).

Nestes sistemas ha dois modos muito distintos de operacéo, a otimizacao,
gue consiste na busca por uma solugéo 6tima, e a exploragdo, quando se procura

por alternativas diversas.
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A ideia por tras da operacao exploratéria € gerar solu¢des surpreendentes e
gualitativamente melhores quando comparadas com alternativas existentes em
maior velocidade e quantidade (BENTLEY e CORNE, 2002, p. 58).

Quando os parametros ndo definem a solugéo diretamente, quando eles definem

um conjunto de componentes a partir dos quais a solucéo é construida, a ideia de

otimizacao se torna inapropriada. Aqui a evolucéo explora novos modos de construir

a solucdo por mudancas nos relacionamentos entre componentes. Ela pode variar

a dimensionalidade do espaco pela adicdo ou remocao de elementos. Pode explorar

left)arnativas ao invés de otimizar uma Unica opc¢do (BENTLEY e CORNE, 2002, p.

Estes sistemas podem ser capazes de gerar saidas surpreendentes, mas
isso nao significa que essa producdo seja aleatéria. Nado conhecer as saidas do
processo de design desde o inicio do processo ndo impede que haja uma intencao
de projeto clara (FRAZER, 1995).

Dawkins (2001, p. 73) observa que o espago de alternativas possiveis é tdo
extenso que é necessaria a criagdo de mecanismos para encontrar as alternativas
desejadas, portanto o processo de descoberta €, ao mesmo tempo,
necessariamente um processo criativo.

A parametrizagdo e a simplificacdo necesséaria em codigos evolucionarios
terminam por desenhar um espaco de saidas possiveis para 0 processo
(FRAZER, 2002, p. 257).

Nesse sentido, as praticas de design paramétrico e generativo sdo muito
mais uma atividade de modelagem de légicas internas do que de formas externas
(FRAZER, 1995, p. 10).

O advento da parametrizacdo insere a necessidade de se projetar a
estrutura conceitual que guia as variagdes paramétricas (VANUCCI, 2008, p. 121),
paralelamente, em sistemas generativos o paradigma evolucionario requer que a
abordagem conceitual de design seja capturada e codificada (FRAZER, 2002, p.
260).

Na modelagem generativa 0 processo que conforma genétipos em
fendtipos, a embriogenia ou morfogénese, se vale de um conjunto de regras que
produzem solugfes abstratas, para cada solugcdo gerada uma forma semente é
criada e entdo as regras sao aplicadas iterativamente (BENTLEY e CORNE, 2002,
p. 50).

Na modelagem paramétrica, bem como na morfogénese digital generativa,
modelos mateméticos (e.g. sistemas de reacdo e difusdo, fractais) sé&o

frequentemente usados na producéo de formas e padrdes.
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O design de sistemas paramétricos e generativos pode ser compreendido
como o design de processos de transformacdo morfoldgica baseados em
parametros ou componentes que operam matematicamente.

Embora tenham sido criados recentemente sistemas como Processing, que
facilitam a criag@o de algoritmos e as praticas de design paramétrico e generativo,
as abordagens matematicas com as quais estas tecnologias operam nao sao
novas.

Algumas das praticas mais conhecidas sdo a criagdo e aplicacdo de
gramaticas de formas (shape grammars), sistemas Lindenmayer (L-systems),
autdmatos celulares (cellular automata) e a inteligéncia em enxames (swarm
intelligence).

Gramaticas de formas sdo um conjunto de regras compositivas, analogas a
uma sintaxe, que articulam elementos formais. Tém sua origem na linguistica e
tém sido aplicadas a questdes de estilo e composicdes arquitetbnicas
(STEADMAN, 2014, p. 28).

As gramaticas também podem ser parametrizadas com variacdes
paramétricas formais, espaciais ou mesmo de regras e da estrutura da gramatical
(AL-KAZZAZ e BRIDGES, 2012, p. 352).

Sistemas Lindenmayer consistem na aplica¢&o recursiva de um conjunto de
regras que geram formas de maneira analoga ao crescimento biolégico.

Autbmatos celulares sdo uma colecdo de células cuja forma evolui com o
tempo de acordo com regras dirigidas pelo estado de células vizinhas (SINGH e
GU, 2012, p. 186).

Em sistemas como autdmatos celulares nao se pressupde o uso de formas
semente ou de outros componentes formais. Os processos generativos
codificados sdo capazes de produzir formas emergentes, estruturas e espagos
como um subproduto das atividades celulares (FRAZER, 2002, p. 267).

Modelos de inteligéncia em enxames representam as propriedades de
sistemas pelos quais comportamentos coletivos de agentes que interagem
localmente com o ambiente fazem emergir padrdes.

Estas duas ultimas abordagens sdo adequadas para processos sensiveis a
contextos, simulacdes de fluxos e para a geracdo de alternativas baseadas em
auto-organizacao de unidades autbnomas em processos de design baseados em
comportamentos. (SINGH e GU, 2012, p. 189).

Assim, junto a disponibilidade recente de novas tecnologias de apoio ao
design paramétrico e generativo sdo abertos modos de experimentar com a

complexidade.
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5.1.4 Limitagdes e avanc¢os esperados nos trés eixos tecnoldgicos

Mesmo impactantes e promissoras, as tecnologias citadas neste capitulo
também carregam suas limitacoes.
Sobre as impressoras 3D, Gershenfeld notou:

Apesar do apelo Obvio de serem capaz de imprimir quase qualquer coisa,
atualmente as impressoras 3D tem um numero de limitag@es significativas. Elas séo
precificadas mais como mainframes do que como impressoras, e 0 que elas fazem
poderia ser chamado mais precisamente de prototipagem nao-tdo-rapida. O tempo
de construcdo de uma peca complexa pode variar de horas até dias.
(GERSHENFELD, 2005, p. 100)

Ou seja, o tempo do ciclo de producgéo é longo e os custos do maquinario,
em muitos casos, ainda séo altos.

Companhias fabricantes de tecnologias de impressdo 3D atuam em
mercados bastante distintos e acabam por determinar duas grandes classes de
equipamentos, mesmo consideradas as diferentes tecnologias de producéao.

Estas duas classes de equipamentos, uma direcionada para a fabricacdo
digital de alto nivel para a industria e outra de tecnologias de mesa voltada para o
consumidor comum e para educacao, implicam em faixas de preco muito distantes
uma da outra.

Em geral o que se verifica é que as impressoras 3D desktop de baixo custo
ainda n&do alcancam bons niveis de qualidade no artefato produzido.

As tecnologias desktop capazes de imprimir objetos de alta resolugdo sao
mais caras e, a0 mesmo tempo, apresentam insumos de alto custo e/ou grandes
limitagcBes de area util com implicagdes para as dimensdes do artefato (como as
tecnologias de estereolitografia), enquanto outras, capazes de produzir artefatos
maiores e com insumos mais acessiveis, ndo sao capazes de imprimir com boa
resolucéo (como as tecnologias de modelagem por fuséo e deposi¢éo).

Os materiais disponiveis para impressao 3D muitas vezes ndo tém a mesma
gualidade dos materiais similares empregados na industria tradicional, além disso,
sdo comuns problemas relacionados a variacfes indesejadas de propriedades
fisicas e falhas por falta ou excesso de material (VOLPATO, 2007, p. 11).

De outro lado, os sistemas distribuidos de producéo apresentam outros tipos
de limitacBes e problemas em potencial.

Ambientes e praticas de producdo sdo muito mais rigorosos do que aqueles
de prototipagem, inclusive em termos de set-up (ajustes iniciais), calibragéo,
controle de qualidade, certificacéo e treinamento de pessoal (GIBSON, ROSEN e
STUCKER, 2010, p. 372).
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Raramente este conjunto de praticas pode ser encontrado em hubs de
producdo digital. Inconsisténcias entre procedimentos (como ajustes de
maquinas) e propriedades (como as dos materiais) esperados e os reais, colocam
em risco qualidade e viabilidade econémica da produgéo digital.

Para Lipson e Kurman nds conquistaremos controle progressivamente na
convergéncia entre os mundos digital e fisico proporcionada pelas tecnologias de
impresséo 3D. Inicialmente seria preciso conquistar o controle sobre a forma, em
seguida deveremos ganhar controle sobre a composicdo da matéria, em um
terceiro momento, o controle sobre comportamento dos artefatos, por meio da
“habilidade de programar materiais para funcionar de modos desejados” (LIPSON
e KURMAN, 2013, p. 265).

Para além da autonomia de configuragéo formal, os dois niveis seguintes de
dominio ainda sé&o dependentes de desenvolvimento tecnolégico.

Uma das alternativas de fabricacdo consideradas para concretiza¢éo destas
possibilidades é a producéo por voxels, unidades fisicas discretas de material,
comparadas ao pixel imagético.

Algumas das tecnologias de impressao 3D séo potencialmente capazes de
construir ‘materiais funcionalmente graduados’ (FGMs, functionally graded
materials) nos quais a mescla de materiais em diferentes propor¢des permite
composi¢des variadas que implicam em propriedades também variadas em uma
mesma construcdo, ou seja, a variacdo espacial controlada de propriedades
materiais (OXMAN, KEATING e TSAI, 2012).

Espera-se que em breve tecnologias de fabricagdo multimaterial
funcionalmente graduados estejam suficientemente desenvolvidas para que
possam ser aplicadas, assim como pela disponibilidade de materiais para estas
tecnologias com uma ampla gama de propriedades, que devem ir além de
propriedades mecanicas, como resisténcia e flexibilidade, compreendendo
também propriedades elétricas, térmicas e 6ticas (lbid.).

Aparentemente a alternativa mais consistente para tornar possivel a
distribuicdo de propriedades fisicas por um artefato € o desenvolvimento de
processos baseados em voxel. Um fluxo de trabalho baseado em voxels permitiria
obter propriedades fisicas distribuidas gradualmente pela forma do artefato,
decorrentes da composicdo multimaterial planejada. Ainda ndo h& ferramentas
digitais para apoiar este tipo de fabricag&o disponiveis ao publico (DOUBROVSKI,
TSAl et al., 2015).

Estes avancos previsivelmente alcancariam a industria de alimentos, a

construcao civil e mesmo a medicina.
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Aplicacbes na producdo de alimentos e na construcdo civil vém sendo
experimentadas, com variacdo de matérias-primas (ou ingredientes) e de escala
de produto e de maquinas.

No campo da saulde, para além da impressao de préteses e oOrteses que ja
€ uma realidade, hd também avancos substanciais em pesquisas voltadas para
impressao de tecidos vivos e mesmo de érgdos humanos (INSTITUTE FOR
REGENERATIVE MEDICINE, 2016), muito embora aplicagbes permanecam
confinadas em pesquisas experimentais.

Em relacdo aos sistemas computacionais embarcados, tecnologias de
microprocessadores, microcontroladores e sensores sao desenvolvidas em um
passo rapido pela grande inddstria, no entanto estes desenvolvimentos nem
sempre sao acessiveis para desenvolvedores independentes.

Assim, uma primeira linha de avancos tecnologicos esperados pela
comunidade de desenvolvedores independentes pode ser identificada nas
tecnologias ja existentes para desenvolvedores profissionais. Esta mesma légica
parece se aplicar para microcontroladores, sensores, atuadores e circuitos
complementares (médulos).

As tecnologias ja disponiveis para grandes empresas e desenvolvedores
técnicos indicam avancos futuros em areas como sistemas com biosensoriamento
(monitoramento de saulde e sinais vitais) e avan¢os na integracdo de sistemas
embarcados com a internet.

Talvez a maior limitagcdo nesta area seja relacionada a dependéncia de
madulos e bibliotecas.

Como médulos e bibliotecas de cddigo permitem o acesso a componentes
e algoritmos que podem ser integrados em projetos, € criada uma certa
dependéncia destes elementos, que é problematica uma vez que eventualmente
modulos saem de linha e bibliotecas se tornam desatualizadas e deixam de
funcionar, em alguns casos sem nenhum substituto similar.

Assim, a interoperabilidade desejavel entre componentes fisicos ou virtuais
nem sempre se concretiza e, ainda que uma tecnologia de desenvolvimento
funcione no presente, ndo hé garantias de que funcionara no futuro.

O mesmo problema é percebido em relagdo aos sistemas paramétricos e
generativos, embora os problemas surjam de incompatibilidades entre partes de
codigos desenvolvidos, atualiza¢des de linguagens, de softwares e de plug-ins.

Além disso, apesar da capacidade inegavel dos sistemas paramétricos de

geragdo de geometrias complexas ha uma percepgdo forte de similaridade e
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repeticdo das configuracdes visuais produzidas com estes sistemas (KWINTER in
SAKAMOTO, 2008, p. 236).

Se esta recorréncia visual percebida € de fato um aspecto de uma linguagem
inerente as limitagdes do design paramétrico e generativo, ou apenas um estado
das exploragdes iniciais destes sistemas digitais, ainda é uma incognita a ser
esclarecida.

De acordo com Michael Meredith, apesar das imagens estonteantes das
geometrias complexas, as praticas de design paramétrico apresentam uma
estética totalizante e ainda sao superficiais: “quando algo supostamente se parece
‘paramétrico’ hoje, € uma (re)producgao estética.” (MEREDITH, 2008, p. 6-9).

Outra questao é que nem tudo é facilmente quantificavel (parametrizavel) e
relacionamentos que importam a pratica do design nem sempre sao apenas
geométricos ou mesmo coordenaveis (lbid.).

Do lado dos sistemas generativos, algoritmos evolucionarios nem sempre
conseguem apresentar uma producdo satisfatéria. Eventualmente as buscas
podem cair em um espago que SO contenha alternativas desinteressantes
(convergéncia prematura), em outros casos podem “andar em circulos”
(BENTLEY e CORNE, 2002, p. 44).

Outra questdo que persiste é gque mesmo a escolha do momento em que se
interrompe 0 processo generativo é problemética, uma vez que “nunca é claro se
um design muito melhor estd para ser gerado no préximo ciclo evolucionario”
(FRAZER, 2002, p. 258).

Em relag&o ao design paramétrico, verifica-se um potencial de produzir uma
rede hiperinclusiva de parametros e relacionamentos, com a producéo de objetos
multivalentes a partir de “um complexo de relacionamentos complexos” em que se
considere dimensdes culturais, mercadolégicas e de uso (MEREDITH, 2008, p. 8).

Um avanco em direcdo a correlagdo de subsistemas é esperado, uma vez
gue o design paramétrico tem uma forte capacidade de correlacdo de dados
(SCHMACHER, 2009, p. 34).

As classes citadas da escala de Lipson e Kurman (2013, p. 257-58)
avancariam em direcdo a configuracdes reativas, que se modificam ao se
ajustarem as condi¢ces ambientais do contexto em que sao inseridos. A producao
de artefatos como estes ainda é concentrada em grupos de pesquisa.

Para além do artefato dindmico e reativo, sistemas e artefatos hibridos que
compreendam elementos e componentes naturais e artificiais vém despontando

na pesquisa e desenvolvimento experimental.
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A fus@o de sistemas sintéticos e naturais aponta para a possibilidade de
maquinas generativas e para novas formas de organizacdo espacial e producdo
(SPYROPOULOQS, 2009, p. 97).

Projetos experimentais recentes como o Silk Pavillion’® do grupo de
pesquisa Mediated Matter vinculado ao MIT Media Lab, por exemplo, exploram a
relacdo entre fabricacdo digital e biologica.

Como Frazer pondera, talvez ndo seja necessario fazer a distincao entre
evolugdo natural e artificial. Talvez o processo evolutivo seja apenas um (2002, p.
271).

5.2 Implicac@es e efeitos da difuséo tecnoldgica

Os meios de producédo e experimentacdo apresentados neste capitulo séo
muito diferentes daqueles da transformacdo material especializada industrial.
Primeiro, porque sao flexiveis e abrem um espaco amplo para proposi¢cdes de
design; depois porque diferentemente da producao industrial, este espaco ainda
€ pouco explorado, em especial naquilo que néo interessa a produ¢do em escala
como os pequenos lotes, as ofertas para demandas pequenas e a producao para
0 uso individual.

Enquanto sistemas dedicados e distribuidos de fabricacdo digital viabilizam
a producao de pequenos lotes com geometrias que nao seriam possiveis de se
fabricar nos meios de producéo tradicionais, sistemas de experimenta¢cdo com
eletrbnica digital viabilizam a criacdo de interfaces fisicas com computagéo
embarcada e os sistemas paramétricos e generativos oferecem novos modos de
experimentar com a complexidade pela criagcdo de processos algoritmicos.

A disponibilidade de tecnologias que facilitam a insercao destas abordagens
em préticas de design coloca implicag¢des ja citadas ao longo do capitulo, como
um deslocamento do design de formas fixas para o design de processos que
geram formas, a aprendizagem técnica relacionada a sistemas computacionais
embarcados e um entendimento operacional de sistemas de fabricaco digital.

Assim, o advento destas tecnologias levanta questdes relacionadas a
expertise necessaria a insercao destas tecnologias nas praticas de design.

“A despeito da expertise em design, a expertise junto as ferramentas

computacionais se torna um fator critico” em processos de design paramétricos e

19 Silk Pavillion Environment | CNC Deposited Silk Fiber & Silkworm Construction | MIT Media Lab. 2013.
Disponivel em: <http://matter.media.mit.edu/environments/details/silk-pavillion>. Acesso em 20 abr.
2016.
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generativos (SINGH e GU, 2012, p. 198). A competéncia em criar estes sistemas
depende da aprendizagem de alguma linguagem de programacéao.

Linguagens e ambientes de programacao criados para facilitar a aquisicao
da expertise técnica por designers e artistas tém se difundido e comunidades de
pratica tém se formado em torno destas tecnologias.

O que se espera € promover uma ‘alfabetizacdo em programacdo® para
pessoas sem formacao técnica (REAS e FRY, 2014, p. 3). Apesar disso, mesmo
0 mais entusiasmado dos estudantes de artes e design devera encontrar
dificuldades em superar os limites técnicos (REAS e McWILLIAMS, 2010, p. 9).

Boa parte destas dificuldades estdo relacionadas ao dominio matematico
requerido para o desenvolvimento de projetos complexos e capazes de produzir
saidas de design interessantes.

Em geral os sistemas CAD ocultam e automatizam a l6gica geométrica, a
criacdo de sistemas generativos, entretanto, requer um bom conhecimento de
matematica para que se possa efetivamente manipular a légica de geragéo de
modelos (SCHUMACHER e KRISH, 2010). A especificidade do design baseado
em cddigo ainda € algo que requer competéncias matematicas e logicas
(LOMBARDI, 2014, p. 295).

Por outro lado, a complexidade envolvida na criagdo de programas nem
sempre é técnica ou cientifica. Criar um jogo, por exemplo, depende de
“coreografar” os componentes em uma experiéncia coerente e prazerosa (REAS
e McWILLIAMS, 2010, p. 17).

O que se sugere é o0 engajamento do designer na criagdo de cddigos, de
modo que seu papel primordial seja o de codificar as relacdes que geram saidas
nestes sistemas paramétricos e generativos.

Em formas tradicionais do design pontos de andlise sao fixados no desenvolvimento
de uma estratégia de design. A informacao e decisdes que conformam o processo
sdo vistas como instantdneos no tempo ou como um conjunto agregado de
momentos em uma imagem fixa enquanto ainda se esta no estagio de geracéo de
informacao do desenvolvimento do design. Mudancas ou flutua¢des no tempo séo
comprimidas ou descartadas, sutilezas e variacdes séo racionalizadas em favor da
forma genérica. Uma abordagem algoritmica deixa aberto o ponto fixo para que
passe a ser variavel e responsivo, criando uma rede responsiva de alto nivel.
(FRIESEN e VIANELLO, 2014, p. 397)

Nesse contexto, o entendimento e a competéncia de configuracéo relacional
sdo aspectos que distinguem o designer do técnico virtuoso (LOMBARDI, 2014,
p. 294).

20 computational literacy.
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Algo semelhante acontece com o design de interfaces fisicas com
computagdo embarcada. O desenvolvimento experimental com tecnologias de
prototipagem em sistemas embarcados requer conhecimentos basicos de
eletrénica e nogbes programacao.

Assim, o advento destas tecnologias termina por inserir demandas de
aprendizagem técnica, cientifica e mesmo de design e, teve como efeito a

emergéncia de comunidades de préatica em torno destas tecnologias.

5.2.1 Aprendizagem e comunidades de pratica

A opgéo pelo desenvolvimento aberto associada a estes trés grupos de
tecnologias (fabricacdo digital, computacdo embarcada e sistemas paramétricos
e generativos) faz como que individuos estejam mais propensos para doar parte
do seu tempo e avancar com experimentos. Com isso, comunidades de préticas
se formam em torno destas tecnologias e promovem o compartilhamento de
projetos, experimentos, desenvolvimentos parciais e conhecimentos técnicos.

A difusdo destas tecnologias tem sido acompanhada de um engajamento
crescente de amadores e especialistas em comunidades de préatica online. As
comunidades de préatica formadas em torno destas tecnologias disponibilizam
acesso aberto a inlUmeros experimentos e projetos realizados, tutoriais e
demonstracgoes.

As comunidades de prética online muitas vezes contam com espacos para
compartilhar ndo somente solugbes, mas também dificuldades de
desenvolvimento. Ao assumir uma postura de desenvolvimento aberto, publicando
experimentos parciais, muitos desenvolvedores recebem contribuicdes para o
andamento de projetos estagnados por falta de conhecimento técnico.

Além disso observa-se que a crescente disponibilidade de registros de
projetos realizados (bem-sucedidos ou nédo) facilita a aprendizagem técnica
necessaria ao desenvolvimento de projetos com estas tecnologias.

