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Resumo

O presente estudo tem como objetivo geral oferecer um panorama sobre como as abordagens do
Design Sistémico (DS) e da Avaliagdio do Ciclo de Vida (ACV) podem auxiliar no
desenvolvimento sustentavel em uma determinada comunidade. Dessa forma, foi realizado o
Inventario de Ciclo de Vida da produgdo de shampoo artesanal Flor do Cerrado, proveniente da
regido do Serro-MG e, entdo, os impactos observados foram comparados ao estudo de DS, que
sugeriu alteragdes com intuito de trazer contribuicdes de cunho ambiental, em seus aspectos
ecoldgico, econdmico e social para a comunidade. A analise demonstrou que a abordagem do DS,
em conjunto com a ACV, possui grande potencial para a promocdo do Desenvolvimento
Sustentavel, propondo melhorias tanto para os ecossistemas quanto para a sociedade em termos
econdmicos e sociais.

Palavras-chave: Design Sistémico; Avaliagdo do Ciclo de Vida; Desenvolvimento Sustentavel.

Abstract

The present study aims to provide an overview of how the Systemic Design (SD) and Life Cycle
Assessment (LCA) approaches can assist in Sustainable Development in a specific community.
Thus, the Life Cycle inventory of the production of handmade shampoo Flor do Cerrado has been
carried out, from the region of Serro-MG, Brazil, and then the impacts observed has been
compared to the study of SD, which suggested changes in order to bring environmental
contributions, in its ecological, economic and social aspects for the community. The analysis
demonstrated that the DS approach, together with the LCA, has great potential for promoting
Sustainable Development, proposing improvements both for ecosystems and for society in
economic and social terms.

Keywords: Systemic Design; Life Cycle Assessment, Sustainable Development.
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1. Introducio

Observa-se, nos dias de hoje, o agravamento de problemas socioambientais que
ameacam nosso ecossistema, tais como o aumento da temperatura atmosférica, os buracos
na camada de ozoOnio e a extingcdo de espécies animais e vegetais (JUNGES, 2001).
Segundo Cervi (2007), devido a esses problemas, o ambientalismo emergiu e vem
adquirindo visibilidade internacional, a partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972,
posteriormente com a criagdo da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que gerou o Relatério Brundtland e a Conferéncia do Rio, em 1992,
sendo seu principal documento a Agenda 21, que foi revisada na Conferéncia Mundial
sobre Desenvolvimento Sustentavel de Johannesburgo, em 2002. O conceito de
Desenvolvimento Sustentdvel, surgido ainda em 1989, pode ser descrito como o
desenvolvimento que abrange ndo somente questdes econdmicas, mas também ecoldgicas
e sociais. Esse conceito visa atender as necessidades das geragdes atuais e, a0 mesmo
tempo, prover as geragdes futuras a garantia de que possam atender as suas necessidades
(BRUNDTLAND, 1989).

Assim como o Desenvolvimento Sustentdvel, outros conceitos foram surgindo a partir
do momento no qual a sociedade comegou a se questionar sobre o limite da extragdao dos
recursos naturais, especialmente, combustiveis fosseis e recursos minerais (COLTRO,
2007). A Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) foi um desses conceitos, se transformando em
um método que permite avaliar o impacto ambiental potencial ao longo da vida de um
produto, desde a aquisicdo da matéria-prima, passando pela produgdo, uso e descarte. A
ACYV trata com clareza questdes ambientais complexas, gerando indicadores que permitem
a tomada de decisdo embasada de maneira objetiva. Ao adota-la, ¢ possivel avaliar
melhorias/alternativas para produtos, processos e servicos (COLTRO, 2007; PEREIRA,
2017).

Considerando a mesma linha de raciocinio, o conceito de Design Sistémico (DS)
também ganha destaque. Um dos pressupostos contidos nessa abordagem ¢ o de
transformar residuos (output) de um sistema em recursos (input) para novos sistemas,
visando extinguir a emissdo e descarte de residuos. Em concordancia com o
desenvolvimento sustentavel, o conceito de DS visa os aspectos ecossistémicos, sociais e

econdmicos, buscando a sustentabilidade, equidade e equilibrio social, de forma holistica e
sistémica (PEGO, 2016).