Gershenfeld observou que o processo de aprendizagem técnica por nao-
especialistas se da mais por demanda de conhecimentos do que por oferta
programatica, em um tipo de modelo educacional ‘just-in-time’ (2005, p. 7).

A aprendizagem pela participacdo em comunidades de pratica se mostra
uma alternativa alinhada com esta ideia.

No caso dos sistemas computacionais embarcados uma das formas mais
comuns de aprendizagem séo as fichas técnicas (datasheet) disponibilizadas para

cada componente. Estas fichas sdo fundamentais para compreender modos de
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funcionamento e a compatibilidade entre componentes na montagem de circuitos
eletrbnicos. S&o muito Uteis para componentes simples.

Entretanto, quando se trata de microcontroladores esse material passa a ser
mais um material de referéncia do que de fato um material de estudo. As fichas
técnicas de alguns dos microcontroladores mais simples (e.g. AVR 8-bit Attiny)
podem ter mais de 230 paginas de informacao em linguagem técnica.

Além destas fichas sé@o publicadas notas de aplicacdo, videos e seminarios
online. No entanto, todo este conteudo é direcionado a profissionais da engenharia
e pouco acessivel as pessoas que ndo tenham uma formagéo técnica solida.

J& nos sistemas paramétricos e generativos partes de codigo publicadas
servem a aprendizagem e também como mddulos que podem ser ajustados e
reutilizados.

Bibliotecas sdo escritas por usuarios e disponibilizadas para melhorias
incrementais por desenvolvimento aberto para sistemas como o Processing? e o
desenvolvimento de projetos visuais.

Algo muito similar acontece com o desenvolvimento de plug-ins para
programas de modelagem tridimensional.

Estes desenvolvimentos incluem adicbes de software que permitem
conectar ambientes fisicos e virtuais de experimentacdo (PAYNE e JOHNSON,
2013), simulages virtuais baseadas nas leis da fisicas e na biologia (RUTTEN,
2013), ferramentas para faciltar modelagem tridimensional orgénica
(PIACENTINO, 2013) e colegcbes de algoritmos de simulacdo baseados nas
praticas analdgicas de form-finding usadas por Frei Otto e Gaudi (PIKER, 2013),
por exemplo.

Assim, nas comunidades de pratica ndo somente o conhecimento é
difundido e a aprendizagem facilitada, como também desenvolvimentos sao

compartilhados e as proprias tecnologias experimentais avancam.

5.2.2 Determinismo tecnologico em processos de design auxiliado
por algoritmos

Antes de finalizar este capitulo cabe fazer uma breve consideracdo a
respeito do risco implicito de determinismo tecnoldgico, em especial nas
dindmicas de design paramétrico e generativo.

Meios de representacdo seculares relativamente estaveis (papel,

instrumentos de desenho, régua e compasso) associados ao uso de tipologias de

21 e.g. OpenFrameworks e Cinder.
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precedentes constituiram um sistema que permitiu arquitetos e designers
explorarem e refinarem variagdes na producéo formal (form-making). Este modo
convencionado de producéo da forma foi contestado na arquitetura ainda no fim
do século XIX pela rejeicao das tipologias de precedentes que tiveram seu lugar
tomado por uma postura de descoberta da forma (form-finding), com praticas que
compreendiam investigagdes sobre relacionamentos complexos entre materiais,
forma e estruturas (TEDESCHI, 2014, p. 18).

Esta segunda abordagem, de descoberta da forma, se apoiou inicialmente
em aparatos analégicos e modelos fisicos como peliculas de sabdo para a
descoberta de superficies minimas e tecidos suspensos para investigar abdbodas
e estruturas tensionadas, resultando na descoberta de curvas catenarias e outras
formas funiculares, com experimentos notaveis realizados por Frei Otto e Gaudi
(PUGNALE, 2014, p. 355).

Estas praticas apontam para a invencdo e a descoberta de processos
geradores de formas.

Exploragdes recentes indicam, por exemplo, investigacdes que revelam
dindmicas generativas naturais, seguidas da criagcdo de processos digitais para a
producdo formal a partir das dindmicas descobertas (BENJAMIN, NAGY e
OLGUIN, 2014).

Uma postura voltada apenas para a descoberta da forma introduz o risco do
determinismo tecnoldogico. Em sistemas generativos esta implicita alguma
automatizacdo do processo de producao formal.

Entretanto, o designer cria o algoritmo e, portanto, como Dawkins (2001)
observou, o processo de descoberta ndo deixa de ser também um processo
criativo.

O algoritmo que determina a forma néo é aleatério, ou seja, é dependente
da criagdo humana e ainda assim os resultados produzidos pelo sistema podem
ser imprevisiveis (ATKINSON, et al., 2008, p. 194/5).

Essa questdo levanta a inadequagédo da nocdo de controle sobre estes
sistemas. Crid-los e opera-los requer que se aprenda a aceitar 0 aspecto
incontrolavel da exploragéo criativa (SCHUMACHER e KRISH, 2010, p. 4).

Como se destacou, 0 designer passa a ser o construtor das ferramentas
digitais que ele mesmo utiliza. Ao assumir um papel duplo, configura ao mesmo
tempo as relagBes determinantes sobre as saidas do processo paramétrico ou
generativo e, por decorréncia, também as saidas do processo, ainda que estas

Ultimas possam ser surpreendentes.
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Conducao da Pesquisa Empirica e Casos Investigados

Neste capitulo sdo apresentadas a conducdo da pesquisa e 0S casos
investigados.

Embora no primeiro capitulo deste trabalho tenha sido introduzida a
conducao metodoldgica da pesquisa, entendeu-se necessario separar o contetdo
deste capitulo, uma vez que as opc¢des assumidas aqui se deram apds as
elaboracdes dos capitulos anteriores e foram influenciadas por estas elaboragdes.

A selecdo dos casos que compuseram a amostragem teorica do trabalho,
por exemplo, teve como primeiro critério os eixos tecnoldgicos explorados no
capitulo 5 e o protocolo de pesquisa adotado foi elaborado a partir de uma
estrutura analitica sintetizada a partir dos contetdos tratados nos capitulos 2, 3 e
4 e aprimorado ao longo da pesquisa empirica.

Este capitulo apresenta, portanto, detalhes da conducéo da pesquisa, em
especial os procedimentos de selecdo de casos, as fontes de evidéncias
empiricas utilizadas e o protocolo de pesquisa, por fim, os casos selecionados séo

introduzidos.

6.1 Selecdo de casos por amostragem tedérica

Conforme foi colocado na introdugdo desta tese, uma vez que ndo ha
intencdo de generalizacdo estatistica, a amostragem em estudo de casos é tedrica
e nado aleatéria. Faz sentido selecionar casos que atendam a categorias
conceituais a fim de se obter uma amostragem tedrica heterogénea, uma vez que
esta amostragem é determinante sobre a abrangéncia da producéo teérica da
pesquisa (EISENHARDT, 1989, p. 537).

A sele¢do de casos candidatos teve inicio com um mapeamento informal e
ndo sistematico da producdo em design pés-industrial.

Uma vez que neste trabalho se considera que o advento de uma crescente
disponibilidade tecnoldgica € um fator preponderante para a emergéncia de um
design poés-industrial baseado na experimentacao, os trés eixos tecnoldgicos

apresentados no capitulo anterior (fabricacdo digital, interfaces fisicas com
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computacdo embarcada e sistemas paramétricos e generativos) foram adotados
como o primeiro critério de selecdo de casos.

Durante o mapeamento dos possiveis casos candidatos foi identificado
ainda um quarto eixo tecnoldgico. Alguns grupos produzem sua prépria tecnologia
de experimentacdo e producdo. Assim, a ‘autoproducdo da tecnologia
experimental’ foi introduzida como uma quarta categoria amostral.

Embora tenham sido organizados nestas quatro categorias tecnolégicas,
alguns grupos apresentam producdo em mais de uma destas categorias. O
procedimento adotado para situar estes grupos foi relativamente simples,
considerou-se o eixo tecnoldgico que fosse proeminente na produgéo do grupo.

O contexto em que se da a experimentacdo em design foi adotado como
segundo critério de selecédo de casos.

Foram identificados ‘grupos associados a fornecedores de tecnologias de
producao e experimentacao’, em especial a fornecedores de servigos, softwares
e maqguinas para manufatura aditiva. Grupos que produzem mais por motivagéo
prépria do que por demanda comercial, aqui chamados de ‘estudios e coletivos
independentes’. E, por fim, ‘escritérios’ prestadores de servicos motivados por
demandas especificas. Estes trés contextos foram as categorias adotadas para
estratificacao.

Mesmo internamente a cada uma destas categorias, se procurou por casos
candidatos heterogéneos e, preferencialmente, por mais de um caso por
categoria, de modo que se pudesse enriquecer a amostra.

Os grupos com producao menos expressiva foram excluidos e os demais,
mantidos como casos candidatos. A sele¢cédo de casos candidatos resultou em um
conjunto de quatorze grupos, apresentado no Quadro 6.

O principal critério adotado para a selecdo dos casos que permaneceram na
pesquisa foi a disponibilidade de informacdes e evidéncias empiricas.

Como ndo se poderia saber neste ponto da pesquisa quais grupos
responderiam positivamente ao convite para participar, foram identificados
contatos de individuos participantes em todos os casos candidatos.

N&o foi possivel identificar os contatos de todos membros dos grupos.
Muitos dos contatos que néo foram identificados s&o de pessoas que néo publicam
um meio de contato direto (como endereco de e-mail), outros, s&o de pessoas que
estao afastadas do grupo em questéo, ou mesmo das préticas de design, portanto

optou-se por ndo convidéa-las.
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Quadro 6 — Casos candidatos

Perfil do grupo Grupos

. Estudios e
associados a . oo
o fornecedores de coletivos Escritorios
Base tecnoldgica ) independentes
tecnologias
Materialise. MGX
Fabricacéo digital Freedom of - Emerging Objects
Creation
Interfaces fisicas Assembled in
com computacgao - Sweden Minimaforms
embarcada QuirkBot

Sistemas
paramétricos e ; Nervous System Design 1/0
generativos Onformative

Autoproducéo da Creative Factory
tecnologia - Unfold -
experimental Formafantasma

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, 40 individuos participantes dos grupos (casos candidatos) foram

convidados a participar da pesquisa (Quadro 7).

Quadro 7 — Numero de individuos convidados por grupo criativo

No. de pessoas ,
O Numero de
Grupo que participam pessoas
Base techolégica L de atividades )
criativo . convidadas
criativas no 0
a participar
grupo
Materialise. MGX 23 11
Fabricacéo digital Freedom of Creation 38 5
Emerging Objects 2 2
Assembled in 16 3
Interfaces fisicas Sweden
com computagéo -
embarcada QuirkBot 4 3
Minimaforms 2 1
Nervous System 2 2
Sistemas para_metrlcos e Onformative 2 2
generativos
Design 1/O 3 3
Creative Factory 2 2
Autoproduga(_) da Unfold > >
tecnologia experimental
Formafantasma 2 2
Total 40

Fonte: elaborado pelo autor.
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O interesse individual para participar da pesquisa e fornecer dados
primarios, ao lado da disponibilidade de contetdos publicados sobre cada grupo,
foram os fatores determinantes de um conjunto amostral final.

Os casos candidatos situados na categoria ‘escritorios’ apresentaram uma
disponibilidade de informac6es publicadas muito menor do que os demais. Além
disso, nenhum dos individuos convidados desta categoria se dispds a participar
diretamente da pesquisa, portanto, estes casos ndo entraram no conjunto
amostral.

Assim, a amostragem teorica foi composta por oito grupos criativos,
conforme apresenta o Quadro 8.

Quadro 8 — Amostragem tedrica: casos selecionados

Perfil do grupo

Grupos associados a Estidios e Coletivos

o fornecedores de tecnologias independentes
Base tecnolégica

. . Materialise. MGX
Fabricacéo digital ) -
Freedom of Creation

Interfaces fisicas Assembled in Sweden
com computacéo - .
embarcada QuirkBot
SiSt?m. as Nervous System
paramétricos e - )
generativos Onformative
Autoproducdo da Creative Factory
tecnologia -
experimental Unfold

Fonte: elaborado pelo autor.

6.2 Conducdao da pesquisa e fontes de evidéncia

Conforme mencionou-se na introdugdo deste trabalho, o uso de multiplas
fontes de evidéncia € um procedimento indicado para se alcangar consisténcia na
investigacdo do estudo de caso.

Na conducéo desta pesquisa procurou-se por diversas fontes de evidéncias
e a pesquisa empirica cobriu evidéncias primarias e secundarias.

Inicialmente foi realizada uma busca pelos materiais de divulgacao

publicados pelos préprios grupos criativos, nos quais se procurou por
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entendimentos iniciais a respeito de como cada grupo se define, se organiza e do
gue cada grupo cria ou produz.

Em um segundo momento foram coletadas evidéncias documentais, tais
como entrevistas publicadas (textuais, em &udio e em video), videos contendo
palestras e outras apresentagbes orais dos grupos em eventos e ainda outras
publicacdes dispersas sobre os grupos e suas producdes.

Para a coleta de dados priméarios, a primeira opcdo foi entrevistar
participantes de cada grupo.

Um dos participantes do grupo Assembled in Sweden foi convidado e
aceitou participar da pesquisa. A partir dai foi conduzido um estudo piloto.

Os dados secundarios coletados, relacionados ao grupo, foram revisados.
Preparou-se um roteiro aberto para a entrevista. Como o convidado alterna
temporadas entre Estocolmo (GTM+2) e Shenzhen (GTM+8), se tomou um
cuidado especial com fusos horérios. Além disso, as tecnologias de
videoconferéncia online e de gravagdo foram testadas localmente. Ainda assim
ocorreram transtornos??> no estudo piloto que motivaram uma mudanca de
abordagem.

O roteiro elaborado para a entrevista foi aprimorado a partir das respostas
obtidas no estudo piloto. Esta segunda versdo do roteiro para entrevistas foi
ajustada também na forma de um questionario com doze questdes abertas (sem
limite para a extensao das respostas) e trés fechadas e um servi¢co de coleta de
dados online foi contratado para hospedar o questionario e armazenar as
respostas.

A mesma estrutura foi utilizada para o questionario e para orientar as
entrevistas (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Todos os 40 contatos identificados foram convidados a participar da
pesquisa, nominalmente, e de acordo com 0s termos aprovados por comissao de
ética em pesquisa.

Aos 40 convidados foram abertas a op¢des de responder ao questionario ou
de agendar uma entrevista por videoconferéncia online, tendo em vista que
nenhum dos grupos selecionados ¢é brasileiro.

Cinco dos quarenta convidados aceitaram participar diretamente da

pesquisa. Apenas dois agendaram e concederam entrevistas e trés responderam

22 No estudo piloto a duragédo da entrevista havia sido estimada em aproximadamente 30
minutos. Problemas técnicos com a videoconferéncia online fizeram o inicio da entrevista atrasar
cerca de 15 minutos. Para que pudesse ser realizada, o primeiro computador teve de ser substituido,
a videoconferéncia passou a ser uma audio-conferéncia, ainda assim, problemas na transmissao de
voz comprometeram trechos finais da entrevista.
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0 questionario (Quadro 9). As entrevistas subsequentes foram conduzidas sem
grandes dificuldades, a ndo ser pela tecnologia de gravacdo que nao funcionou,

inviabilizando o registro das entrevistas na integra.

Quadro 9 — Participacdes individuais diretas por grupo criativo

Nimero de Ndmero de Tipo de
Base Grupo L . ~ S =
o o individuos participagdes participacao
tecnolégica criativo . . )
convidados diretas direta
Materialise. MGX 11 1 i
Fabricagéo (participante A) Entrevista
digital Freedqm of 5 . .1 (;onversa
Creation (participante B) informal
Interfaces Assembled in 3 1 .
fisicas Sweden (participante C) Entrevista
com . Questionario
computagao QuirkBot 3 1 e conversa
embarcada (participante D) informal
Sistemas Nervous System 2 . .
paramétricos -
e generativos Onformative 4 _ _
Autoproducédo | Creative Factory 2 1 Questionario
da tecnologia (participante E)
experimental Unfold 2 1 OnAri
(participante F) Questionario
Totais 40 6 -

Fonte: elaborado pelo autor.

Seis participacOes individuais diretas na pesquisa, obtidas a partir de
gquarenta convites, poderiam sugerir insuficiéncia de evidéncias para a pesquisa,
entretanto, cabe lembrar que esta ndo é uma pesquisa estatistica ou quantitativa
e ainda, que a participacdo direta ndo foi a Unica fonte de evidéncias empiricas.

Individuos de seis dos oito grupos criativos contribuiram diretamente para
esta pesquisa, respondendo ao questionario, cedendo entrevistas ou participando
de conversas informais.

A conversa informal foi um recurso complementar adotado para a coleta
direta de evidéncias, usada com um dos convidados que aceitaram participar da
pesquisa para completar informagBes obtidas por questionério (participante D,
QuirkBot) e para obter informactes consideradas fundamentais de um convidado
que aceitou participar apenas pela conversa informal e ndo quis ceder uma
entrevista completa e nem responder ao questionario (participante B, Freedom of
Creation).

Além destas participagOes diretas, a pesquisa documental a partir de outras
fontes de evidéncias empiricas foi fundamental no estudo dos oito casos.

Entrevistas em audio, video e textuais; gravaces em video de apresentacdes dos
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participantes dos grupos em eventos e palestras; o discurso dos grupos por seus
proprios materiais de divulgacdo e canais de comunicacdo; e, a producao
experimental de cada grupo foram fontes de evidéncias investigadas para cada
um dos oito casos.

Estas foram as principais fontes de evidéncia de dados secundarios para o
estudo de casos.

De maneira complementar, comunidades de pratica que emergiram em
torno das tecnologias para experimentacdo (indicadas no Capitulo 5) foram
identificadas (Quadro 10) e investigadas de maneira ndo sistematica e néo

exaustiva.

Quadro 10 — Comunidades de prética por base tecnoldgica

. N ~ Sistemas Autoproducédo
Base Fabricacéo Computacgéo P -
tecnolégica digital embarcada parametricos datec_nolog|a
e generativos | experimental
Arduino
o Oﬁg?rdeslt(r rorm Processing
pe ucutres Adafruit Foundation
Comunidades Thingiverse Forum
de pratica Shapeways Grasshopper -
i.materialise Sparkfun 3D
’ Forum
Github
Instructables
Wevolver

Fonte: elaborado pelo autor.

Algumas destas comunidades tém um volume imenso de informagdes. O
tema ‘orientagdes para projeto’, por exemplo, no férum Arduino concentra mais de
350 mil comentéarios agrupados em quase 50 mil tépicos. A ideia de esgotar
evidéncias a partir destas comunidades nao faz sentido no escopo desta pesquisa.

Contudo, uma visdo geral sobre as atividades nestas comunidades né&o
deixa de ser importante. Algumas destas comunidades contém inimeros registros
de experimentos e de interacdes colaborativas em torno destes experimentos.

Assim, ainda que acessadas em menor profundidade do que as demais
fontes de dados secundarios, as comunidades de pratica online completam o

conjunto de fontes de evidéncias empiricas consideradas para a pesquisa.

6.3 Estrutura analitica e protocolo de pesquisa

A estruturagdo categorica é considerada uma etapa fundamental para a
andlise de contetdos qualitativos (GRAY, 2012, p. 405).
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Os contetdos organizados e discutidos nos primeiros capitulos deste
trabalho orientaram a elaboracdo de uma estrutura analitica pela definicdo de
categorias iniciais.

Estas categorias foram tratadas com certa flexibilidade ao longo da
pesquisa, uma vez que a coleta de informacdes ndo é cega ou mecanica e
contribui para a elaboracdo da percepcdo do fendémeno pelo pesquisador
(LAVILLE e DIONNE, 1999, p. 215).

Assim, se pode dizer que a estrutura analitica foi desenvolvida ao longo da
pesquisa empirica.

A estrutura desenhada pela definicdo de categorias analiticas determinou
um Unico protocolo de pesquisa, adotado para orientar a coleta e organizar
evidéncias obtidas para todos os casos investigados.

As categorias do protocolo foram revisadas na medida em que as primeiras
versfes ndo acomodavam evidéncias coletadas percebidas como contribui¢cdes
importantes para a pesquisa. Deste modo, o0 protocolo de pesquisa foi construido
até ganhar a forma apresentada no Quadro 11.

A estrutura categoérica deste protocolo orientou a coleta de evidéncias
primarias e secundarias.

As entrevistas foram conduzidas a partir destas categorias de acordo com
um roteiro que segue a mesma estrutura de perguntas usada no questionario
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

O mesmo protocolo orientou a coleta e organizacdo de dados secundarios
a partir de entrevistas publicadas, apresentacdes orais em eventos, palestras e
materiais de divulgacdo dos grupos.

A analise reflexiva subsequente a coleta destas evidéncias também partiu
desta estrutura, que termina por orientar a propria organizacéo das contribuicdes

desta tese, apresentadas nos préximos capitulos.

Quadro 11 — Protocolo de coleta de evidéncias empiricas

Processo de design e experimentacao

Caracteristicas do processo de design

Distribuicdo de esforgos entre 'pesquisa e pensamento analitico' e 'design e
experimentacao' no processo

Importancia relativa da experimentacao no processo

Evidéncias de tipos de experimentos

Evidéncias da organizacao de ciclos experimentais

Evidéncias do aproveitamento de experimentos realizados em projetos subsequentes
Evidéncias de registros de experimentos
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Estratégia de design e experimentacéo
Caracteristicas do artefato predefinidas / indefinidas no inicio do processo
Visdo ou Intencéo de design no inicio do processo
Definicdo de conceito no tempo (antes do projeto, durante o projeto, ambos)
Unicidade e multiplicidade conceitual em projetos
Evidéncias de articulacdo entre construtos da experimentacédo (processo, artefato,
tecnologias e laborat6rio) e efeito estratégico
Aprendizagem e descoberta
Tipos de descobertas que podem acontecer durante a experimentacédo / frequéncia
Aprendizagem durante a experimentacéo (intencional, espontdnea, ambas)
Participagdo em comunidades de pratica / opinido sobre comunidades de pratica
Aprendizagem colaborativa
Artefato experimental
Artefato pré-concebido / concebido durante a experimentagéo
Como artefatos espelham tecnologias de experimentacédo e de producao
Tecnologias de apoio ao projeto
Evidéncias da escolha entre as op¢des de tecnologias-chave (de base)
Evidéncias do uso de tecnologias complementares (e.g. servi¢cos externos)
Evidéncias de combinacdes entre tecnologias (uso equilibrado, ndo apenas como
apoio)
Laboratério
Evidéncias de laboratoério dedicado
Evidéncias de laboratério distribuido
Facilidade de acesso as tecnologias de experimentacdo e producéo
Grau de isolamento-sobreposicao entre tecnologias de experimentacdo e producéo
Grau de definicdo de configuragbes experimentais
Times criativos
Heterogeneidade / homogeneidade de perfis
Evidéncias de colaboracdo com pessoas externas ao grupo

Fonte: elaborado pelo autor.

A proxima secdo apresenta uma caracterizacdo inicial dos casos

selecionados e investigados.

6.4 Apresentacdo dos casos

Esta € uma secdo introdutéria para o estudo de casos multiplos que sera
apresentado nos capitulos seguintes.

Nesta sec¢do os casos séo apresentados individualmente, para que se possa
ter um primeiro acesso as suas particularidades e perceber como estes casos,
juntos, constituem um conjunto amostral.

A apresentacdo dos casos segue uma mesma organizagao.

Primeiro, o modo como cada grupo criativo se descreve é apresentado.
Depois, esta descricdo € complementada com uma breve analise sobre a
producado de cada grupo. Por fim, caracteristicas da composicéo das equipes de

desenvolvimento sdo evidenciadas.
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6.4.1 Freedom of Creation (FoC)

Fundada em 2000, em Amsterdam, Freedom of Creation (FoC) era
apresentada como uma companhia de design e de aplicagcbes comerciais de
tecnologias de impressado 3D. Em meados de 2011 a Freedom of Creation foi
incorporada pela 3D Systems?, fabricante de maquinas de manufatura aditiva.
Desde entdo as publicacdes sobre o grupo foram praticamente interrompidas.

Contudo, dado o pioneirismo da iniciativa e o fato de que ela alcangcou um
sucesso consideravel, chegando a contar com mais de 30 designers
colaboradores?® fez com que se optasse por manter o grupo na pesquisa.

A empresa que adquiriu a Freedom of Creation apresenta a iniciativa:

FoC foi uma companhia pioneira de design e pesquisa especializada em tecnologias
de impressdo 3D. O produto deste trabalho foi parte da colecdo FoC ou
comercializado por marcas de design. Desde 2000 esta pesquisa extensiva resultou
em um grande nimero de produtos comerciais inovadores, no desenvolvimento de
novos materiais industriais e softwares, e foi a fundacao para projetos de pesquisa
e desenvolvimento significantes com uma gama de parceiros industriais. Nossos
produtos tém sido publicados e exibidos pelo mundo. Eles também tém sido
selecionados para cole¢Bes permanentes de museus e recebido véarios elogios pelo
seu design em todo o mundo.?®

A producdo do grupo compreende produtos para iluminacdo, moveis,
utensilios domésticos, acessoérios de moda e produtos baseados no conceito de
téxteis produzidos por impressao 3D, criado por Jiri Evenhuis.

Freedom of Creation é o grupo com maior numero de colaboradores (foram
identificados 38). No entanto, a maior parte dos projetos é assinado
individualmente.

Além da cole¢do da marca, 0 grupo participou de projetos com grandes
empresas, inclusive com a Materialise.

O trabalho colaborativo entre Materialise e Freedom of Creation levou ao
desenvolvimento de uma cole¢do de oito luminarias. Janne Kyttanen vislumbrou o
nome (.MGX) para esta nova marca, que se tornou um departamento novo na
Materialise. Os designs de Janne Kyttdnen e Jiri Evenhuis lancaram as fundacdes
para esta nova marca e departamento e desde entdo varios outros designers se
juntaram a esta colegéo (FOC, 2011, p.170) 25,

23 3D Systems acquires Freedom of Creation. Disponivel em:
<http://www.3dsystems.com/blog/2011/05/3d-systems-acquires-freedom-creation>. Acesso em 22
out. 2016.

24 FOC - Freedom of Creation: collection 2011. Amsterdam: FoC B.V., 2011.

25 3D SYSTEMS. Freedom of Creation | 3D Systems. Disponivel em:<
http://www.3dsystems.com/blog/foc >. Acesso em 25 out. 2016.

26 FOC - Freedom of Creation: collection 2011. Amsterdam: FoC B.V., 2011.
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6.4.2 Materialise.MGX

.MGX é um departamento da Materialise, empresa fornecedora de software
e prestadora de servicos de producéo por manufatura aditiva?’.

A ideia por trds do departamento € estabelecer colabora¢cdes com designers
e artistas para promover a difusdo das tecnologias usadas pela empresa:

[...] é realmente dificil vender estas tecnologias [de impressao 3D] para um grande
publico, entdo nds tentamos colaborar com mentes criativas e tentamos trazé-los
para a linha de frente de modo que outras pessoas possam ver o que se pode fazer
com estas tecnologias (DEBO, J., 2010, informagao verbal)?8

O catalogo do .MGX compreende objetos para iluminagcdo, modveis,
utiidades domésticas, adornos e acessoérios de moda. Estes objetos séo
comercializados online pela empresa.

A colecao de objetos do .MGX explora o espago aberto pelas tecnologias de
impressao 3D (manufatura aditiva) com objetos que nao seriam tecnicamente ou
economicamente viaveis por meios de fabricacao tradicionais. “Desde o inicio do
departamento, Materialise. MGX tem procurado por ideias inovadoras,
preferivelmente aquelas que paregam quase impossiveis de produzir.”?°

O departamento apresenta colaborag6es com 23 designers e artistas. Estes
colaboradores mantém seus proprios estidios ou outras iniciativas pessoais
(como pesquisa e docéncia).

As colaboracdes sdo pontuais ou esporadicas e se dao entre designer
convidado e a empresa. Aparentemente ha pouca interagdo entre os diferentes
colaboradores externos.

De acordo com o colaborador deste grupo que concedeu entrevista para
esta pesquisa, sua colaboragdo foi um tipo de trabalho encomendado pela
empresa.

Embora se tenha constituido um tipo de vitrine para o design de objetos
produzidos por manufatura aditiva, ndo se trata exatamente de um grupo criativo
consistente, mas sim de um conjunto diversificado de colaboracbes e projetos

agrupados.

27 About Materialise. Disponivel em:<http://www.materialise.com/about-materialise>. Acesso
em 25 de out. 2016.

28 DEBO, Joris. An Interview with Joris Debo from Materialise. MGX. Art and Technology
Podcast, n.3, 2010. (entrevista). Disponivel em: <http://digitalsculpting.net/20-2/>. Acesso em 25 out.
2016.

29 MATERIALISE. MGX by Materialise: materialise your dreams. Leuven: 2008.
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6.4.3 Assembled in Sweden

Fundado em 2014, o grupo Assembled in Sweden se apresenta como um
coletivo que cria produtos e experiéncias por meio de conexdes entre 0 mundo
fisico e o virtual*®.

O grupo apresenta uma producao muito heterogénea, que varia de projetos
de imersdo em realidade virtual como EyesinSpace, que propicia a experiéncia de
ver o planeta terra do espaco, a prototipagem experimental de grandes estruturas
geométricas (Fraktalfabriken).

Os projetos incluem instrumentos musicais microcontrolados, expositores e
suportes que fazem objetos levitarem, que permitem movimentos do objeto
flutuante controlados por uma interface fisica (joystick) ou ainda o suprimento de
energia sem fio, por indugdo eletromagnética (lampada Flyte).

Membros do grupo participaram do desenvolvimento do QuirkBot e do
projeto Strawbees (abordados na préxima secao).

Assembled in Sweden é o coletivo independente com mais membros (16)
entre os grupos selecionados para esta pesquisa. Como se poderia prever um
coletivo de pessoas com formag¢des muito heterogéneas. Participantes do coletivo
se reagrupam em pequenos grupos, normalmente de duas ou trés pessoas, por

projeto.

6.4.4 QuirkBot

QuirkBot € uma pequena startup (empresa nascente) centrada em um
produto homénimo, uma placa com um microcontrolador para o desenvolvimento
de robds de brinquedo com canudinhos.

A placa QuirkBot é comercializada em um kit basico junto a alguns LEDs*! ,
sensores de luz e um pequeno servo-motor. O sistema-produto compreende ainda
uma interface visual simplificada para programacdo online da placa
microcontrolada.

Se o Arduino representa um avanco em direcdo a facilidade de uso e
programacéo de microcontroladores por ndo-engenheiros, o QuirkBot representa
um outro avango no mesmo sentido, tornando possivel a programacdo de

microcontroladores por criangas.

30 Assembled in Sweden. Disponivel em:< http://www.assembledinsweden.com>. Acesso em
25 de out. 2016.
31 Diodo emissor de luz.
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A QuirkBot foi criada a partir do evento Kids Hack Day, que ja teve mais de
quinze edigbes em cinco continentes, inclusive uma no Brasil.

Viabilizado por uma campanha de financiamento coletivo em 2015, o
produto foi definido pelo grupo como “um brinquedo que permite a vocé criar e
programar seus proprios robds e fazer seus proprios brinquedos.”*?

O projeto Strawbees € uma parte importante para o funcionamento do
QuirkBot. Strawbees séo, basicamente, trés componentes cortados de chapas
plasticas que permitem uma multiplicidade de conexes com canudos.®®* No
QuirkBot, as construgdes feitas com canudos interconectados por estas conexdes
plasticas recebem componentes eletrénicos e uma placa programével.

Os quatro membros do grupo tém formacdes complementares, um
engenheiro administrador, outro que trabalha diretamente com desenvolvimento

de produto, um programador e um designer gréfico.

6.4.5 Nervous System

Fundado em 2007, Nervous System se apresenta como um estudio de
design generativo.

Nés criamos usando um processo novo que emprega simula¢des computadorizadas
para gerar designs e fabricagdo digital para realizar produtos. Inspirados por
fenbmenos naturais nds escrevemos programas de computador baseados em
processos e padrdes encontrados na natureza e usamos estes programas para criar
arte, acessorios e utilidades domésticas Unicas e acessiveis.3*

A produgdo do Nervous System € baseada nos processos generativos
criados pelo estudio. Produtos como joias e outros adornos para o corpo, quebra-
cabecas, luminarias e vestidos sao produzidos por tecnologias de fabricacao
digital a partir das definicdes geométricas criadas com o auxilio dos processos
generativos.

Os sistemas generativos do grupo tém dois grupos de usuarios principais.
Aplicativos foram desenvolvidos para que os consumidores possam operar com
facilidade interfaces online e customizar pecas, e, por outro lado, o proprio pessoal
do estudio seleciona algumas geometrias que sdo encaminhadas para producao

e comercializadas diretamente pelo grupo.

32 Kickstarter. QuirkBot: Make your own robots with drink straws. 2015. Disponivel em:
<https://www.kickstarter.com/projects/1687812426/quirkbot-make-your-own-robots-with-drinking-
straws>. Acesso em 24 out. 2016.

33 Strawbees. Disponivel em: <http://strawbees.com/>. Acesso em 25 out. 2016.

34 Nervous System | About us. Disponivel em:<http://n-e-r-v-o-u-s.com/about_us.php>.
Acesso em: 27 out. 2016.
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Os projetos sdo desenvolvidos pela dupla que conduz o estudio, com
formagdes complementares, um em arquitetura e biologia, e outro, em matematica

e ciéncia da computacéo.

6.4.6 Onformative

Situado em Berlim, fundado em 2010, Onformative € apresentado como um
estudio de arte e design digital.
O processo criativo tem uma importancia central no discurso do grupo,

Por uma pratica experimental ndés criamos trabalhos significativos para desafiar os
limites entre arte, design e tecnologia. [...] Nossa gama de experiéncias e
conhecimentos é conectada por um fascinio comum com 0 processo criativo de
exploragdo e por um interesse naquilo que ainda é desconhecido.3®

s

Outro aspecto que marca a apresentacdo do grupo é uma énfase na
participacdo em comunidades de pratica.

“Onformative cresceu a partir da comunidade de programacao criativa onde
inicialmente langamos raizes pela elaboracéo de bibliotecas [de cddigo], condugéo
de oficinas e palestras sobre o tema design generativo.” 3¢

A producéo do grupo é composta principalmente por imagens em movimento
(motion graphics) desenvolvidas para grandes marcas e produtos de alto luxo.
Além das saidas em video, compreende instalagdes, pecas visuais interativas
para exposicdes e pontos de venda em ambientes reais e virtuais. O portfélio do
grupo contém ainda uma ferramenta generativa para criacdo de elementos visuais
para o sistema de identidade visual de uma indUstria farmacéutica.

Os membros do grupo tém formacao similar (design de midia), embora
acumulem praticas de criacdo e desenvolvimento com outros papéis distintos
(direcéo de arte, planejamento estratégico do estudio, direcdo de projetos). Um

dos fundadores tem experiéncia docente.

6.4.7 Creative Factory

Creative Factory teve inicio em 2011, o grupo se descreve como coletivo de
designers;

Creative Factory é um coletivo de designers reivindicando controle sobre suas
criagbes. Dentro de uma fabrica vazia em Eindhoven eles criam sua linha de
producdo individual, suas maquinas, ferramentas e produtos, enquanto

35 Onformative. Studio. Disponivel em: <http://onformative.com/studio>. Acesso em 20 out.
2016.
36 bid.
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estabelecem relagdes com a comunidade ao seu redor. A fabrica criativa sugere
uma alternativa para a industrializacao, producédo e consumo.%’

Em duas linhas de producao individuais criadas pelo coletivo, os designers
fabricam vasos, bancos e luminarias de resina. Nestes projetos, a criacao principal
do coletivo é a propria linha de producéo operada por um individuo (membro do
coletivo) que permite a criacao e a fabricacdo de artefatos.

Em outro projeto, Impulsive Furniture Unit, o grupo criou e desenvolveu uma
fresadora CNC para producéo de mobiliario in loco em ambientes comerciais, de
modo que o proprietario de um restaurante ou de um hotel, por exemplo, possa
fabricar os méveis que sao usados no seu estabelecimento.

Imagine que vocé vai a um restaurante e lhe dizem: espere cinco minutos porque
sua mesa estara pronta. E eles realmente fazem a mesa para vocé. Porque o
restaurante esta cheio e vocé precisa de mais uma cadeira ou mais uma mesa.
(OHALY, I.; VAILLY, T., 2013, informagéo verbal)38

Os membros do grupo atuaram como curadores para a exposicao C-Fabriek,
durante a Dutch Design Week, em 2012, quando 25 designers criaram suas

proprias linhas de produgéo de vestidos, calgados, comida e papel, entre outros.

6.4.8 Unfold

Unfold se apresenta como um estidio de design, situado na Antuérpia,
Bélgica, fundado em 2002.

Ao se descrever 0 grupo apresenta uma perspectiva alinhada ao tema desta
tese, inclusive no que diz respeito a assumir as mudancgas tecnoldgicas como eixo
para um design pés-industrial.

Qual o papel do designer e como ele esta mudando em um tempo no qual design e
fabricacdo se tornaram crescentemente mais digitais? Esta questdo € chave para
entender o trabalho do estudio de design Unfold. O estudio [...] desenvolve projetos
que investigam novos modos de criar, produzir, financiar e distribuir em um contexto
em mudanca. Um contexto no qual nés vemos uma mistura de aspectos da
economia artesanal pré-industrial com métodos de producdo de alta tecnologia e
redes digitais de comunicag¢do. Um contexto que tem o potencial de transferir poder,
dos produtores industriais e daqueles que regulam a infraestrutura para o designer
individual e para o consumidor.3°

Unfold (desdobrar) seria ainda uma revelagdo gradual ao entendimento.

“Muitos de nossos projetos sdo muito narrativos e tém muitas camadas

87 VAILLY, Thomas; OHALY, Itay. The Creative Factory. 2011. Disponivel em:
<http://www.the-machine.be/en/designers/creative-factory/>. Acesso em 24 out. 2016.

38 OHALY, Itay; VAILLY, Thomas. Impulsive Furnishing Unit. (entrevista). Circus Family, 2013.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=wBnpvu4ZhHQ>. Acesso em 24 out. 2016.

39 Unfold Design Studio. About. <http://unfold.be/pages/about>. Acesso em 20 out. 2016.
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incorporadas. Os aspectos fisicos sao um tipo de materializagado de uma estéria.”
(VERBRUGGEN, D., 2013, informacéo verbal)*°

Os projetos do grupo frequentemente tém como objeto processos de
producdo. Mesmo projetos de artefatos estaticos, como vasos, séo reflexos de
processos de producéo criados ou transformados pelo grupo. Pode-se dizer que
Unfold tem se mostrado mais interessado no desenvolvimento de ferramentas e
processos, dos quais decorrem artefatos de carater estético Unico, do que apenas
no desenvolvimento de artefatos.

Alguns dos projetos mais expressivos do grupo merecem ser introduzidos.

Of Instruments and Archetypes, de 2014, é um conjunto de ferramentas de
medicdo. Dimensdes capturadas de objetos fisicos sdo transferidas para um
computador pela ferramenta digital, um objeto virtual recebe as medidas e é
ajustado em tempo real na tela, a partir das dimensdes capturadas.

Sua ferramenta de medir se torna uma ferramenta de producdo. O modo como nos
vislumbramos isto € um modo de customizagédo para consumidores [...] nGs vemos
isso como um tipo de ferramenta essencial em um ecossistema de fabricagéo digital
e impressédo 3D (VERBRUGGEN, D., 2015, informacéo verbal) 41.

The Peddler, de 2013, € um conjunto de objetos que remontam o ferramental
da alquimia, formado por difusores e recipientes produzidos pelo processo de
impressao 3D com argila, desenvolvido pelo grupo, para experimentacdo amadora
com esséncias e perfumes.

L’Artisan Eletronique, de 2010, um torno de argila virtual no qual o
movimento da mao é capturado e conforma ‘matéria digital’, em seguida o modelo
€ materializado pela impressora 3D modificada pelo grupo para imprimir com
argila.

Por fim, o Brainwave Sofa, de 2009, é um sofa cuja forma foi configurada a
partir da leitura de ondas cerebrais.

Muitos dos projetos desenvolvidos pelo Unfold contam com colaboradores

externos.

40 VERBRUGGEN, Dries. SEE Conference #8. The Conference for Visualization of
Information. 2013. (apresentacdo em evento). Disponivel  em:<https://www.see-
conference.org/en/archive/see8/>. Acesso em 20 out. 2016.

4l VERBRUGGEN, Dries. Boundaries between analogue and digital tools are becoming
irrelevant. (entrevista). Entrevistador: Ben Hobson. 2015. Disponivel
em:<http://www.dezeen.com/2015/03/13/movie-dries-verbruggen-unfold-analogue-digital-tools/>.
Acesso em 20 out. 2016.
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7
Experimentagao em Design Pés-industrial

Muitas das abordagens metodoldgicas, em especial as que se relacionam
com a gestdo do design ou do projeto, sdo situadas no contexto da organizacao
industrial tradicional e, portanto, se mostram defasadas em relagdo a novos
arranjos e dinamicas que emergem nas praticas de design pés-industrial.

Nos capitulos iniciais deste trabalho sugeriu-se uma abordagem do design
baseada na experimentacdo como alternativa as metodologias disponiveis para a
pratica do design em um contexto pés-industrial.

O primeiro passo nesta dire¢cdo € a identificacdo de construtos elementares
tipicos da experimentagcdo em design pés-industrial.

Embora a experimentacdo em design tenha sido objeto de investigagéo e
elaboragéo tedrica por diferentes correntes tedricas, permanece a caréncia de
uma producéo tedrica que alcance um minimo de amplitude e profundidade sobre
a experimentacdo em design poés-industrial, em especial ap6s o advento da
disponibilidade tecnoldgica experimental da primeira década deste século XXI.

Neste capitulo um quadro de referéncia tedérico-conceitual é proposto com o
objetivo de preencher esta lacuna. A producéo tedrica € elaborada a partir da
triangulacdo de evidéncias empiricas entrelacadas com proposicdes tedricas, que
por sua vez sdo relacionadas com a literatura, em especial com o quadro de
referéncia preliminar para a experimentagdo em design, que € atualizado e
expandido em um quadro de referéncia para a experimentacdo em design pos-

industrial.

7.1 O artefato experimental pés-industrial

Os artefatos pds-industriais que menos se distanciam da producao industrial
parecem ser os produtos da fabricacao digital.

A producéo dos dois grupos que tém como base tecnoldgica a fabricacéo
digital (Freedom of Creation e .MGX) compartilha algumas caracteristicas.

Primeiro, os tipos de objetos produzidos sdo semelhantes. Sdo pequenos

méveis, produtos para iluminacgéo, utilidades domésticas e acessorios de moda,
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artefatos nos quais a dimensdo expressiva e simbdlica € preponderante.
Usabilidade, funcionalidade e outros aspectos praticos ou comerciais nestes
artefatos ndo diferem muito das caracteristicas encontradas em artefatos bem
conhecidos da produgdo industrial, nem parecem ser explorados em
profundidade.