O Design Sistémico pode beneficiar comunidades, ao priorizar e valorizar sua
identidade, saber-fazer, produ¢do local, costumes e maneira especifica de organizacdo, a
partir do momento em que realiza a intermediagdo entre as redes de atores sociais em seu
conjunto de tradi¢cdes e crencas. Além dos sistemas e individuos nele incluidos, os
produtos desenvolvidos também sao beneficiados, tendo em vista que todas as etapas do
processo sdo consideradas pelo designer, contribuindo para o aumento do valor agregado
do produto (PRESTES; FIGUEIREDO, 2011).

Sendo assim, este estudo tem como objetivo geral oferecer um panorama sobre como as
abordagens da Avaliacdo do Ciclo de Vida e do Design Sistémico podem auxiliar na
promocdo do Desenvolvimento Sustentavel em uma comunidade. Para tanto, estabeleceu-
se os seguintes objetivos especificos: (i) compreender o conceito de Desenvolvimento
Sustentéavel e as abordagens da ACV e do DS; (ii) investigar o contexto no qual se encontra
o estudo — Serro; (iii) mapear o processo produtivo de um dos cosméticos; (iv) identificar
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os impactos gerados neste processo, por meio da elaboracdo do seu inventario de Ciclo de
Vida; (v) comparar os materiais empregados atualmente neste processo com as alteragdes
sugeridas por Pégo (2016); (vi) discutir as potencialidades e os limites da associa¢do entre
a ACV e o DS.

O presente estudo adotou a abordagem qualitativa do problema, para que a realidade
referente a atual situagdo socioecondmica e ambiental da regido do Serro fosse
apresentada, assim como o potencial oferecido pelas abordagens da ACV e do DS na
promoc¢do de melhorias para a comunidade. O procedimento adotado incluiu a coleta de
dados realizada por meio de documentos e levantamento bibliografico (RICHARDSON,
1999).

A partir dos estudos desenvolvidos por Pégo (2016), percebeu-se o potencial da
aplicagdo do Design Sistémico em ampliar atividades econdmicas, elevar a quantidade de
postos de trabalho e geracdo de renda na comunidade, além de minimizar impactos
ambientais negativos e melhorar a qualidade de vida de seus habitantes. A autora observou
o potencial de crescimento de 530% de produtos ¢ 820% de atividades no territorio,
impulsionando a economia local.

2. O Serro: contexto cultural, socioecondémico e ambiental

A regido do Serro estd localizada a 330km da capital, Belo Horizonte. Com uma
extensdao de 1.217,813km? de area territorial. Populagdo em torno de 20.940 habitantes
(IBGE, 2021). O municipio ¢ rodeado por cadeias de montanhas da Serra do Espinhago, o
que permite uma grande biodiversidade, tanto da vegetagdo quanto dos reservatorios
hidricos, uma vez que o tipo de solo encontrado garante umidade e temperatura adequada
para manutenc¢do da fauna e flora. A nascente do Rio do Jequitinhonha esta localizada na
Serra do Espinhaco (IEPHA, 2021), integrando com a rede de drenagem das bacias do Rio
Doce e do Rio Sao Francisco, o que favorece um elevado niimero de cachoeiras e piscinas
naturais na regido (PEGO, 2016).

O Serro teve origem em 1720, no periodo colonial, uma das rotas dos antigos tropeiros
com o caminho do ouro ¢ diamantes encontrados nos cursos dos rios. Apds o declinio da
fase do ouro, o municipio se voltou para o oficio da agropecuaria, com a produgao de leite
e queijo, se tornando a principal fonte de renda da populagio e seguindo até os dias de hoje
como uma das atividades essenciais. Atualmente o Serro ¢ uma referéncia na produgao de
produtos derivados do leite, sendo o queijo o principal item. Em 2002 o modo de se fazer
queijo artesanal do Serro foi o primeiro bem registrado como Patriménio Cultural Imaterial
do Estado de Minas Gerais (IEPHA, 2021).

Atualmente, algumas ameacas externas vém atingindo essa pluralidade que o Serro
oferece. As carvoarias ilegais sdo problemas no territorio (UFMG, 2021) e em outros
municipios do Vale do Jequitinhonha (PORTAL G1, 2019), tendo como principal matéria-
prima as arvores nativas. Na lista de atividades predatorias, o garimpo ilegal marca
presenca, uma atividade que explora pedras preciosas acarretando a contaminagao dos rios
e nascentes, heranga que sobreviveu ao periodo colonial (FOLHA, 2019). Outro agente que
merece grande atencdo ¢ a mineracdo (sobretudo de ferro), cada vez mais presente na
regido (PORTAL Gl1, 2021). Por ser uma area rica em recursos minerais, proporcionada
pela Serra do Espinhago, torna a regido alvo para a explora¢do de minério, o que acarreta
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inimeros impactos ao meio ambiente ¢ aos moradores. A populacdo do Serro vem se
manifestando contra o avanco da mineracdo na cidade em redes sociais, € que ganhou
destaque em alguns meios de comunicagao.