Ao explorar as possibilidades abertas pelas tecnologias de manufatura
aditiva (impressdo 3D), ambos os grupos (FoC e .MGX) apresentam uma
producdo marcada pela complexidade formal (e.g. Figura 8) .

O portfélio de cada grupo contém ainda, um ou outro artefato que comporta
certo dinamismo material. No caso da FoC, artefatos baseados na exploracdo de
téxteis produzidos por impressdo 3D; no caso da .MGX, um banco retrétil e

luminarias que reconfiguram a distribuicdo de luz pela alternancia de posigoes.

Figura 8 — Banco e cadeira Gaudi — catalogo da Freedom of Creation

Fonte: Bram Geenen. Disponivel em:<http://www.bramgeenen.com>. Acesso em 26 out. 2016.
Imagem reproduzida com permissdo de Bram Geenen.

Fora a complexidade formal, os artefatos criados por ambos os grupos se
assemelham aos produtos das organizacdes industriais. Ha algo de permanente
no carater destes artefatos. Sao artefatos rigidos, no sentido de que uma vez
projetados suas configuracfes séo definidas e eles estdo fechados, ndo mudam.

Depois de produzidos estes artefatos ndo estdo abertos a customizagéo ou
a novas transformacoes.

Nos casos de autoproducédo da tecnologia experimental (Creative Factory e
Unfold) a produgéo dos grupos revela um carater oposto.

Nas linhas de producédo individuais da Creative Factory, por exemplo,

producdo e experimentacdo se sobrepdem quase que completamente. O arranjo
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produtivo é o arranjo experimental e a configuracao deste aparato experimental
determina a forma dos artefatos.

Uma vez que se assume que a experimentacdo em design € um processo
de concepcdo e de producdo, mesmo nos casos em que ha alguma predefinicdo
do artefato (como especificagdes iniciais) a saida do processo €, a0 menos em
parte, imprevisivel.

A imprevisibilidade da produgdo experimental € alta nos casos de
autoproducéo da tecnologia experimental, como ilustra a fala de um dos designers
da Creative Factory:

[..] vocé tem um cubo com o vaso ou outro produto dentro e isto é o que eu quero
dar aos meus consumidores porque também é a embalagem e eles devem abri-la.
Entdo, o cubo de poliestireno com o objeto dentro, que eles ndo sabem como ele &,
€ um tipo de surpresa para eles e também para mim porque eu realmente nao sei
como ele [0 objeto] se parece por dentro [do cubo de isopor que serve como molde
e embalagem, antes da retirada do objeto]. (OHALY, I., 2012, informacéao verbal)*?

Figura 9 — Linha individual de producéo da Creative Factory —Linha 1

—

Fonte: C-Fabriek - Ohaly. Disponivel em:<http://www.ohaly.com/C-Fabriek>. Acesso em 25 out.
2016. Imagem reproduzida com permissao de Itay Ohaly.

Se na organizacao industrial tradicional o desenvolvimento de um projeto
precisa ser interrompido para que uma configuracdo estavel entre em linha de
producdo (produto) — como Krippendorff (1989) interpretou, uma instancia do
projeto congelada no tempo — no artefato pés-industrial aberto esta definicdo nao
se limita a uma Unica configurac&o. E delineado um espaco de solugcdes possiveis

42 OHALY, Itay. C-Fabriek Eindhoven. LynFabrikken TV. 2012. Disponivel em:
<https://vimeo.com/53582656>. Acesso em 24 out. 2016.
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a partir da concepcédo de um processo produtivo ou de outro tipo de plataforma ou

ferramenta experimental por meio da qual produz as saidas do processo criativo.
Esta é a caracteristica essencial dos casos que criam suas proprias

tecnologias de experimentacéo e producéo (Creative Factory e Unfold).

De modo similar, nos casos que tém como tecnologia experimental de base
0s sistemas paramétricos e generativos (Nervous System e Onformative) os
artefatos concebidos sdo, em um primeiro momento, as ferramentas que permitem
a concepcgao de artefatos finais em um segundo momento, estes sim, nestes
casos, equivalem as instancias congeladas no tempo, as saidas finais do

Processo.

Figura 10 — Instancias de projeto em uma ferramenta generativa
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Fonte: Imagens produzidas pelo autor com ferramenta generativa desenvolvida por
BOHNACKER, H.; GROSS, B.; LAUB, J.; LAZZERONI, C. Generative Gestaltung.
Hermann Schmidt, Mainz, 2009. (M_3_4_03_TOOL).

Disponivel em: <http://www.generative-gestaltung.de/>. Acesso em 25 out. 2016.
Imagens reproduzidas com permissao de Julia Laub.
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Os sistemas paramétricos e generativos podem ser abertos a
experimentacgdo por designers, por usuarios, ou circuitos fechados.

Muito da producdo do Onformative, por exemplo, s&o instancias de um
processo que foi encerrado. Embora estas instancias muitas vezes nao
representem somente um artefato estatico, mas um circuito dindmico de instancias
gue é percorrido de modos distintos, no caso de instalagcdes e outros projetos
interativos, ou em um fluxo pré-definido, no caso de animagdes e videos.

Ha ainda as impressdes graficas, que correspondem exatamente a
instancias Unicas de um processo congeladas no tempo.

A Figura 10 apresenta quatro instancias de projeto geradas por uma
ferramenta generativa de imagens tridimensionais, concebida por um dos
membros da Onformative e operada pelo autor.

No caso do Nervous System, os artefatos experimentais se assemelham as
ferramentas generativas para producdo gréafica e midiatica, contudo, sao voltados

para a criacdo de geometrias para fabricacao digital (Figura 11).

Figura 11 — Interface e instancia de projeto em uma ferramenta generativa

nerusnd 5&;‘.5*?!“ PROJECTS SHOP BLOG ABOUT LABS CONTACT login cart: o tems
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designed by nervous system + you Kinematics is a system for 4D printing that creates
complex, foldable forms composed of articulated module:
Use this app ta design your own flexible jewelry designs

choose a product
necklace
SELECT A STYLE DENSITY TOOLS SIZE [edit] COLOR PRICE
15.0in — BLIY
K-W circumference . . . . $66 ships in 2 weeks h
Qm DIMENSIONS MATERIAL TITLE — . .
-prit agenerator by
polgon  crystal  smooth  sharp iy sty celte | amlomen DDX7SH black 3d-printed nulon

Fonte: Nervous System - Projects. Disponivel em: <http://nervo.us>. Acesso em 25 out. 2016.
Imagens reproduzidas com permissédo de Margaret Swanson.

nervous system

Outra diferenca observada na producao dos dois grupos € que enquanto as
ferramentas desenvolvidas pelo Onformative sdo criadas para serem usadas

pelos préprios designers do estudio, os aplicativos do Nervous System séo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312290/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1312290/CA

Experimentacdo em Design Pds-industrial 146

desenvolvidos para serem usados por consumidores e amadores que, mesmo que
leigos em design, podem opera-los com certa facilidade e definir geometrias
complexas que podem ser, posteriormente, impressas em 3D.

[...] ndo é um processo lento, € um pouco de simulagéo fisica, vocé pode brincar
com o design e com as estruturas e customizar de um modo divertido... entdo, nos
tentamos fazer estas ferramentas e meio que levar estas possibilidades de
complexidade, acessibilidade e variacdes para as maos de qualquer um que tenha
acesso a internet. (ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015, informacéo
verbal)*®

As ferramentas generativas, a placa QuirkBot (Figura 12) e a linha individual
de producdo (Figura 14) tém em comum o fato de que séo saidas relativamente
abertas de um processo de design. O artefato final ndo é determinado por
completo. O objeto do design € um espaco de possibilidades para artefatos que
por sua vez sdo, em certo grau, determinados pelos limites deste espago, mas
também por escolhas de usuérios (como nos casos da QuirkBot e das ferramentas
do Nervous System) e de designers (nos casos da linha de producdo da Creative
Factory e do Onformative) e assim podem ser compreendidos e explorados como

meios para a experimentacao.

Figura 12 — Placa QuirkBot Figura 13 — Pequeno robé QuirkBot
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Fonte: Press — QuirkBot. Disponivel em:< http://www.quirkbot.com/press>. Acesso em 25 out. 2016.
Imagens reproduzidas com permisséo de Carl Bérstad.

A saida do processo de design passa a ser entdo um meio para
experimentagéo futura. Aquilo que foi artefato experimental durante um processo
de design e experimentacdo, se torna a tecnologia para experimentacdo em
processos de design futuros.

Ferramentas generativas, o QuirkBot, as linhas de producéo individuais da
Creative Factory e as tecnologias desenvolvidas pelo Unfold, podem todos ser

entendidos como plataformas para experimentacao.

43 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.
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As saidas destas plataformas, contudo, ainda guardam outras
particularidades.

Enquanto um vaso produzido por uma das linhas da Creative Factory € uma
instancia relativamente fechada, um robd QuirkBot (Figura 13) ndo somente
permanece um artefato aberto a experimentacédo como é um hibrido de ferramenta
e artefato, uma vez que ele proprio pode ser reprogramado e usado

indefinidamente em construcdes de outros artefatos.

Figura 14 — Linha individual de producgéo da Creative Factory — Linha 2

Fonte: Thomas Vailly. Disponivel em:<http://vailly.com/projects/line02--pictures/>. Acesso em 25 out.
2016. Imagem reproduzida com permisséo de Thomas Vailly.

Nesse sentido, a flexibilidade, a abertura de certas saidas para que sejam
novamente transformadas € notavelmente maior em algumas tecnologias do que
em outras.

Mesmo nas situa¢des menos flexiveis, quando comparados com a producgéo
industrial os meios experimentais pdés-industriais permitem a producdo de
derivativos com certa facilidade.

N&o é dificil retomar a linha de producéo individual e fabricar uma variagdo
de vaso, ou retomar um processo generativo, ajustar parametros e obter outro
resultado. A vocacédo destas tecnologias é a variedade dentro de um espaco de
possibilidades, mais do que a repeticao.

Como observa um membro da Onformative,
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Com uma pequena mudanca [em pardmetros] nés obtemos saidas completamente
diferentes. [...] a coisa realmente interessante sobre isto € que mesmo que vocé
faca pequenas mudancas, vocé ndo tem que fazer todo trabalho de novo, e vocé
tem uma nova variacdo que funciona perfeitamente. (KIEFER, C., 2012, informacéo
verbal)*4

O argumento é ilustrado com a descricdo de um processo criado para
atender a uma demanda de animacdes para um fabricante de relégios de luxo.

[..] eles nos pediram para visualizar alguns dos produtos, por volta de 300, para o
relancamento do website, e a ideia principal era mostrar os produtos diferentes com
um trabalho de arte generativa Unico para cada produto. O que nés encaramos foi
a tarefa de criar 300 animacdes visuais, todas diferentes, a partir das especificagcbes
dos produtos, o que eles nos deram foi uma grande planilha de dados com tudo o
gue tipo de nimeros, o preco de cada relogio, o material [...] 0 que nés fizemos foi
escrever um pequeno programa que |é estes dados e para cada reldgio cria um
padrao [visual] diferente, uma estrutura matematica diferente no fundo, nés também
animamos isto, entado foi facilmente possivel gerar mais de 300 padrées de malha
para cada relégio. [...] criamos uma ferramenta que nos permitiu criar muitas
animacdes, 0 que provavelmente ndo seria possivel fazer a méo. Entao criar suas
préprias ferramentas para criar trabalhos que ndo seriam possiveis de se fazer a
mao é um grande aspecto do design generativo. (ibid.)

Ainda sobre a criacdo de um espaco de possibilidades, para os
desenvolvedores do Nervous System, “ao invés de projetar uma coisa Unica
estatica, n6s desenhamos processos que geram uma variedade infinita de
formas.” (ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015, informacéo verbal)*.

A mentalidade que sustenta esta ideia de ‘variedade infinita’ € matematica.
A variedade de formas pode até ser infinita, mas apenas de maneira analoga a
existéncia de infinitos valores entre dois nimeros quaisquer, assim como entre 1
e 2 ha infinitos numeros com infinitas casas decimais. E um espaco que, ainda
que conceitualmente infinito, é determinado, tem seus limites e ndo compreende
inlmeras outras possibilidades.

N&o que isso diminua as qualidades dos sistemas generativos, apenas se
aponta, mais uma vez, para a importancia do projeto de algo que determina este
espaco de possibilidades de saidas de design, nestes casos, um processo ou uma
ferramenta.

Assim, podem ser observados: artefatos experimentais hibridos que contém
em si tecnologias para experimentacao; artefatos que séo na realidade processos
e ferramentas para experimentacao e a producao de outros artefatos, que podem

Y

ser abertos a experimentacdo para leigos, amadores ou para especialistas;

44 KIEFER, Cedric. Generative Design. Campus Party Europe. 2012. Disponivel em:
<https://vimeo.com/48858267>. Acesso em 24 out. 2016.

45 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.
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circuitos abertos ou fechados de instancias de projeto, respectivamente interativos

e dinamicos; e ainda, instancias fechadas de um processo criativo.

7.2 Matriz tecnologica para a experimentacdo em design pos-
industrial

E relativamente comum que as principais tecnologias para experimentaco
pés-industrial ndo sejam usadas somente de modo discreto, isoladas, mas
combinadas entre si e com outras tecnologias.

Ha evidéncias, por exemplo, do uso de impressdo 3D associada as
construgdes fisicas com computacdo embarcada com QuirkBots:

No Kids Hack Day nés damos a vocé a oportunidade de construir e programar seu

préprio rob6 de brinquedo. Dé vida ao seu robé com luzes, som e movimento.

Imprima méscaras em 3D para eles e veja como eles se desempenham contra

outros robds na arena BotBattle ou na pista BotRace.*®

As formas produzidas pelos algoritmos do grupo Nervous System sao
pensadas para que sejam encaminhadas para impresséo 3D, pelo grupo ou por
usuarios dos aplicativos criados pelo grupo.

[...] no fim nds temos estas superficies complicadas que ndo interseccionam, até
agora nés temos trabalhado em traduzir estes experimentos digitais em esculturas
fisicas usando impressao 3D. (ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015,
informacao verbal)#’

Em um sentido inverso, embora a producéo do Freedom of Creation seja
baseada em tecnologias de impresséo 3D, um dos membros do grupo informou
que desenvolveu um algoritmo especificamente para um projeto desenvolvido
junto ao coletivo (participante B, comunicacao informal).

Também a partir de sistemas paramétricos e generativos, o Onformative
eventualmente experimenta com sistemas computacionais microcontrolados.

Um membro do grupo comenta sobre as possibilidades de articular
tecnologias para experimentacao.

Nés percebemos que muito do trabalho que fizemos no passado era baseado em
telas, quando fundamos o estudio cinco anos atras quase todo nosso trabalho era
baseado em telas e entdo poderia encontrar seu caminho em impressdo ou
movimento, porque esse era o modo tradicional de trabalhar para nés até entdo.
Mas nés compreendemos que muitos dos principios que desenvolvemos naquela
época poderiam ser aplicados e usados no mundo fisico. Entdo se vocé desenvolve
algo que apenas controla um ponto na tela vocé pode também usar esse algoritmo
para controlar um robd se movendo no espacgo, e isso vai muito além. Eu acredito

46 Kids Hack Day. About us. Disponivel em: <http://www.kidshackday.com/about/>. Acesso
em 25 out. 2016.

47 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.
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que trazer estes conceitos e ideias para o mundo real abre um modo totalmente
novo de experimentar arte e design. (KIEFER, C., 2013, informacéo verbal)*8

A Figura 15 representa as dindmicas e opc¢des tecnoldgicas percebidas nos

oito casos estudados.

Figura 15 — Opc¢des tecnoldgicas principais nos grupos estudados

' N N N M\

FoC QuirkBot Nervous System Unfold

® ® = | @

I - ~\
MGX Assembled in Onformative Creative Factory
Sweden

ce ON IO ce
PG AP PG AP @ AP PG

LS S SN AN wy

FD — fabricacgdo digital
CE - computacdo embarcada
PG - sistemas paramétricos e generativos

AP — autoproducéao da tecnologia experimental

Fonte: elaborado pelo autor.

Nos casos dos grupos de autoproducado da tecnologia experimental, Unfold
usa a tecnologia de impressao 3D com argila desenvolvida pelo préprio grupo em
Varios projetos, inclusive na criagdo de artefatos de ceramica que séo integrados
como parte de outros aparatos de experimentacdo (e.g. The Peddler).

Em outro projeto o grupo Unfold codificou um processo de criagédo de vasos
facetados em um algoritmo generativo, mesmo sem ter acesso aos artefatos
(VERBRUGGEN, D., 2013, informacéao verbal)*. As formas produzidas por este
algoritmo séo produzidas com tecnologias de impresséo 3D.

As linhas individuais de producdo da Creative Factory sdo baseadas em
processos mecanicos e quimicos operados manualmente, ja em Impulsive
Furniture Unit o grupo criou e desenvolveu um modelo de fresadora CNC. O uso

da fabricacao digital neste projeto é discreto, nos demais casos citados houve um

48 KIEFER, Cedric. POSTmatter interview - onformative. (entrevista). 2013. Disponivel em:
<https://vimeo.com/66229580>. Acesso em 24 out. 2016.

4% VERBRUGGEN, Dries. SEE Conference #8. The Conference for Visualization of
Information.  2013. (apresentagdo em evento). Disponivel em: <https://www.see-
conference.org/en/archive/see8/>. Acesso em 20 out. 2016.
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intercambio entre as tecnologias articuladas em um mesmo processo, como
ocorre, por exemplo, quando Unfold articula sua tecnologia de fabricacéo digital
com o desenvolvimento de outra tecnologia.

As evidéncias do .MGX, por sua vez, indicam somente o uso discreto de
tecnologias de manufatura aditiva.

Finalmente, as evidéncias do Assembled in Sweden também apontam para
uso discreto de tecnologias. Ainda que o grupo empregue tecnologias diferentes,
elas sdo normalmente usadas de maneira isolada em cada projeto.

Assim, h& evidéncias claras que cinco dos oito grupos se movimentam em
direcdo ao uso combinado de tecnologias para experimentacdo (representado
pelas setas na Figura 15). Outros dois grupos tiveram experiéncias discretas com
mais de um tipo de tecnologia e apenas um se ateve a somente um eixo
tecnolégico para a experimentacdo. Cabe considerar que este Ultimo grupo € um
dos grupos associados a fornecedores de tecnologia, todos os demais — mesmo
0 outro grupo associado a um fornecedor de equipamentos de manufatura aditiva
— experimentam com mais de um eixo tecnoldégico.

Percebe-se, portanto, que nao faz sentido limitar o entendimento das
tecnologias para experimentacdo em design pos-industrial a eixos tecnolégicos
discretos. As dindmicas entre opgdes tecnoldgicas para experimentagdo apontam
para a ideia de uma matriz tecnoldgica, dentro da qual cruzamentos podem
ampliar as possibilidades de design quando comparados ao uso de tecnologias
isoladas.

Nesta matriz, dindmicas podem ser pensadas em diferentes sentidos, como
por exemplo, de um objeto tridimensional para um algoritmo generativo e de volta
para a fabricacdo digital; ou de uma autoproducéo para um artefato impresso que
€ usado em outro experimento de autoproducdo, conforme demonstrado pela
andlise da produc¢éo do Unfold.

Assim, os sentidos dos cruzamentos entre duas opg¢des tecnoldgicas podem
ser ainda unidirecionais ou bidirecionais. Presumivelmente, op¢fes tecnoldgicas

poderiam ser também multidirecionais.

7.3 Laboratorios distribuidos e registros de experimentos em rede

O laboratério para a experimentacdo em design pds-industrial remonta os
laboratérios de Thomas Edison, no sentido de propiciar uma proximidade entre

experimentagéo e meios de produgéo.
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O requisito minimo para que exista um laboratoério € a disponibilidade de um
conjunto de tecnologias. Assim, o laboratorio para a experimentacao pés-industrial
seria definido, essencialmente, pela disponibilidade tecnoldgica.

Em quase todos os casos investigados as tecnologias para experimentacéo
sdo digitais, o que faz com que um instrumento bésico do laboratério pos-industrial
seja o computador, com frequéncia articulado com outras maquinas precisas de
producdo digital, muitas vezes maquinas pequenas, de mesa. Ferramentas
manuais e elétricas também séo encontradas nestes laboratdrios.

Mesmo no Nervous System, grupo que tem como tecnologia de base
sistemas digitais paramétricos e generativos, uma variedade de equipamentos de
transformacg&o material compde o laboratoério do estudio.

Nés temos varias ferramentas diferentes. Temos ferramentas controladas por
computador: uma maquina de corte a laser, uma fresadora CNC grande que nés
mesmos construimos, uma impressora 3D Makerbot Replicator, uma impressora
jato de tinta profissional. Entdo temos varias outras ferramentas: equipamento
bésico de oficina de madeira (serra de mesa, furadeira de coluna, etc), uma camara
de pintura montada com compressor e pistola de tinta, ferramentas de joalheria
incluindo uma maquina de polimento e um arco de solda, e ferramentas para fazer
trabalho elétrico como uma estagéo de solda. Temos muitas ferramentas manuais
e uma bancada também. (ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2013)%°

Um dos aspectos mais interessantes do laboratério da atualidade esta na
possibilidade de um sistema de producgédo distribuido. O acesso a tecnologias
distribuidas amplia a capacidade experimental de maneira econémica. Como um
dos designers do Freedom of Creation coloca:

Nés provavelmente seremos a Ultima empresa no planeta a comprar impressoras
3D. Nos acreditamos em uma produgdo distribuida pelo planeta. Nosso produtor é
um servico, que combina capacidade produtiva pelo mundo e faz com que seja mais
econdmico para todos. (KYTTANEN, J., 2010, informacao verbal)5!

Uma fabrica prestadora de servigos, cuja funcdo ndo € a produgdo em
escala, mas o atendimento a demandas distribuidas.

Ao mesmo tempo, os sistemas dedicados de producgéo tém suas vantagens.

Em resposta ao questionario um membro da QuirkBot argumentou que
prefere ndo usar servicos externos de producédo, por causa da lentiddo desses
servigos e ainda, porque se obtém conhecimentos pela prototipagem:

Ter as maquinas, mesmo que sejam versfes ruins, € muito importante para
compreender o que vocé esta construindo e como pode ser produzido. Se vocé
pode fabricar a maior parte do seu produto vocé mesmo, com suas maos, vocé
tende a tomar decisdes de design muito diferentes e inteligentes. DfM (design para

50 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Where | Work: Nervous System.
(entrevista). Entrevistador: Marni Katz. 2013. Disponivel em: <http://design-milk.com/where-i-work-
nervous-system/>. Acesso em: 25 out. 2016.

51 KYTTANEN, Janne. Shapeways interviews Janne Kyttanen of FoC. (entrevista). 2010.
Disponivel em: <http://www.shapeways.com/blog/archives/407-shapeways-interviews-janne-
kyttanen-of-foc.html>. Acesso em: 26 out. 2016.
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manufatura) ndo € apenas o Ultimo passo. Eu passei por situagdes nas quais fui
capaz de resolver problemas que nosso fabricante tinha na linha de producédo
porque eu resolvi 0 mesmo problema quando eu estava construindo protétipos.
(participante D, QuirkBot)

H& evidéncias de outras vantagens em se contar com um laboratério
dedicado, em especial a possibilidade de controlar a producdo®?. O pessoal do
Nervous System reconhece vantagens e desvantagens do laboratério distribuido:

[...] se nés imprimirmos de um jeito e funcionar, isso ndo significa que vai funcionar
todas as vezes... SLS [sinterizacdo seletiva a laser] ndo é uma maquina que noés
podemos comprar... mas € uma maquina que de fato é muito boa de usar, que
produz partes duraveis e de baixo custo. Uma vez que a gente néo tinha acesso a
maquina nos nao tinhamos garantia de que [0s objetos] seriam impressos sempre
com a mesma configuracdo, na mesma maquina. (ROSENKRANTZ, J;
ROSENBERG, J. L., 2015, informacéo verbal)53

Além da preocupacdo com a produgdo, os membros do grupo também
demonstraram preocupacdo com problemas que poderiam decorrer de
escaneamento 3D, que seria feito pelos usuarios dos seus sistemas generativos
em condi¢Oes ainda menos controladas.

Idealmente o laboratério seria razoavelmente controlado, mas néo
necessariamente a experimentagao.

Nesse sentido, ainda que a experimentacao seja pouco ou nada estruturada,
registrar experimentos parece ser uma pratica valiosa.

A ideia de registar experimentos conduzidos pode parecer excesso de
controle, mas registros séo parte importante do processo para que experimentos
possam ser replicados por terceiros e mesmo para que seja possivel o resgate de
experimentos passados pelos préprios experimentadores.

O pessoal da Onformative comenta sobre compartilhar experimentos bem-
sucedidos.

Nés também tentamos trabalhar muito com um tipo de compartilhamento do cédigo
que desenvolvemos, das bibliotecas que desenvolvemos, porque muito do que
fazemos é baseado em cédigo aberto entdo tentamos devolver um pouco também.
(KIEFER, C., 2013, informacdao verbal)*>*

Outro depoimento reforca a proposta de publicar o trabalho desenvolvido

pelo grupo:

[...] nés estamos certamente ‘sobre ombros de gigantes’, usando cédigo que foi
publicado pela comunidade de cédigo aberto. Todas as ferramentas que usamos
séo de uso gratuito e n6s usamos muitas bibliotecas que séo fornecidas por pessoas
gue as desenvolvem. E de outro lado nds estamos tentando devolver para a

52 Aqui, cabe notar que a nogdo de controle diz respeito a producdo e ndo a pratica
experimental.

53 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.

54 KIEFER, Cedric. POSTmatter interview - onformative. (entrevista). 2013. Disponivel em:
<https://vimeo.com/66229580>. Acesso em 24 out. 2016.
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comunidade também, publicando nosso codigo e promovendo workshops e
ensinando. (LAUB, J.; KIEFER, C., 2012, informacéao verbal)5®

Ao compartilhar algoritmos e bibliotecas de cédigo, os grupos de design
paramétrico e generativo compartilham também, parte de suas tecnologias de
experimentacao.

Contudo, fora dos grupos de design paramétrico e generativo ndo se
encontra evidéncias sobre um modo adequado de registrar experimentos.

Um dos participantes que respondeu ao questionario afirma que registra
experimentos apenas por fotos e videos (participante E, Creative Factory).

Outro participante diz nao registrar experimentos, mas somente resultados
de experimentos, para compartilhar estes resultados parciais com outros membros
da equipe de desenvolvimento (participante D, QuirkBot).

Para os designers do Unfold os laboratérios distribuidos da atualidade
integram uma estrutura organica, diferentemente dos laboratérios educacionais
convencionais:

A Bauhaus foi o primeiro e o principal instituto educacional e Gropius quis que suas
oficinas fossem o laboratério para um novo tipo de artesdo. As oficinas na Bauhaus
eram operadas por mestres, artistas e aprendizes e facilitavam a experimentacao
com novas tecnologias e materiais. Os laboratorios de hoje ndo séo institutos
educacionais: eles tém sido suplantados por uma infraestrutura ad-hoc de
compartilhamento de conhecimentos por blogs, instrucdes de codigo aberto e wikis
com seus hubs fisicos na forma de FabLabs e outros laboratérios comunitarios.
Estidios de design contemporéneos sdo aninhados dentro desta estrutura, ao
mesmo tempo se beneficiando dela e a alimentando com novos desenvolvimentos.
Assim, a educacao tem se tornado distribuida. (WARNIER e VERBRUGGEN, 2015,
p. 423)

Assim, ao lado dos laboratérios distribuidos estdo conhecimentos e
desenvolvimentos abertos e disponiveis em rede, sendo que as comunidades de
pratica online abrem espaco para o compartihamento e 0 acesso a
demonstragdes, tutoriais, projetos realizados e registros de experimentos.

Por fim, h& casos em que a autoproducdo da tecnologia para
experimentagdo € também, de certo modo, a criagdo de um laboratorio.

[...] descobrimos que a linha de producdo € algo que reline diferentes elementos
de sistemas produto, porque comeca com fazer suas ferramentas e maquinas entao
vocé produz seus objetos, enquanto vocé produz vocé estd mostrando seu processo
e interagindo com o publico [...] de certo modo a linha de producédo oferece a
experiéncia completa de produto: é uma fabrica, € um atelié, € um museu e é uma
loja. Quando designers fazem isso eles estdo reivindicando controle sobre a sua
propria producdo e criacdo enquanto estabelecem o relacionamento perdido com o
publico. (OHALY, L., informacéao verbal)%6

55 LAUB, Julia; KIEFER, Cedric. Customer Spotlight: Adobe & Onformative. (entrevista). 2012.
Disponivel em:  <http://tv.adobe.com/watch/adobe-cs6-artist-series/customer-spotlight-adobe-
onformative/>. Acesso em 24 out. 2016.

5% OHALY, Itay. C-Fabriek Eindhoven. LynFabrikken TV. 2012. Disponivel em:
<https://vimeo.com/53582656>. Acesso em 24 out. 2016.
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Nesta experiéncia, fabrica, laboratério e producdo experimental se
confundem em uma das linhas de producéo da Creative Factory, que € a0 mesmo
tempo uma saida de um processo criativo, um laboratorio para experimentagéo e

um meio de producédo de outros artefatos.

7.4 Grupos de experimentacao, aprendizagem e expertise

O pressuposto de que em um contexto pds-industrial h4 uma valorizacéo
das particularidades individuais dos profissionais é confirmado por evidéncias
encontradas nesta pesquisa. A fala do Nervous System, por exemplo, corrobora
este argumento.

Nés decidimos comecar nosso estadio porque havia muitos experimentos
interdisciplinares que queriamos fazer combinando nossos interesses que nao se
encaixavam nos nossos programas educacionais. Minha formac&o € em biologia e
arquitetura e ele estudou matematica e ciéncia da computagdo e nés queriamos
misturar todas essas disciplinas diferentes e ver o que acontece na intersecéo delas.
(ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015, informacéao verbal)®>’

Enquanto em um contexto industrial a especializacdo disciplinar era
valorizada, em um contexto pés-industrial a multiplicidade disciplinar® e,
eventualmente, a indisciplina (a negagdo disciplinar) ocupam o lugar da
especializagao.

Ainda que se assuma a indisciplina como elemento essencial da
experimentacdo em design pos-industrial, a existéncia de expertises integrais a
experimentacgao dificilmente poderia ser negada.

Nesse sentido, 0 expert é aquele que pela experiéncia extensiva adquire a
competéncia de perceber situacdes por distingbes sutis e refinadas e dar
respostas intuitivas e imediatas (DREYFUS e DREYFUS, 2005). A expertise seria
o nivel mais alto na aquisicdo de uma habilidade obtida por experiéncia.

A ideia de expertise ultrapassa a especializagéo disciplinar, uma vez que se
trata de ‘saber-como fazer’, mais do que de ‘saber-o que’ ou ‘saber-porque’.
Assim, a especializagdo disciplinar tende a se ajustar melhor as formas de
organizacdo burocraticas do modelo industrial, enquanto a expertise mantém

relacdo estreita com a pratica, seja qual for o contexto em que ela aconteca.

57 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentagdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.

58 O termo ‘multiplicidade disciplinar’ foi escolhido para ilustrar um tipo de multidisciplinaridade
gue ndo se da apenas pela colaboragdo de individuos que sdo especialistas em diferentes
disciplinas, mas alcanca os proprios individuos, que tém formag¢6es multidisciplinares, como no caso
do Nervous System.
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Algumas evidéncias indicam diferentes expertises associadas a
experimentagdo em design pés-industrial.
Um dos designers da QuirkBot fala sobre seu trabalho com protétipos:

Desde marco de 2014 nés estivemos prototipando o QuirkBot freneticamente e
usando estes protétipos iniciais em eventos Kids Hack Day em Estocolmo,
Amsterdam, Moscou e Valéncia. Finalmente estamos prontos para producédo depois
de 13 itera¢des incluindo redesenho do circuito e mudancas na forma da PCB [placa
de circuito impresso].>°

Trata-se de prototipos do sistema eletrénico e da placa de circuito impresso
QuirkBot (Figura 16). Esta seria, entdo, uma experimentacdo de caréter
preponderantemente técnico, um recorte dos esforcos de desenvolvimento do
projeto, uma vez que interfaces de aplicativos, embalagens, identidade visual e
outras pecas de design também foram criadas e desenvolvidas para os produtos.

A racionalidade técnica foi questionada neste trabalho enquanto fundagéo
para a experimentacdo porque exclui aquilo que néo é incorporavel a sua logica.
Mas como ja se argumentou anteriormente, abordagens como a prética reflexiva
nado excluem a dimenséo técnica, pelo contrario, assumem que ela é parte de um
conjunto maior de esforcos. A experimentacdo técnica é, sem duvida, parte
fundamental da experimenta¢do em design.

Ao se assumir que o advento de uma nova disponibilidade tecnolégica
marca a experimentacdo em design pos-industrial, € natural que se reconhega um
lugar privilegiado aos entendimentos e a expertise técnica, ainda que de forma

indisciplinada.

Figura 16 — Protétipos da placa de circuito impresso QuirkBot

Fonte: Ideofon e QuirkBot. Disponivel em:<http://www.ideofon.com/projects/#/quirkbot/>. Acesso em
25 out. 2016. Imagem reproduzida com permisséo de Carl Bérstad.

59 Projects - Ideofon. Disponivel em: <http://www.ideofon.com/projects/#/quirkbot/>. Acesso
em 25 out. 2016.
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Um dos membros da Freedom of Creation fala sobre como auxiliava as
colaboracdes com designers externos:

[...] nés trabalhamos muito com designers externos e isso varia de jovens designers
iniciantes a designers conhecidos como Karim Rashid e Ted Noten. Essas pessoas
vém com ideias que sdo as vezes muito simples, outras vezes muito concretas, e 0
que a gente faz é pegar estas ideias, estes desenhos e fazer com que sejam
produtos imprimiveis em 3D e neste processo nés consideramos o que é possivel e
como vocé pode usar a tecnologia a seu favor, basicamente guiar estes designers
e artistas dentro do modo como a impresséao 3D realmente funciona. O que acontece
com muita frequéncia é que essas pessoas chegam dizendo o que querem, nés
dizemos: ok, vocé diz que quer isto, mas ndo sabe o que é possivel. Na verdade,
vocé quer algo completamente diferente, algo que vai mexer com a sua cabecga e
gue vocé nunca tenha visto antes. Uma vez que vocé mostra para ele a ideia original
gue ele trouxe, nés sempre colocamos algo que repensa o que ele queria e eles
sempre seguem em frente. (GARETT, B., 2011, informacao verbal)®®

Neste depoimento estd implicita a ideia de que explorar uma tecnologia
experimental pode levar & aquisicdo de um tipo de expertise naquela tecnologia.
Mesmo designers consagrados precisariam se abrir para novos entendimentos
decorrentes de uma nova disponibilidade tecnolégica.

O depoimento de outro designer sobre sua experiéncia de colaboragdo com
0 .MGX corrobora a ideia de que ha um tipo de expertise técnica inter-relacionada
com as préticas de design.

Toda vez que eu coloco meu lapis em uma folha de papel para desenhar algo eu
sei, antes, qual tecnologia eu vou usar. Se eu desenho uma cadeira que sera
injetada, é claro que ela sera moldada. Entdo eu terei que desmoldar o objeto. E
esse grande constritor jA d4 uma forma ao objeto. Com a prototipagem rapida vocé
é totalmente livre. Nao ha molde mais. Eu estava tdo acostumado a projetar coisas
com a tecnologia que eu entendia, mas dessa vez, nao, liberdade total. Liberdade
inacreditavel. [...] A distancia entre a criagcao, o desenho e o objeto final era muito
curta. Era como um desenho que ganha vida e contornos em 3D. Eu sei que sempre
na histéria do design que ha uma nova tecnologia ha também uma nova estética. E
por isso eu estava animado a tentar brincar com esta nova tecnologia. [...] ha muitos
aspectos ainda a serem descobertos. (JOUIN, P., 2012, informagao verbal)®*

Outra evidéncia de que um tipo de expertise tecnoldgica exerce efeitos sobre
as praticas de design pode ser encontrada em um trecho da entrevista concedida
a esta pesquisa pelo participante A, colaborador do .MGX:

[...] estou interessado na relagéo entre ferramentas e design, em estar ciente destas
ferramentas, de como o design e as formas de trabalho mudam em funcdo de
mudancas nas ferramentas. [...] Nao estou interessado no artefato em si, mas
naquilo que se descobre durante a concepcao e a producao.

Ainda que se reconheca que h& um tipo de expertise técnica implicita na
experimentacdo em design pos-industrial, pode-se entender que mesmo o expert

em design presumivelmente precisaria atualizar suas praticas e modos de pensar

60 GARETT, Brian. Freedom of Creation on 3D printing. (apresentacéo em evento). Test Lab.
2011. Disponivel em: <https://vimeo.com/46875347>. Acesso em 26 out. 2016.

61 JOUIN, Patrick. Patrick Jouin on Rapid Prototyping. Cooper Hewitt. (entrevista). 2012.
Disponivel em: <https://youtu.be/ZjVPk7cLxsU>. Acesso em 25 out. 2016.
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para atender a critérios que ndo operam na légica da economia de escala. O
depoimento de outro designer da Freedom of Creation ilustra essa ideia.

Eu fiz uma luminaria, chamada de 1597, que esta agora em cole¢Ges de museus,
levei seis meses para fazé-la e eu fiz centenas de arquivos diferentes para conseguir
exatamente o que eu queria. Eu coloquei uma quantidade enorme de paixao nela,
mas o produto final ficou muito caro. Mas nds vendemos muitas delas, e eu estava
muito feliz com isso. Entdo pensei... eu posso maximizar isso, nao fazer tdo grande,
fazer menor, mais amigavel para consumidores, colocar tudo em uma planilha e
tentar ver como maximizar o lucro. E entéo foi muito dificil de vender. Essa é a que
vai fazer dinheiro e a outra é a que eu pus minha paixao e era dez vezes mais cara,
mas essa nos vendemos bem e a outra ndo. Eu ndo sei porque, mas € um jogo
insensato, ha alguma energia |4, vocé pode sentir, ndo pode tocar, mas essas coisas
tendem a funcionar [as coisas em que se coloca ‘paixdo’, mesmo que custem muito
mais]. (KYTTANEN, J., 2013, informag&o verbal)®?

Estas evidéncias indicam que conhecimentos e o ‘saber-como fazer
adquirido pela experiéncia, que para a teoria seria aquilo que leva ao
desenvolvimento de expertises, tém um carater multiplo na experimentacao pos-
industrial, que ndo é somente técnico.

A expertise tecnolédgica e experimental poderia ser adquirida pela pratica,
por aprendizagem e colaboracdo. H4 muitas evidéncias nesse sentido.

Para o participante D (QuirkBot), a aprendizagem ¢é tdo fundamental no
processo de experimentacdo, que a experimentacdo sO € valida se houve
aprendizagem, “se vocé nao aprendeu algo vocé nao fez nada”, e completa:

Eu prefiro trabalhar com pessoas que tem habilidades muito diferentes, ndo é que
eu queira aprender o que eles sabem, mas apenas colocar as coisas juntas e
comunicar ja é suficiente [...] para mim tudo que é significativo é aprendizagem. Eu
nunca participei de um projeto ou trabalho que eu soubesse como fazer antes de
comegar.

O participante E (Creative Factory) percebe a experimentacdo de modo
similar:

Experimentacéo € aprendizagem. [...] experimentacéo é 100% investigar e aprender
coisas novas [...] a aprendizagem é a principal ideia por trds da colaboragéo,
aprender com outros e criar juntos projetos melhores.

Para o participante F (Unfold), a aprendizagem acontece espontaneamente
durante a experimenta¢do, mas também se conduz experimentos com o objetivo
especifico de aprender.

Sobre as comunidades de pratica que emergem em torno de novas
tecnologias, os participantes entendem que elas sao atalhos na aprendizagem de

novas tecnologias (participante E, Creative Factory) e essenciais para acessar

62 KYTTANEN, Janne. | started my company with a completely bogus business plan.
(entrevista.). Dezeen. 2013. Disponivel em: <https://vimeo.com/72040646>. Acesso em 25 out.
2016.
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conhecimentos, enquanto as comunidades fisicas sdo boas para compartilhar
ferramentas e espacos (participante D, QuirkBot).

Ainda nesse sentido, quando perguntado sobre como se da a escolha de
uma tecnologia de base para um projeto, o participante D respondeu que o
primeiro critério seria uma tecnologia que tivesse uma ampla base de usuarios, de
codigo aberto, pois assim teria mais informacdes disponiveis.

Para o participante F (Unfold), “escolnemos de acordo com quédo bem nés
conhecemos a tecnologia e se conhecemos pessoas que podem ajudar se for
preciso”. Ou seja, se ha conhecidos que detenham algum tipo de expertise em
relacdo a tecnologia em questao.

A colaboracdo ocupa um lugar de destaque no discurso dos membros
destes grupos, ‘o mais importante é a colaboracdo [..] a gente faz uma
sobreposicao de funcgbes, todo mundo aprende um pouco de tudo” (participante
C, Assembled in Sweden, em entrevista).

No caso do Onformative, a participacdo em comunidades de pratica esta na

prépria descricdo do grupo, que teria surgido a partir destas comunidades.®®

7.5 Experimentos combinados: fluxo e complexidade

Né&o foi encontrada nenhuma evidéncia que desabone o carater multiplo dos
experimentos da pratica reflexiva que sdo, ao mesmo tempo, exploratérios,
propositivos e eventualmente mesmo testes de hipéteses, para o entendimento da
experimentagdo em design pés-industrial.

A distingdo entre experimentos locais e globais também se mantém
pertinente no novo contexto, como pode ser compreendido a partir da fala de um
dos designers da Nervous System:

[...] este &€ o primeiro vestido que nds criamos... uma estrutura com um padrao
intrincado com mais de 2200 partes Unicas conectadas por mais de 3000 dobradicas
gue foram todas impressas em uma peca unica. [...] n0s passamos muito tempo
projetando dezenas de variacdes destas pequenas dobradicas milimétricas.
(ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015, informagao verbal)84

O carater técnico, reconhecido como parte da experimentagdo em design
pés-industrial, se manifesta em experimentos técnicos. Muitas das variacdes

criadas para as conexdes do vestido do Nervous System eram tentativas de

63 Onformative. Studio. Disponivel em: <http://onformative.com/studio>. Acesso em: 20 out.
2016.

64 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.
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descobrir geometrias adequadas a um processo de producdo com o qual os
membros do grupo néo estavam habituados (sinterizacdo seletiva a laser).

Nas comunidades de pratica experimentos técnicos sdo encontrados em
abundancia, sobretudo em circunstancias em que surgem problemas técnicos
durante a experimentacdo. Contudo, experimentos técnicos também podem ser
conduzidos sem que a motivacdo seja necessariamente um problema técnico,
mas visando a aprendizagem de como as coisas funcionam ou poderiam
funcionar.

Ha evidéncias de outros tipos de experimentos, como experimentos
incompletos e indicios de propdésitos abandonados ao longo da experimentacao.

Um designer da Assembled in Sweden fala sobre as dificuldades inerentes
a experimentacao.

O desenvolvimento levou muito tempo para produzir os protétipos e houveram
muitas iteracdes para frente e para trds. O desenvolvimento da Flyte durou cinco
anos. Meu conselho é muito simples... sempre experimente e falhe e passe por
todas as tentativas e turbuléncias de fazer as coisas. [0 resultado] ndo vem facil
como pode parecer. (MORRIS, S., 2015, informag&o verbal)®>

Neste caso, iteracbes indicam retornos a pontos anteriores da
experimentacao, provocados pelo desejo de se descobrir algo ainda ndo revelado
ou pela obtencdo de uma saida insatisfatéria a partir de um experimento.
Tentativas falhas sao indicios de que experimentos ndo produziram uma saida
desejavel. Presume-se que estes experimentos sdo abandonados e outra
trajetoria experimental € iniciada.

Este trecho da fala de um membro do Onformative ilustra uma situagéo em
gque se se encerra, ainda que provisoriamente, uma sequéncia de experimentos
para assumir outra uma dire¢ao:

“[.-.] n6s terminamos com uma paisagem urbana, e nés pensamos ok, € suficiente
por enquanto nesta dire¢do. Vamos para uma outra dire¢do. Vamos usar o algoritmo
de bolhas para vetorizar imagens...” (KIEFER, C., 2012, informacao verbal)®6

A Figura 17 ilustra um emaranhado de experimentos técnicos, incompletos
e abandonados.

Por outro lado, caminhos também podem ser abertos durante a
experimentagao.

Os membros do QuirkBot, da Creative Factory e do Unfold que participaram

diretamente desta pesquisa (participantes D, E, F) afirmaram que, no curso de um

65 MORRIS, Simon. Flyte. (entrevista). Make: Maker Faire Paris. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/126748060>. Acesso em 21 out. 2016.

66 KIEFER, Cedric. Generative Design. (apresentacdo em evento). Campus Party Europe.
2012. Disponivel em:<https://vimeo.com/48858267>. Acesso em 24 out. 2016.
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projeto, além do conceito que esta sendo desenvolvido, com frequéncia outros
conceitos sdo criados ou desenvolvidos de algum modo.

Nestes casos as opg¢Oes abertas podem ser seguidas e, para uma nova
sequéncia de ciclos experimentais outros ciclos sdo abandonados, quando o

proposito experimental muda.

Figura 17 — Experimentos técnicos, incompletos e abandonados
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-, R E, - experimentacéo central

Experimentos £ % Experimentos ) . .
incompletos ‘. .. abandonados X, e Yy t_axperlm?nta’gac_: paralela
T - experimentagéao técnica

Fonte: elaborado pelo autor.

Hé ainda, indicios de experimentos retomados:

Uma das melhores coisas de se trabalhar com codigo é que vocé pode estender
diretamente e construir sobre trabalhos anteriores. Vocé pode literalmente adicionar
partes a um cOdigo anterior para continuar a desenvolver um conceito.
(ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2010.)¢”

Perguntado se experimentos conduzidos em um projeto eram usados de
algum modo em outros projetos, o participante D (QuirkBot) afirma:

Tudo é construido sobre outras coisas. Especialmente insights sobre uma
plataforma tecnoldgica em particular [...]. A maior parte dos experimentos técnicos
sdo reaproveitados de alguém (hardware aberto).

Internamente aos grupos, evidéncias de transferéncia de aprendizagem
entre experimentos do coletivo Assembled in Sweden sdo perceptiveis nos
projetos Flyte e Lyfe (Figura 18 e Figura 19). Em entrevista o participante C
(Assembled in Sweden) afirma que “tudo é muito mais rapido quando
experimentos sdo aproveitados, a aprendizagem técnica e a aprendizagem sobre

fornecedores é aproveitada”.

67 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Cell Cycle by Nervous System.
(entrevista).  Entrevistador: Jaime Derringer. 2010. Disponivel em: <http://design-
milk.com/deconstruction-cell-cycle-by-nervous-system/>. Acesso em: 25 out. 2016.
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Este conjunto de evidéncias aponta para uma producdo cumulativa, que
pode ser interna ou externa ao grupo criativo.

Figura 18 — Projeto Flyte Figura 19 — Projeto Lyfe
ey

l A a

Fonte: Assembled in Sweden e Flyte. Disponivel em:< https://flyte.se/>. Acesso em 25
out. 2016. Imagens reproduzidas com permissao de Daniel Mascarenhas.

Nesse sentido a retomada de experimentos j4 conduzidos pode se dar de
muitos modos, como 0 aproveitamento de pequenos conjuntos de experimentos
em projetos, ou mesmo de experimentos isolados.

Se partirmos do pressuposto de que a experimentacdo € constituida por
ciclos experimentais interconectados, faz sentido pensar em trajetérias de
experimentos, e, assim como experimentos podem ser abandonados, trajetorias
também podem ser interrompidas ao longo do desenvolvimento experimental.

Assim, a retomada de experimentos ja conduzidos poderia se dar pela
acomodacao de trajetdrias dispares de experimentos, em um tipo de acoplamento
entre experimentos globais. Outra possibilidade é a conducédo de experimentos
em continuidade a uma trajetoria experimental anterior.

A Figura 20 ilustra estas duas possibilidades de retomada de conjuntos de

experimentos ja conduzidos.
Figura 20 — Trajetérias dispares acomodadas e trajetdria retomada
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Fonte: elaborado pelo autor.
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7.6 Quadro de referéncia para a experimentagdo em design pos-
industrial

Esta secao apresenta as principais alteracdes, adicbes, os elementos que
séo excluidos e os que permanecem em uma atualizagcdo do quadro de referéncia
preliminar elaborado no capitulo 3, na formacéao de um quadro de referéncia para
a experimentacdo em design pos-industrial.

Ao pressuposto de ciclos experimentais interconectados é adicionada a
ideia de trajetorias experimentais.

Ao construto ‘tipos de experimentos’ sdo adicionados experimentos
técnicos, experimentos incompletos e abandonados. As categorias experimentos
locais e globais, e as demais, derivadas da préatica reflexiva de Schon,
(exploratérios, propositivos e testes de hipéteses) completam o construto. Assim,
um experimento poderia ser, a0 mesmo tempo, um experimento técnico,
exploratério, local e incompleto, por exemplo.

Os elementos associados ao construto ‘organizacdo dos ciclos
experimentais’ sdo revisados.

O conjunto de medidas temporais ‘numero de ciclos’, ‘durac¢éo dos ciclos’ e
‘distribuicdo dos ciclos no tempo’ é removido do quadro, uma vez que a dimensao
temporal é fortemente atrelada ao objetivo da eficiéncia produtiva, que perde seu
lugar privilegiado em um contexto experimental pés-industrial.

Sdo adicionadas ao quadro as trajetérias dispares acomodadas, e as
trajetérias retomadas, uma vez que, como se demonstrou, hd um carater
cumulativo importante para a experimentacao em design pos-industrial.

O construto ‘artefato experimental’ é expandido pela adi¢cdo de uma tipologia
gue compreende, artefatos hibridos (ferramenta-artefato), abertos (para
especialistas, para leigos), circuitos fechados de instancias (interativos ou fixos) e
instancias fechadas.

Em relacdo ao construto ‘tecnologias para experimentacao’, a alternancia
entre tecnologias é substituida e ampliada pela insercao da no¢do de uma matriz
combinatoria de dindmicas experimentais. As op¢des tecnoldgicas a partir desta
matriz podem ser estéticas ou dindmicas, sendo que op¢des dinamicas poderiam
ser unidirecionais, bidirecionais ou multidirecionais.

Embora a autoproducdo da tecnologia experimental seja considerada um
elemento desta matriz de opgdes tecnoldgicas, ao lado dos trés eixos tecnologicos
identificados no capitulo 5, a autoproducdo também é tratada como um elemento

Gnico das tecnologias para experimentacdo, uma vez que nestes casos a
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tecnologia para experimentacdo € também objeto de desenvolvimento
experimental, como observado na pesquisa empirica e, portanto, indica uma
postura ativa de criagéo ou transformacédo da tecnologia experimental.

O elemento ‘combinacdes entre tecnologias novas e tradicionais’, que
constava no quadro de referéncia preliminar, passa a ser entendido como
‘combinagdes entre tecnologias conhecidas e desconhecidas’, uma vez que se
reconhece a forte influéncia de uma expertise tecnoldgica sobre as préaticas
experimentais. Ndo importa tanto se uma tecnologia é nova ou tradicional, quanto
se ela é bem conhecida ou pouco conhecida.

O elemento ‘capacidade experimental’ foi mantido, uma vez que indica
limites para as atividades de experimenta¢éo, mesmo que pouco definidos. Cabe
argumentar que esta capacidade ndo é apenas quantitativa, mas também
gualitativa, uma vez que esta capacidade se relaciona ao acesso a diferentes tipos
de tecnologias e as oportunidades que elas oferecem.

A disponibilidade tecnolégica é entendida como o aspecto basico
determinante do laboratorio para a experimentacdo pos-industrial. Assim, o
acesso a tecnologias é mantido como elemento do quadro, mas agora
caracterizado em relacdo a ideia de laboratorios dedicados e distribuidos.

Também a partir da exploracdo da ideia de laboratorios dedicados e
distribuidos, o ‘grau de definicdo das configura¢des experimentais’ passa a ser
entendido como flexibilidade e estabilidade na definicdo de configuracdes de
maquinas, equipamentos e propriedades de insumos.

Uma vez que a proximidade entre experimentacdo e meios de producao é
outra caracteristica basica do laborat6rio para experimentacdo em design pos-
industrial, o grau de isolamento ou sobreposi¢cdo entre meios de experimentacao
e de producdo é outro elemento mantido no quadro.

Enquanto a autoproducdo da tecnologia para experimentacdo indica a
criacdo de uma tecnologia, a partir da nocao de laboratorio se pode pensar em um
tipo de autoproducéo do laboratorio, no qual, independentemente das tecnologias
escolhidas, o arranjo do laboratério, as escolhas tecnologicas e suas
interconexdes, e mesmo uma eventual definicdo de procedimentos, por exemplo,
caracterizam um laboratério particular, que pode ser criado ou viabilizado pelo
individuo ou pelo grupo criativo.

‘Modos de registro’ e de documentacdo de experimentos conduzidos
substituem a ideia de ‘grau’ de registro.

‘Modos de registro’ podem ser abertos (externos e compartilhados),

fechados (internos), registrar apenas resultados e saidas experimentais ou o
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processo experimental (registro de experimentos), podem ser valer de registros
visuais, verbais e ambos.

O acesso a registros de experimentos (internos ou externos) também é
adicionado ao quadro.

Por fim, o construto ‘grupos e expertises’ € adicionado ao quadro de
referéncia, com o0s subconstrutos multiplicidade disciplinar e indisciplina,
expertises técnicas e expertises em experimentagdo em design pés-industrial.

O quadro de referéncia para a experimentacdo em design pos-industrial é
apresentado na proxima péagina ( Quadro 12).
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Quadro 12 — Quadro de referéncia para a experimentagcdo em design pos-

industrial

ciclos experimentais interconectados / trajetorias experimentais

Tipos de
experimentos

exploratdrios (descoberta), propositivos (invengédo), testes
de hipéteses (verificacao), hibridos

globais (holisticos em relacéo aos projetos), locais (parciais
em relacdo aos projetos)

experimentos técnicos

experimentos incompletos e abandonados

Organizacéo dos

trajetdrias dispares acomodadas ou retomadas

ciclos
experimentais

organizacdo em série e em paralelo

Artefato
experimental

estavel (construcdo pré-concebida para testes), instavel
(meio experimental que evolui durante experimentos)

hibridos ferramenta-artefato

abertos (para especialistas, para leigos)

circuitos fechados de instancias (interativos ou fixos)
instancias fechadas

Experimentac&o e processo

grau de aproximagéo a uma saida desejavel
(técnico / estrutural / visual / formal)

abrangéncia de representatividade (parcial, completa)

relagéo entre materialidade e virtualidade

relacdo de dimensionalidade entre modelo e suporte
(2D, 3D)

fungbes (testar, comunicar, aprender, revelar falhas de
conhecimento e habilidades, levantar questbes para
préximos experimentos)

Tecnologias para
experimentacao

matriz combinatéria de opg¢bes tecnoldgicas (estéticas,
dindmicas unidirecionais, bidirecionais e multidirecionais)

autoproducéo da tecnologia experimental

combinagdes entre tecnologias conhecidas e desconhecidas

capacidade experimental

Laboratério

acesso a tecnologias dedicadas e distribuidas

flexibilidade e estabilidade de definicdo de configuracdes
experimentais, equipamentos e insumos

grau de isolamento ou sobreposicdo na relacdo entre meios
de experimentacao e de fabricagéo

autoproducéo do laboratério

Experimentacéo e situacéao

modos de registro documental de experimentos conduzidos
(aberto, fechado / processo, saidas / visual, verbal)

acesso a registros de experimentos (internos e externos)

Grupos e

multiplicidade disciplinar e indisciplina

expertise

expertises técnicas

expertises em experimentagdo em design pés-industrial

Fonte: elaborado pelo autor.
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Estratégia e Experimentagao em Design Pés-industrial

Ao longo desta tese o carater inerentemente estratégico do design foi
reconhecido, assim como o fato de que a experimentagao ocupa lugar central nas
praticas de design.

Foi sugerido que a falta de um quadro de referéncia que viabilize
entendimentos basicos sobre a experimentagdo faz com que as decisbes e
formulacdes estratégicas permanecam invisiveis e, que um quadro como este
poderia apoiar concepgfes estratégicas junto as atividades de experimentagéo
em design.

Para viabilizar esta ideia, um quadro de referéncia para experimentacdo em
design pdés-industrial seria constituido por construtos estratégicos, elementos
abertos a configuracdo. Assim, uma abordagem estratégica para o design pos-
industrial poderia se dar junto as préaticas experimentais, pela configuracdo de
recursos para a experimentacao.

Nesta abordagem, recursos e competéncias de design seriam articulados e
interconectados e, um espacgo de possibilidades e restricbes para o design seria
disponibilizado para a experimentacdo a partir deste conjunto particular de
elementos interdependentes.

Neste capitulo sao exploradas diferentes formas pelas quais o quadro de
referéncia para a experimentacdo em design pdés-industrial apresentado no
capitulo anterior pode ser instrumental para decisdes e formulacfes estratégicas
em design.

Sugere-se que uma mudanca de mentalidade frente a experimentacéo pode
servir a concepcgdo de estratégias de experimentacdo em design pos-industrial,
inclusive no cenario da autoproducao. A concepcao estratégica estaria assim, livre
do rigor dos modelos estruturados anteriores e apoiada em uma referéncia
suficientemente flexivel para dar conta da criacdo de estratégias deliberadas e
emergentes.

Trés abordagens séo propostas para fazer frente a ideia enganosa de que
valores da era industrial permaneceriam validos para praticas de design pés-

industrial baseadas na experimentacdo, em especial o controle deterministico
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sobre saidas do processo de experimentacdo, a eficiéncia experimental e a

simplificacdo e alienacdo dos processos de trabalho.

8.1 Experimentacdo como producédo de sentido

Na exploracéo dos elementos que conformam o quadro de referéncia para
a experimentacdo em design pos-industrial, as noc¢des inter-relacionadas de
‘experimentos abandonados’ e ‘trajetérias de experimentacdo’ indicam um
fendbmeno recorrente na pesquisa empirica, desenvolvimentos e interrupcfes na
exploracdo de conceitos de artefatos durante a experimentacao.

Producdo e descoberta de conceitos para um artefato experimental s&o
ideias que se alinham com a proposi¢édo fundamental de Krippendorff, de que o
“design é a producgao de sentido das coisas” (KRIPPENDORFF, 2006).

Assim, uma primeira proposta para compreender a concepcado de
estratégias ao longo da experimentacdo pode comecar pela consideracao de
trajetorias de producao de sentido.

Evidéncias empiricas coletadas ao longo da pesquisa ajudam a esclarecer
esta perspectiva.

O designer do projeto Strawbees — que permite a estrutura fisica
customizada dos robds QuirkBot — descreve o processo de desenvolvimento como
um processo de descoberta de diferentes sentidos para os artefatos criados
durante o projeto. A intencdo inicial que motivou o projeto era criar algo que
utilizasse refugo de chapas plasticas da producéo industrial.

[...] n6s comecamos fazendo coisas completamente aleatdrias, que nao faziam
sentido. Isto sdo monstros, estes monstros sdo muito limitados. Estes monstros em
particular podem morder um cartdo de visitas. [...] mas eles podem ser transportados
por toda a Suécia, o que € a melhor caracteristica que eles tinham. Mas enquanto
faziamos estes monstros, nés meio que tropecamos nestas mandibulas estranhas.
Esse € um pequeno monstro... entdo essa coisa pode morder coisas... enquanto
nos investigdvamos é como se... 0 que é isso? E o primeiro prendedor de roupas
que combina com a cor da roupa. Isso claramente é brilhante. Prendedores de roupa
que combinam com a cor, isso vai ser incrivel. Ele reduz drasticamente o tamanho
e volume para transporte, todas essas coisas... [em tom irénico]. E realmente dificil
vender prendedores de roupas, eu decidi abandonar... entdo eu projetei outra coisa,
gue seria facil de vender. De todo modo, eu espero que isso estabeleca: nédo saiba
0 que voceé esta fazendo algumas vezes. E realmente bom. (THORSTENSSON, E.,
2013, informagao verbal)®®

Ao ter contato com uma méaquina de corte e vinco manual portétil, o designer

retoma a ideia anterior, os prendedores de roupas.

68 THORSTENSSON, Erik. Reincarnate your darlings. (apresentagdo em evento).
TEDxGo6teborg. 2013. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=px6zdP9g48g>. Acesso
em 25 out. 2016.
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[...] eu via maquina estranha. [...] eu pensei que ela lembrava o tamanho das nossas
matrizes industriais [pequenas] entdo eu pensei porque nado tentar? O primeiro
prendedor de roupas plano do mundo, economiza 97% do volume no transporte. Eu
conversei com algumas pessoas e eles [perguntaram]: ‘nés podemos levar um para
aindia?’. Sim! Nés vamos revolucionar o mercado de prendedores de roupa da india
com o nosso prendedor de roupas! Porque eles precisam disso. Entao eu fui la...
esses garotos [mostra uma imagem de criancas indianas brincando com o0s
prendedores]... eles ainda ndo usaram isso como um prendedor de roupas. O que
me incomoda; eu fiz o design disso. Nos fizemos algo para vocés. Mas isso é
incrivel, porque eles mudaram isso, eles tiraram do contexto, € um brinquedo.
Descobrimos que eles tém toneladas de prendedores de roupas, mas néo tem
brinquedos de montar. Entdo isso semeou uma ideia em mim. Eu quis fazer outro
brinquedo de montar. Mas ai n6s chegamos na parte dificil, inventar. Eu queria fazer
um brinquedo, e isso doi. E realmente dificil, eu tenho que voltar para o ponto em
que eu nao sei o que estou fazendo. [...] Eu acidentalmente inventei uma coisa
realmente estranha. Parece com uma chupeta. E realmente pequeno. [0 designer
mostra o projeto Strawbees.] (Ibid.)

Embora seja parte integral do conjunto QuirkBot, este projeto nao foi
desenvolvido pela experimentacdo com tecnologias avancadas. Contudo, faz
sentido para uma producdo em pequena escala, deslocada do contexto da
organizacdo industrial e ainda foi motivado pelo reaproveitamento de refugo
industrial.

A dindmica de descobertas e proposicbes de sentido neste processo
contraria a pratica de especifica¢des iniciais de saidas de projeto como estratégia.

Ha evidéncias semelhantes na experimentagdo com as tecnologias
avancadas do contexto pds-industrial no discurso de um dos criadores da .MGX.

Isso foi a primeira coisa que eu fiz, ha 14 ou 15 anos atras [por volta de 1999] e eu
nao sei porque repentinamente fazer uma lumindria... também é sempre sobre
nameros, porque designer procura por coisas belas, mas eu entendi quanto caro
isso seria, essa foi a primeira coisa que fiz e me custou cinco mil euros na época,
e... claro que nao fez nenhum sentido comercial. [...] Todo este experimento me
levou a uma colecao inteira de lumindrias com a empresa belga Materialise, nos
comegamos um empreendimento juntos, chamado Materialise. MGX que
comercialmente foi bem sucedido. (KYTTANEN, J., 2013, informagéo verbal)®®

O designer ndo sabe dizer porque criou uma luminéria e o processo era a
principio ineficiente, uma vez que contrariava a maximiza¢do da relagéo recurso-
producéao.

Enquanto a primeira iniciativa “ndo fez nenhum sentido comercial”, o projeto
foi motivagéo para a criagdo do .MGX, comercialmente bem-sucedido, um efeito
presumivelmente mais amplo do que o que seria inicialmente esperado durante a
criacdo de uma luminaria.

Em outro depoimento um membro da Onformative apresenta um processo

de design generativo que comeg¢a com a elaboracdo de um aplicativo grafico com

69 KYTTANEN, Janne. | started my company with a completely bogus business plan.
(entrevista.). Dezeen. 2013. Disponivel em: <https://vimeo.com/72040646>. Acesso em 25 out.
2016.
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bolhas que preenchem a tela e estouram. Ao longo do processo as bolhas sdo

substituidas por esferas, as esferas por paralelepipedos, e continua:

[...] e € quando nds percebemos que esta comecando a parecer uma visualizacédo
de dados, um tipo de grafico de barras 3D, entdo, por que ndo adicionar alguns
dados a isto? [...] isto [a visualizacdo de dados] parece com a paisagem de uma
cidade, com arranha-céus, entédo, porque ndo pegamos estes dados e exportamos
em um arquivo 3D e importamos em algum software de modelagem 3D, e
renderizamos... e nos temos algo totalmente diferente da sopa de bolhas do
comego, nds terminamos com uma paisagem urbana... (KIEFER, C., 2012,
informacgao verbal)™

E um processo que apresenta variagdes bruscas de sentido para o artefato

experimental, algo semelhante acontece em outra situagéo na qual encontra-se

um sucesso a partir de um experimento falho:

[...] algumas vezes acontece de, enquanto estamos trabalhamos em um projeto
maior, nds compreendermos gque surge uma questao ou nos interessarmos em outro
aspecto. Por exemplo, nés estivemos trabalhando em um projeto que envolve visdo
computadorizada e reconhecimento facial, e nés obtivemos muitos falsos-positivos,
0 computador estava vendo faces onde ndo havia nenhuma. Isso levantou a
guestdo de onde mais nds poderiamos achar aquilo. Isso levou ao projeto Google
Faces que € mais como um experimento. N6s estdvamos imaginando o que
poderiamos encontrar se procurdssemos por faces no Google Maps. E isso era
apenas um experimento, nés ndo sabiamos o que poderiamos encontrar... Na
verdade esse se tornou um dos projetos mais famosos, o que nés ndo esperavamos
no inicio. Entdo nem sempre é planejado, algumas vezes o trabalho experimental
pode ser uma falha total, mas mesmo se vocé descobrir que ndo funciona ainda é
um bom resultado para nés. (KIEFER, C., 2013, informacao verbal)”*

Os membros do Nervous System também relatam uma situa¢éo anéloga.

[...] e se nés tirarmos vantagem da capacidade da impressora de fazer mecanismos
interconectados, intertravados, e imprimirmos algo completamente plano que depois
€ dobrado em um bracelete? Entdo, comega como uma ideia simples de fazer algo
como uma pulseira de relégio que dobra como um bracelete, poderia ser assim que
vocé customizaria e produziria... exceto porque n0s comegamos a pensar vamos
fazer uma rede de objetos, um grupo de triangulos interconectados em uma rede ao
invés de uma estrutura linear... tudo pensado para ser completamente montado,
nada tem que ser colocado junto [impressdo do conjunto montado] o que vocé vé
sai da maquina assim. [...] isso foi um experimento realmente divertido, meio que
nds pensamos 'isso parece ser para onde as coisas vdo, mas nés ainda ndo
estamos nem um pouco perto desse lugar'. Entdo no fim, nés tinhamos certeza de
que o experimento tinha acabado. Mas nés tinhamos esses braceletes impressos
realmente divertidos que meio que quase eram um tecido, nGs meio que pensamos
neles como um tipo de tecido, entdo comecamos a pensar - nés poderiamos usar
impresséo 3D para fazer téxteis? (ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015,
informacao verbal)”2

0 KIEFER, Cedric. Generative Design. (apresentacdo em evento). Campus Party Europe.

2012. Disponivel em: <https://vimeo.com/48858267>. Acesso em 24 out. 2016.

"t KIEFER, Cedric. POSTmatter interview - onformative. (entrevista). 2013. Disponivel em:

<https://vimeo.com/66229580>. Acesso em 24 out. 2016.

em

72 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:

<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.
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Mais uma vez ao longo da experimentacdo se produz sentidos. O artefato
gue foi um bracelete plano em um primeiro momento motivou uma segunda
trajetdria experimental na qual se desenvolveu um vestido, que embora seja outro
artefato, compartilha uma estrutura similar e 0 mesmo principio construtivo.

Assim como ocorre com o0s produtos Flyte e Lyfe do Assembled in Sweden,
neste Ultimo relato h& transferéncia de aprendizagem entre processos
experimentais, mas em ambos o0s casos ha também uma transferéncia dos
principios construtivos e estruturais dos artefatos.

Diferentemente dos relatos anteriores, nestes dois Ultimos casos pode ser
observada certa consisténcia entre os sentidos produzidos para cada artefato.
Embora sejam, respectivamente, uma luminaria e um vaso que levitam, e no outro
caso, um bracelete e um vestido impressos em 3D, sdo como produtos de uma
mesma familia, cujos principios funcionais refletem nas configurages estéticas e
nas relagdes de uso.

O relato do criador da .MGX revela o que esta por tras da criagdo de uma
familia de luminarias: o sentido muda pouco entre os artefatos, embora também
tenha sido mais desenvolvido durante o processo experimental do que resultado
de uma conceituacao inicial concreta.

No relato da Onformative, o artefato muda drasticamente de aparéncia e
funcéo por varias vezes e com rapidez, em um curto espaco de tempo.

Ja no caso do Strawbees os artefatos materiais variam pouco, enquanto ha
muitas mudancas de sentido, ha inclusive descobertas de sentido para um mesmo
artefato, que ndo muda.

Assim, quatro dindmicas de producéo de sentido, diferentes, sdo reveladas.

Na primeira, parte da producao de sentido de uma trajetéria experimental é
transferida para outra trajetéria. Sdo criados artefatos que compartilham
caracteristicas em comum.

Na segunda, o sentido produzido muda pouco em um conjunto de artefatos,
pode-se deduzir que o sentido é transferido entre trajetdrias e artefatos.

Na terceira, hA mudancas bruscas e rapidas de sentidos e artefatos; e na
guarta, o sentido muda drasticamente mas o artefato néo.

Sdo quatro modos distintos de se conduzir a experimentagdo como
producéo de sentido, caracterizadas por variagdes de estabilidade entre conceito
e artefato que ilustram, inclusive, certa independéncia entre os dois.

Cada uma destas dindmicas experimentais serve a objetivos distintos: o
desenvolvimento incremental de um ndcleo estrutural (Assembled in Sweden e

Nervous System), desenvolvimento de uma familia de produtos (.MGX),
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exploracdo do espaco de possibilidades de um arranjo experimental (Onformative)
e a criagdo de um artefato para investigar sentidos desejaveis por usuarios
(Strawbees/Quirkbot).

O Quadro 13 organiza estas relagoes.

Quadro 13 — Variacdes de estabilidade entre producéo de sentido e artefatos

. VariacOes de estabilidade entre

Objetivos X
sentido e artefato

Desenvolvimento incremental de um Producéo de sentido é parcialmente
nacleo estrutural transferida entre trajetérias experimentais
Desenvolvimento de uma familia de Sentido muda pouco em um conjunto de
artefatos artefatos
Exploracdo de possibilidades em um Artefato e sentido mudam de modo
arranjo experimental brusco e rapido
Crlagao de “m,a”?fato para,mvestlgar O sentido muda, o artefato néo
sentidos desejaveis por usuarios

Fonte: elaborado pelo autor.

Na experimentagdo como producéo de sentido sdo articulados elementos
da primeira parte do quadro de referéncia (experimentacdo e processo). As
trajetorias de experimentacao correspondem ao desenvolvimento ou a exploracéo
de cada sentido, experimentos abandonados indicam um ponto de interrupgéo e
mudangca de sentido, trajetérias dispares acomodadas apontam para
transferéncias de sentido entre trajetérias experimentais e a estabilidade ou
instabilidade do artefato ao longo da experimentagdo ajuda a caracterizar a

dindmica experimental.

8.2 Experimentagdo como jogo fluido

Uma postura possivel frente a experimentacdo pds-industrial é encarar a
experimentacdo como jogo fluido, capaz de propiciar descobertas, aberto ao
inesperado.

A ideia de experimentacdo como jogo fluido remete aos experimentos
exploratérios, como definidos por Schon (1983, p. 145):

O experimento exploratério € a atividade de sondar, jogar, pela qual nés obtemos
uma percepg¢éao das coisas séo. Ele é bem-sucedido quando leva a descoberta de
algo.

Em relacdo a este conceito de experimento exploratério, a proposta de
experimentacdo como jogo fluido coloca a atividade de sondar e a abertura para
a descoberta e o0 inesperado em um ambiente tecnol6gico avancado,
caracterizado por tecnologias experimentais capazes de propiciar interacdes ricas

e saidas elaboradas para o processo experimental.
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O jogo €, de certo modo, antag6nico a eficiéncia. Para Caillois, por exemplo,
jogo é gasto, gasto de tempo, de energia, a0 mesmo tempo em que é uma
atividade voluntaria livre, fonte de alegria e divertimento (CAILLOIS, 2001).

Por outro lado, a ideia de experimentagdo como jogo fluido requer expertise
técnica para que as tecnologias experimentais ndo se tornem obstaculos a
experimentagao.

N&o se trata de aguardar passivamente por descobertas, mas de criar
condi¢Bes propicias para que descobertas acontecam e de se assumir uma
postura atenta para descobrir, ou, estar preparado para receber a descoberta.

Ao contrario do imaginario popular, as descobertas ndo sdo meramente
obras do acaso. Como na maxima atribuida a Pasteur, ‘0 acaso favorece apenas
a mente preparada’.

A producao de surpresas criativas requer um controle magistral do meio. Ndo € um
produto de apreenséo espontanea, um ato de gléria stbita. A mulsica e a matematica
presenteiam os bem preparados, assim como a poesia e a engenharia. E curioso,
mas a surpresa cresce no solo do trabalho duro. (BRUNER, J., Surprise, Craft and
Creativity. in SCHRAGE, 2000a, p. 128)

Uma vez que ‘saber-como fazer é um aspecto essencial da pratica
experimental, a pessoa preparada seria 0 expert, proficiente técnico e conhecedor
dos processos experimentais pela pratica.

No entanto, expertises ndo encerram o campo do jogo fluido. Criar as
condicbes para este jogo é também criar um espaco privilegiado para o
imprevisivel, o impensavel, para o risco, a indisciplina, o contra-método, para
aquilo que em outros processos experimentais seria erro ou falha.

A dindmica de producédo de sentido apresentada no depoimento do designer
do Onformative indica, como colocado na se¢ao anterior, a exploragéo do espaco
de possibilidades aberto por um arranjo experimental. Esta é a ideia que se
imagina estar por tras das dindmicas de experimenta¢cdo como jogo.

Um dos membros do coletivo Assembled in Sweden refor¢ca a ideia de
experimentagdo como jogo e a importancia da aprendizagem ao longo das
praticas experimentais em um processo que nao tem inicio, necessariamente, em
um sentido conhecido.

[...] aideia de um artista e um cientista combinados. N&o apenas usar a ciéncia por
razfes préaticas, mas usar a ciéncia por outras razdes, por razdes expressivas. Se
vocé olhar para todos estes experimentos cientificos e invengfes e inovacgdes,
muitos deles aconteceram por meio de diversdo, de experimentos, de falhas, de
erros... ciéncia néo é tdo preto no branco, ndo € tao certo e errado, ela é confusa e
estes sdo os limites nos quais eu gosto de jogar um pouco... eu sou realmente
inspirado pelo magnetismo e eletroimas... isto & um tipo de ciéncia e de fisica, mas
também vamos jogar com isso, vamos fazer algo divertido [...] apenas comece a
fazer as coisas e aprenda pelo caminho, eu concordo com a ideia de que
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conhecimento e aprendizagem vém pela pratica. (MORRIS, S., 2016, informacédo
verbal)7®

Assim, opcdes tecnolégicas e configuragcbes de laboratério sao
determinantes para esta abordagem. Na pratica, estes construtos se entrelacam
com o da expertise, completando o conjunto de construtos elementares da
segunda parte do quadro de referéncia (experimentacéo e situagao).

Que ferramenta poderia ser mais conhecida por um experimentador do que
aguela criada por ele mesmo? Ainda assim um participante do Unfold reforca a
ideia de que mesmo para o criador de uma ferramenta ha o que descobrir durante
seu uso: "nés podemos criar novas ferramentas digitais, aprender a partir destas
ferramentas e desenvolver novas linguagens formais" (VERBRUGGEN, D., 2012,
informacdao verbal).

E dificil de imaginar que um individuo, mesmo que detentor de expertise
técnica sobre uma tecnologia ou meio experimental, tenha esgotado as
possibilidades experimentais e ndo tenha o que descobrir, 0 que explorar, ao
experimentar com este meio ou com esta tecnologia.

No entanto, h4 indicios de que com a aquisicdo de expertise técnica a
atencao direcionada as tecnologias para experimentacgéo € liberada para assumir
outros focos, como ilustra a fala de um membro do Onformative.

Nao sei se pensamos tanto em tecnologias como pensavamos no comeg¢o. Quando
comecamos a trabalhar nestes campos estdvamos fascinados com as
possibilidades e com o que as tecnologias nos permitiam fazer. Agora é seriamente
mais sobre as ideias, a tecnologia esmaece no background. Elas estédo envolvidas
de um modo ou de outro na maioria de nossos projetos, mas ndo sdo o aspecto-
chave. (KIEFER, C., 2013, informacéo verbal)”®

Neste caso, o dominio das tecnologias de base para a experimentacdo
parece abrir espaco para um campo de descobertas e para a inclusédo de outras
tecnologias no arranjo experimental:

Eu acredito que o que é tdo diferente e tdo interessante na abordagem de design
generativo é que a saida é bastante aberta até certo ponto. Vocé pode comecar
com uma ideia, e durante o processo perceber que o que vocé desenvolveu néo
serd uma peca em movimento, mas serd muito melhor como uma escultura
impressa em 3D. Trabalhando com design generativo vocé pode fazer essas
mudancas durante mesmo em estagios muito avangados. Isso muda
definitivamente nosso modo de trabalhar porque ndo estamos focando tanto na
midia mais, o que da muita liberdade para desenvolver e criar novos trabalhos de
arte. (Ibid.)

73 MORRIS, Simon. | am an art scientist. (entrevista). Hackumentary: the culture of making
around the world. 2016. Disponivel em: <https://youtu.be/RpBjlfp-2UU>. Acesso em 21 out. 2016.

74 VERBRUGGEN, Dries. Me Craft/You Industry: industrious matters. 2012. (apresentacéo
em evento). Netherlands Institute for Design and Fashion. Disponivel em:
<https://vimeo.com/album/1825513/video/36196461>. Acesso em 23 out. 2016.

S KIEFER, Cedric. POSTmatter interview - onformative. (entrevista). 2013. Disponivel em:
<https://vimeo.com/66229580>. Acesso em 24 out. 2016.
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Apesar do valor da expertise técnica nestas dindmicas experimentais, o
dominio sobre um tipo de tecnhologia de base para experimentacdo néo é suficiente
para resolver questdes de interoperabilidade tecnolégica, quando mais de um tipo
de tecnologia s&o articuladas. Como ilustra o depoimento dos membros do
Nervous System:

A midia que escolhnemos é o cddigo. Nés terminamos fazendo coisas em varios
materiais diferentes, metal, madeira, plastico, mas nossa midia é a programacao.
Nés ndo modelamos tradicionalmente em um programa de computador como um
pacote CAD e também ndo somos muito bons em desenhar, 0 que a gente faz é
escrever cddigos.

[...] Quando imprimimos pela primeira vez ndo sabiamos de verdade se funcionaria.
[...] guando descemos para a fabrica da Shapeways em NY, que tinha a impressora,
nés estdvamos extremamente ansiosos, ndo tinhamos ideia se irflamos ou néo
terminar com este vestido lindo ou se terminariamos com algum sélido de plastico.
[...] foi um momento muito feliz, tinhamos passado por muito stress, talvez
tivéssemos que contar ao MOMA [financiador do projeto] que o vestido era uma
falha total, teria sido terrivel. (ROSENKRANTZ, J.; ROSENBERG, J. L., 2015,
informacao verbal)®

O acesso a uma tecnologia de producdo em um modelo de laboratério
distribuido e o isolamento entre meios de experimentag¢éo e producdo colocaram
um grupo criativo, que sem duvida detém expertises técnicas relacionadas ao
desenvolvimento experimental, em uma situagéo de inseguranca.

Ao mesmo tempo foram estas as condi¢cdes que permitiram a realizacéo de
uma producao experimental inédita, que ao fim do processo experimental produziu
um efeito satisfatério: “este vestido lindo [... em um] momento muito feliz”.

Os elementos da segunda parte do quadro de referéncia para
experimentacdo em design poés-industrial (experimentacdo e situacdo) sao
articulados na experimentacéo como jogo fluido, que ndo parte de um desenho de
processo, mas avanca pela articulagdo do arranjo experimental e de um conjunto

de expertises disponiveis.

8.3 Experimentagédo conscienciosa

Uma terceira postura para a experimentacdo em design pés-industrial seria
0 uso atento dos elementos indicados pelo quadro de referéncia, relacionados ao
processo e a situacao, em uma postura de experimentacdo conscienciosa.

Esta abordagem, no entanto, ndo implicaria necessariamente em adotar

uma pratica de planejamento.

76 ROSENKRANTZ, Jessica; ROSENBERG, Jesse Louis. Growing Objects. (apresentacdo
em evento). Engaged Body. Boston Architectural College. 2015. Disponivel em:
<https://vimeo.com/142141608>. Acesso em: 27 out. 2016.
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Embora seja possivel planejar o processo experimental a partir dos
construtos relacionados ao processo, esta ndo parece ser a abordagem mais
apropriada a uma pratica estratégica do design pés-industrial.

Propbe-se adotar os construtos processuais (primeira parte do quadro de
referéncia) ao longo da experimentacéo para determinar seu curso, assim como,
gue os elementos do quadro de referéncia sejam adotados para caracterizar a
experimentagdo da maneira como ela se da de fato e assim registrar o processo,
seus elementos e interdependéncias.

Registros como estes ampliaram as oportunidades de reconhecimento e
retomada de ciclos e trajetdrias experimentais ja realizados.

Os mesmos procedimentos podem ser adotados em relagcdo aos construtos
situacionais (segunda parte do quadro de referéncia), contudo, para estes
construtos propde-se que seja pensada uma configuracdo inicial, um ponto de
partida sujeito a alteragbes e adicbes temporarias ou permanentes no arranjo
experimental durante a experimentagao.

Para além de conduzir e registrar a experimentagdo, uma abordagem de
experimentagdo conscienciosa permitiria experimentar com a experimentacao,
circunstancia na qual a experimentagao seria, ela mesma, objeto experimental.

Neste tipo de metaprocesso experimental, a experimentacdo provocaria a
pratica reflexiva sobre o processo e o arranjo experimental como um todo.

Nesse sentido, se experimenta para explorar ou testar ndo somente
diferentes arranjos entre elementos experimentais ajustados, como também para
transformar o processo e inserir ou afastar elementos experimentais.

Abre-se, por fim, a possibilidade de arranjos experimentais temporarios, que
poderiam servir para testes, inclusive para testar o préprio arranjo temporario, para
a aprendizagem relacionada a elementos tecnolégicos especificos, ou mesmo
para a investigacao de efeitos decorrentes de relagdes que implicam questdes de
interoperabilidade tecnoldgica, por exemplo.

Estes arranjos poderiam ainda ser retomados em trajetorias experimentais
futuras ou em fase distintas de um mesmo processo experimental. Nestes casos,
poderiam entendidos como arranjos flutuantes, que podem ser deslocados e

retomados.

8.4 Emaranhamentos dinamicos de recursos e competéncias

Neste capitulo foram introduzidas trés posturas frente a experimentagéo e

seus elementos, como alternativas para elaboracfes estratégicas. A elaboracéo
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destas propostas parte do pressuposto de que o0s valores subjacentes aos
interesses industriais ndo sdo adequados a formulacdo de estratégias para um
design pos-industrial baseado na experimentagéo.

Assim, a predefinicdo de caracteristicas das saidas do processo de
desenvolvimento; a eficiéncia no processo de desenvolvimento, explicita nos
ideais de otimizagcdo, reducdo de tempo e custos, recorrentes na literatura
gerencial; e, a divisdo do trabalho por meio da distribuicdo e simplificacdo das
tarefas sédo questionados por uma mentalidade que pode ser pensada, de maneira
flexivel, a partir destas trés linhas ndo excludentes.

A experimentacdo como produc¢éo de sentido, pode ser entendida como uma
resposta a falacia do controle sobre as saidas do processo. Ao longo da
experimentacgdo o artefato € conceituado e este conceito pode ser reformulado em
direcdes nao previstas.

Os elementos da primeira parte do quadro de referéncia (experimentagéo e
processo) sao articulados nestas dinamicas experimentais.

A experimentacdo como jogo fluido, pode ser entendida como resposta a
faldcia da eficiéncia no contexto da experimentacdo pos-industrial. A postura
assumida é a de jogar, brincar, explorar oportunidades abertas pelos construtos
situacionais da experimentacao.

O laboratério, a matriz de opgdes tecnoldgicas e o conjunto de expertises
oferecem as condicbes para este jogo que o experimentador joga em busca de
descobertas. Os elementos da segunda parte do quadro de referéncia
(experimentacdo e situacdo) sdo articulados na criacdo de um arranjo
experimental determinante sobre o espaco para a exploragédo de possibilidades.

Por fim, a experimentagdo conscienciosa € proposta como resposta a
alienacdo do processo e a simplificacdo do trabalho em tarefas determinadas.

Em um contexto no qual hierarquias e burocracias perdem sentido, sugere-
se gque o experimentador assuma 0 processo conscientemente e desenhe, ele
mesmo, o emaranhado de configuragbes com os elementos do processo e da
situagdo experimental.

Nesta terceira proposi¢céo todos elementos do quadro de referéncia para a
experimentagdo em design poés-industrial sdo articulados em um processo
consciente que cria, a0 mesmo tempo, um campo tecnoldgico para a
experimentacdo em design e 0 processo de experimentac&o neste campo.

Abre-se assim, ainda, a possibilidade de experimentar com a

experimentacdo, com seus processos e com suas condi¢des.
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Em todas as trés abordagens propostas os elementos do quadro de
referéncia sdo usados de maneira dindmica, ao longo da experimentacéo, para
direcionar sua conducéo, criar condicfes experimentais ou para compreender o
processo na medida em que ele acontece.

O quadro de referéncia para experimentacdo em design pés-industrial pode
ser usado ainda como recurso estruturante para registros de experimentos e de
trajetdrias experimentais.

Um ultimo aspecto que ndo pode ser ignorado é que estas trés abordagens
propostas ndo sdo excludentes e, portanto, podem ser articuladas em inUmeros
processos e arranjos experimentais.

Praticadas separadamente ou em conjunto, cada uma destas trés
abordagens propicia emaranhamentos dindmicos de elementos da
experimentagdo — recursos e competéncias — que sdo delineados ao longo da
experimentacdo e orientados por uma postura baseada no entendimento da
experimentagdo como producdo de sentido, pela pratica experimental como jogo
fluido ou pela prética conscienciosa da experimentagao.

Estas seriam alternativas estratégicas para experimentacdo, nas quais
recursos sao configurados e articulados junto a competéncias (ou expertises) em
arranjos dindmicos gque emergem nas praticas experimentais e sdo, cada um em

seu modo particular, determinantes sobre o processo e a producdo experimental.
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Consideragoes finais

Ao longo deste trabalho se procurou produzir contribuicbes para o
conhecimento de maneira incremental.

Elaboragbes e proposicdes tedricas iniciais a partir da organizagdo de
conhecimentos j& existentes, apresentadas nos capitulos 2, 3, 4 e 5, sdo as
primeiras contribuicdes originais desta pesquisa.

Os entendimentos em torno da ideia de design pos-industrial parecem ter
estagnado no artigo de Nigel Cross publicado em 1981. Muito pouco foi publicado
sobre o tema depois disso e, mesmo o que foi publicado, ndo acrescenta muito ao
artigo de Cross.

Assim, a organizac¢do dos conhecimentos sobre a sociedade pos-industrial
em termos de transformagfes de continuidade e de ruptura e, em especial, a
associacdo desta divisdo a proposicdo de duas alternativas principais para o
design pés-industrial, respectivamente, uma de base metodolégica e outra
baseada na experimentacdo, sdo contribui¢gbes originais deste trabalho.

No capitulo 3, a organizagdo de construtos-chave a partir da revisdo de
correntes tedricas que tratam da experimentacdo em design levou a organizacao
do quadro de referéncia preliminar para a experimentacédo em design (p.62) que
também é uma contribuicdo que néo deixa de ser consistente.

Embora parte de sua fundamentacdo esteja associada a um contexto
organizacional industrial, uma vez que se reconhece que as diferentes formas de
organizagao coexistem, presume-se que seja um quadro ainda valido. Mesmo que
preliminar para esta tese, talvez seja uma contribuicdo suficiente para o design
nas situacdes em que esteja inserido e ajustado ao contexto e aos valores da
organizacdao industrial tradicional.

A discussdo no capitulo 3 revela tracos positivistas e a permanéncia de
valores da era industrial, como controle e eficiéncia, nas estruturas deterministicas
da gestdo de desenvolvimento de produtos e servi¢os, de um lado, e de outro, o
carater essencialmente descritivo e ndo instrumental das praticas reflexivas.

O capitulo 4 apresenta uma revisdo abrangente sobre design estratégico,

desde suas primeiras manifesta¢des na industria, alcancando reflexdes recentes


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312290/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1312290/CA

Consideracdes Finais 180

e teorias pouco exploradas da estratégia junto ao campo do design. A organizacdo
destes conhecimentos indicou aspectos-chave das diversas perspectivas,
particularidades e similaridades destas abordagens foram evidenciadas.

Por fim, a partir da discussdo destes aspectos foram apontadas direcdes
para um design estratégico pos-industrial, que seria uma abordagem de estratégia
como configuracdo de recursos para a experimentacao, produzida nas préaticas
operacionais e, portanto, pela experimentacao.

De modo similar, a contribuicdo do capitulo 5 est& na caracterizacao, lado a
lado, de trés eixos tecnoldgicos para a experimentacdo em design pos-industrial
na contemporaneidade: a fabricacao digital, as interfaces fisicas com computagéo
embarcada e os sistemas paramétricos e generativos.

Esta revisdo conduziu a um entendimento inicial das implicacdes e efeitos
da disponibilidade destas tecnologias para o design.

Limitagbes associadas a interoperabilidade de elementos tecnolégicos
foram antecipadas; € iniciada uma discusséo sobre a necessidade de aquisicdo
de expertise técnica para o uso destas tecnologias; e, por fim é evidenciado o
fenbmeno de comunidades de préatica que se forma em torno destas tecnologias,
gue possibilitam um tipo de aprendizagem ndo programatica e o avango das
proprias tecnologias para experimentacao.

Este conjunto de contribui¢des iniciais (nos capitulos 2, 3, 4 e 5) fez com que
fosse possivel um tipo de dialogo reflexivo entre proposicdes tedricas e evidéncias
empiricas trianguladas que resultou nas contribuicdes mais expressivas da tese,
nos capitulos 7 e 8.

O contetdo do capitulo 7 vai de encontro com o objetivo inicial desta
pesquisa, de produzir conhecimentos que auxiliem a compreensao de praticas
emergentes da experimentacdo em design pds-industrial.

O quadro de referéncia para a experimentacdo em design pés-industrial é
produzido a partir da exploracdo de elementos-chave da experimentacdo em
design poés-industrial, identificados e caracterizados em uma justaposicdo de
evidéncias empiricas trianguladas e proposi¢des tedrico-conceituais.

O quadro é formado por duas partes. A primeira (experimentacdo e
processo) agrupa os elementos que dizem respeito ao processo experimental. Na
segunda (experimentacdo e situacdo) sdo agrupados os elementos que
determinam as condi¢Oes para a experimentacao.

Na primeira parte do quadro, que contém elementos do processo, a distincdo
de experimentos técnicos e o reconhecimento de experimentos incompletos e

abandonados, assim como a conceituagdo de trajetérias de experimentacédo e o
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reconhecimento de trajetérias dispares acomodadas ou retomadas em um
processo experimental, sédo contribui¢cdes originais para o conhecimento.

Em relacdo ao artefato experimental foi produzida uma tipologia de artefatos
pelas categorias: instancias fechadas, circuitos fechados (fixos ou interativos),
artefatos abertos (para especialistas e para leigos) e hibridos ferramenta-artefato.

Na segunda parte do quadro, que contém o0s construtos situacionais,
algumas das principais contribuicbes foram: o reconhecimento de uma matriz
combinatoria de opcdes tecnoldgicas estéticas ou dindmicas, a autoproducéo da
tecnologia experimental, a caracterizagdo de tecnologias como dedicadas ou
distribuidas, o grau de sobreposicdo entre tecnologias experimentais e de
producao, e, modos de registro de experimentos.

Além disso, esta segunda parte do quadro se encerra com a categoria
grupos e expertise, em relagdo a qual foi proposta a distingdo entre expertises
técnicas e experimentais, a partir de uma percepgdo de complementaridade entre
estes tipos de expertise nas evidéncias empiricas e a distingédo entre multiplicidade
disciplinar e indisciplina.

Este quadro de referéncia, bem como a caracterizagdo dos elementos que
0 constituem, deve servir a propésitos descritivos e analiticos das praticas de
experimentagdo em design em design pos-industrial.

Um caréter instrumental € atribuido para este quadro ao longo do capitulo
8. O quadro de referéncia passa a ser compreendido como instrumento para a
pratica estratégica quando seus elementos sdo associados a trés posturas
experimentais ndo excludentes.

Cada uma destas trés abordagens implica em um emaranhamento dindmico
de recursos e competéncias (ou expertises) a partir do quadro de referéncia para
a experimentacao em design pos-industrial.

Estas abordagens ainda fazem frente a ideia enganosa de que valores da
era industrial permaneceriam validos para praticas de design pés-industrial
baseadas na experimentacéo.

A experimentagdo como produgcdo de sentido é uma abordagem que
contraria a ideia do controle sobre as saidas do processo experimental. Os
artefatos e seus sentidos sédo desenvolvidos experimentalmente em dinamicas
experimentais que articulam os elementos da primeira parte do quadro de
referéncia (experimentacdo e processo).

A experimentacdo como jogo fluido é uma resposta a falacia da eficiéncia
experimental no contexto pds-industrial. Esta proposta € baseada na exploracdo

de oportunidades abertas pelos construtos situacionais da experimentacao.
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Assim, os elementos da segunda parte do quadro de referéncia (experimentacao
e situacdo) sado articulados na criacdo de um arranjo experimental determinante
sobre o0 espaco para a exploracéo de possibilidades.

A experimentacdo conscienciosa € proposta como resposta a alienacdo do
processo e a simplificacdo do trabalho em tarefas determinadas por terceiros.
Propbe-se que o experimentador assuma 0 processo conscientemente e desenhe,
ele mesmo, o emaranhado de configuragcdes com os elementos do processo e da
situagdo experimental. Todos elementos do quadro de referéncia para a
experimentacdo em design pos-industrial sdo articulados, determinando as
condi¢Bes e o0 processo experimental ao longo das préticas.

Abre-se assim a possibilidade de experimentar com a experimentagéo, com
seus processos e com suas condigdes.

Por fim, o quadro de referéncia pode ser usado ainda como estrutura
conceitual para registros de experimentos e de trajetorias experimentais.

O conteudo deste capitulo vai de encontro com o objetivo de produzir
conhecimentos que possam orientar articulacdes e inter-relagbes estratégicas
entre os construtos do quadro de referéncia.

Ao conciliar entendimentos de utilidade descritiva-analitica e instrumental,
que, a0 mesmo tempo, se encontram situados no cerne das praticas
experimentais, espera-se ter alcancado, com estes dois capitulos (8 e 9) um certo
balanceamento que nao é encontrado na teoria da pratica reflexiva e na gestéao
de desenvolvimento de produtos e servigos.

Embora ndo faca parte do escopo deste trabalho, cabe considerar que
mesmo as praticas de design pos-industrial que enfatizem uma abordagem
analitica e metddica podem ser conciliadas com a experimentacdo em design pos-
industrial e com os elementos e estratégias identificados nesta pesquisa.

Nesse sentido, a experimentacdo em design pés-industrial poderia ser util
mesmo em um contexto de continuidade, ou seja, em um contexto industrial
avancado em relac&o a organizagdo industrial tradicional.

No entanto, como se argumentou, neste contexto ainda prevalecem valores
de eficiéncia e controle herdados da era industrial, que fazem com que este ndo
seja um contexto ideal para a experimentacdo poOs-industrial e suas praticas
abertas e pouco previsiveis.

Para os fins assumidos neste trabalho foi essencial assumir as distingdes
entre sociedade, organizagfes e design ‘industriais’ e ‘pds-industriais’. Somente a
partir desta distincdo e de um distanciamento dos valores que conformaram boa

parte do ensino, das teorias e das praticas em design foi possivel avancar.
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Obviamente, assim como diferentes valores e formas de organizacdo do
design e da producdo coexistem, os contextos para o design ndo se reduzem
apenas a dois polos opostos.

Os fatores que constituem estes contextos se entremeiam e produzem uma
grande variedade de situacdes. A pluralidade caracteristica dos contextos reais
pode comportar, em situacfes Unicas, determinados aspectos das sociedades
pés-industriais ao lado de outros tipicos da era industrial.

Dada a variedade de contextos possiveis, é interessante que se faga alguma
reflexdo prévia antes de adotar o quadro e as sugestbes de aplicacdo, que
certamente se mantém abertos a modificagcfes, expansdes, novas sinteses, enfim,
a uma variedade de transformacoes.

Assim, ficam as proposi¢des do quadro de referéncia para a experimentagcéo
em design poés-industrial e de uma nova consciéncia estratégica sobre a pratica
da experimentagdo em design.

Espera-se que concluir este trabalho também seja, de certo modo, chegar a
um inicio e ndo a um fim. Que se possa a partir deste ponto, cada vez mais
produzir sentidos, jogar com possibilidades e assumir processos de modo
consciencioso, para que o potencial estratégico da experimentacdo em design
possa ser explorado, crescentemente conhecido e, presumivelmente, apoiar as
praticas de experimentacao em design pos-industrial e a autoproducdo, para que

sejam ainda mais efetivas do que tém sido até entao.

LimitacOes e sugestdes para pesquisas futuras

Embora se acredite ter alcancado saturacao tedrica na fundamentacdo
deste trabalho e na exploragédo das evidéncias empiricas, e, que sua conducdo
metodoldgica tenha viabilizado contribuicdes, mesmo que modestas, honestas e
substanciais para o corpo de conhecimentos do campo, como qualquer trabalho
académico esta tese também tem suas limitacdes.

Primeiro, ha limites de escopo. Por menos que se queira, se faz necessério
abandonar linhas de interesse periféricas, para viabilizar uma producéo central util
e proveitosa. Nesse sentido temas como ‘o design como disciplina’, ‘design e
artesanato’, ‘inovagao orientada pelo design’, entre outros, ficaram pelo caminho.

A exploragdo destes temas, associados a temética desta tese € uma das
formas de producdo complementar de conhecimentos que pode ser sugerida para

pesquisas futuras.
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Héa também limites impostos pela disponibilidade de terceiros em participar
da pesquisa. Ndo h4 como saber ao certo quais seriam os resultados de um
eventual engajamento maior dos convidados e dos participantes.

Nos dois grupos para os quais ndo houve participacdo direta na pesquisa,
todos os individuos que participam dos processos criativos foram contatados e
convidados a participar. Nesse sentido, se entende que ha limitagdes inerentes ao
método escolhido para a pesquisa, decorrentes da selecdo dos casos e dos
individuos convidados a participar.

A investigacdo de outros casos seria 0 caminho mais previsivel para futuras
pesquisas a partir deste trabalho.

Contudo, outras abordagens metodoldgicas diferentes do estudo de casos
poderiam produzir conhecimentos importantes sobre a experimenta¢cdo em design
pés-industrial.

Uma limitac&o clara do estudo de casos multiplos, em especial quando se
trata de estudar o trabalho de outras pessoas — que presumivelmente, estédo
ocupadas — ¢é a dificuldade de se obter informagfes suficientes para cobrir todo o
protocolo de coleta de evidéncias para cada caso.

A adocao de multiplas fontes de evidéncia ao lado da abertura de trés canais
de participacdo direta (entrevista, questionario e conversas informais) foi a
alternativa encontrada para obter as informacgdes necessarias ao estudo de casos.

Uma abordagem de pesquisa etnografica presumivelmente resolveria esta
limitacdo, uma vez que o pesquisador teria acesso amplo a informacdes sobre o
grupo investigado.

N&o é dificil imaginar a riqueza de um estudo etnografico sobre o tema desta
pesquisa. A imersdo em grupos de experimentacdo em design pdés-industrial
favoreceria o aprofundamento do trabalho em uma situacdo especifica, embora
este aprofundamento se dé em detrimento de outras situacdes que ndo seriam
investigadas.

Assim, a conducgdo de estudos etnograficos sobre a experimentagdo em
design pos-industrial € outra sugestao para pesquisas futuras.

Por fim, esforcos de ‘pesquisa pelo design’ que experimentem a producdo
tedrica desta tese, parecem promissores para andlise critica e a producdo de
incrementos teoricos.

Cabe destacar que estas outras abordagens metodol6gicas carregam suas
proprias limitacdes. Pesquisas etnogréficas dificilmente compreenderiam mais de
um grupo criativo, dada a duracéo e o envolvimento do pesquisador exigido pela

abordagem; e pesquisas pelo design, por sua vez, limitam as observacdes do
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pesquisador-experimentador as suas préprias praticas, excluindo as préticas de
terceiros.

Além destas sugestdes, novos estudos de casos a partir da mesma base
tedrica adotada para esta pesquisa poderiam produzir contribuicdes importantes,
levando a expansado das questdes levantadas ou a uma maior profundidade em
determinados topicos acompanhada de um aumento de foco e recorte, que
poderia ser definido a partir dos proprios elementos que constituem o quadro de

referéncia para a experimentagdo pés-industrial.
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Cémara de Etica em Pesquisa da PUC - Rio
PARECER DA COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA DA PUC-RIO (2016-12)

A Cmara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio foi constituida como uma Camara especifica do Conselho
de Ensino e Pesquisa conforme decisdo deste drgdo colegiado com atribuigto de avaliar projetos de
pesquisa do ponto de vista de suas implicacdes éticas.

Identificagdo:

Titulo: Experimentagdo em Design Pés-Industrial: elementos e estratégias (Departamenio de
Artes & Design da PUC-Rio)

Autor: Erico Franco Mineiro (Doutorando do Departamento de Artes & Design da PUC-Rio)
Orientador: Claudio Freitas Magalhdes (Professor do Departamento de Artes & Design da PUC-Rio)

Apresentacdo: Pesquisa de natureza qualitativa exploratdria de abordagem epistemolégica
construtivista que tem por objetivo a produgdo de um corpo tedrico capaz de explicar préticas
emergentes da experimentacdo em design pds-industrial, constituido por elementos tedrico-
conceituais e situacionais determinantes para as praticas de design, que possam ser articulados e
inter-relacionados em decisdes e formulagGes estratégicas em design. Prevé o uso do método de
estudo de casos mdiltiplos com a aplicag@o de entrevistas em profundidade com um roteiro aberto,
junto a pesquisadores ou profissionais adultos participantes de grupos que praticam a
experimentacdo em design, via on /ine. A sele¢to dos casos para o estudo estd apoiada em dois
critérios: o primeiro deverd ser um descritor do contexto em que se dé a experimentagdo em
design (exemplos: grupos de pesquisa internos a universidades, grupos associados a fabricantes de
tecnologias experimentais, grupos independentes); o segundo abre duas classes que serdo
associadas ds producGes experimentais do grupo (grupes que produzem artefatos com tecnologias
hibridas e grupes que produzem artefates com tecnologias Unicas).

Aspectos éticos: O projeto e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido apresentados estdo
de acordo com os principios e valores do Marco Referencial, Estatuto e Regimento da Universidade
no que se refere as responsabilidades de seu corpo docente e discente. O Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido expSe com clareza o objetivo da pesquisa, os procedimentos a serem seguidos e
a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados coletados e da identidade dos participantes,
Informa sobre a possibilidade de inferrupctio na pesquisa sem aplicagdio de qualquer penalidade ou
constrangimento. Deverd ser anexada d Tese a autorizagdo da instituicdo onde foi realizada a
pesquisa.

Parecer: Considerando os elementos expostos acima somos de parecer Favordvel & aprovagto do
projeto quanto aos principios e critérios estabelecidos pela Comisstio de Etica em Pesquisa da PUC-
Rio. ’

/K
Prof. José Ricardo Bergmann

Presidente do Conselho de Ensine e Pesquisa da PUC-Ric
Rio de Janeiro, 01 de junho de 2016.

Vice-Reitoria para Assuntos Académicos

Rua Marqués de Sfo Vicente, 225 - Gévea - 22453-900.

Rio de Janeiro - RJ - Tel. (021) 3527 1619 FAX (021) 3527 1132.
E-mail: vrac@puc-rio.br
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Apéndice | — Roteiro para Entrevistas e Questionario

1. Antes de comecarmos, confirme seu nome...
2. ... e o nome do grupo criativo (estadio, coletivo, etc.) do qual vocé faz parte.

3. Como vocé descreveria 0 processo de design praticado por vocé ou pelo grupo do
qual vocé faz parte?

4. Como vocé descreveria a propor¢do de tempo de um projeto distribuida entre
‘pesquisa e pensamento analitico’ e ‘design e experimentacio’ neste processo?

5. Qual a importancia da experimentacdo na parte pratica deste processo?
[no questionéario é questdo fechada, opc¢des de resposta: essencial, muito relevante,
parcial, pequena, muito pequena.]

6. Experimentos conduzidos em um projeto sdo de alguma forma reaproveitados em
projetos subsequentes? Se sim, como?

7. Em que extensédo caracteristicas do artefato séo definidas (ou indefinidas) cedo no
processo de design?

8. Como vocé descreveria uma visdo de design (ou intencdo de design) no inicio do
processo?

9. Usualmente a definicho de conceito em um projeto acontece...
[no questionario € questdo fechada, op¢des de resposta: antes do inicio do projeto,
antes e durante o projeto, principalmente durante o projeto, completamente durante o
projeto.]

10. Durante um projeto, além do conceito que esta sendo trabalhado, outros conceitos
podem ser criados ou de algum modo desenvolvidos durante com o andamento do
projeto?

[no questionario é questdo fechada, opg¢Bes de resposta: nunca aconteceu, pode
acontecer mas ndo € usual, algumas vezes acontece, acontece sempre.]

11. Que tipos de descobertas podem acontecer durante a experimentagdo? Com que
frequéncia acontecem?

12. Normalmente vocé registra experimentos conduzidos? Se sim, como?
13. Como vocé percebe a aprendizagem durante a experimentacdo? Ha experimentos
conduzidos com a intencdo inicial de aprender? A aprendizagem acontece

espontaneamente? Ambos?

14. Como se da a escolha entre as possiveis tecnologias-chave (base) que apoiam um
projeto?

15. Como o uso de tecnologias complementares é percebido (e.g. servigos externos de
fabricacéo digital, impressao, producao de PCB)?
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16. Comunidades de pratica tém emergido em torno de novas tecnologias de
experimentacdo. Como vocé vé estas comunidades? Elas séo Uteis ao seu trabalho de
algum modo?

17. Considerando que cada individuo no seu grupo (estudio, coletivo criativo...) tem
caracteristicas e habilidades Unicas, como vocé vé as oportunidades de aprendizagem
pela colaboracéo e interagcéo entre os participantes em um projeto?

19. Vocé gostaria de ser informado sobre publicagfes futuras produzidas a partir desta pesquisa?
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