Apesar das dentncias nos meios midiaticos € mobilizagdo da populagdo, recentemente a
instalacdo da mineragdo no Serro recebeu um aval favoravel pelo CODEMA (BRASIL,
2021). Isto gera enorme apreensdo em relacdo a manutengdo e preservacdo da Serra do
Espinhaco com toda a sua fauna e aguas que circundam a cidade do Serro e outros
municipios. O Foérum de Entidades em Defesa do Patrimonio Cultural Brasileiro se
manifestou em apoio, alegando que tais atividades sdo predatdrias e configura dano para o
meio ambiente, as comunidades afetadas e seus bens culturais, pois havendo dano nao ha
reparacao possivel. Tais apontamentos evidenciam uma real preocupagdo com o futuro do
Serro, pois, os impactos que a exploracdo de minério acarreta ao meio ambiente e ao
entorno ¢ imensuravel. Um exemplo desse possivel dano pode ser constatado com o
recente rompimento da barragem de rejeitos, na mina do Corrego do Feijao, na cidade de
Brumadinho, localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte. Fato ocorrido em 25
de janeiro de 2019, considerado o maior crime ambiental no Brasil e que contou com 270
mortos, 11 desaparecidos, danos a fauna, flora e a 4gua, principalmente, do Rio Doce.

A definicao do Serro/MG como campo deste estudo se deve as caracteristicas favoraveis
a aplicacdo da abordagem do Design Sistémico nesse territério, no que tange a forte
presenca de artesdos (saber-fazer), bem como ao emprego de recursos locais nos sistemas
produtivos e ao pequeno tamanho dos negocios, geralmente familiares e comunitarios
(PEGO, 2016). A regido ¢ notdria por abrigar sistemas de produgio cooperativos, que
atendem aos produtores rurais na formagdo, promocdo e acompanhamento (OCEMG,
2021). Nesse contexto, em 2004 surgiu o grupo “Flor do Cerrado”, composto por 30
mulheres, em formato de empreendimento associativo na producao artesanal de cosméticos
com base nas plantas nativas da regido. O grupo surgiu como resposta as dificuldades
sociais geradas por situagdes de maus tratos contra as mulheres, a partir de uma terapia

coletiva para resgate de autoestima, com base na cultura tradicional e com foco na geragao
de trabalho e renda (PEGO, 2016).

Conservando saberes que vém sendo transmitidos de geracdo em geragdo, as mulheres
do grupo “Flor do Cerrado” dominam o processo de fabricagdo de cosméticos, revezando
suas atividades em trés fungoes: colheita, produgdo dos extratos e fabricacao. Os produtos
principais produzidos s@o shampoos e condicionadores para cabelos, sabonetes e 6leos de
massagem, que utilizam quatro frutos do bioma Cerrado, encontrados na regido: Amescla
ou Breu-branco, Macauba, Mutamba e Pacari (PEGO, 2016).

A macauba da espécie Acrocomia aculeata, vem se tornando uma palmeira oleaginosa
comercialmente importante no Brasil, por se tratar de uma espécie nativa e encontrada em
grandes macicos naturais e, também, pela facilidade de cultivo. O o6leo extraido das
sementes do fruto ¢ utilizado na industria de cosméticos e como matéria-prima na
producdo do biodiesel (SILVA, 1994). Em idade produtiva a macatba pode gerar mais de
5.000 kg de dleo por hectare, sem exigéncia de grandes cuidados em termos climaticos
(TICKEL, 2000); além de permitir a exploracdo extrativa, obedecendo aos ciclos, por parte
de populagdes naturais em povoamentos locais (MOTTA ef al., 2002).
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3. DS e ACYV contribuindo para o Desenvolvimento Sustentavel

O Design Sistémico (DS) torna-se relevante na conjuntura complexa do inicio do século
XXI, pois possui uma visao holistica, ao estudar o todo sem dividi-lo, considerando o
contexto local e suas relagdes (PEGO; OLIVEIRA, 2014). Segundo Bistagnino (2009), ¢
preciso uma mudanca na abordagem que estimule a fala, o didlogo, e o confronto de varios
ambitos como o projetual, o politico, o social e o econdmico, como elementos
interdependentes de um sistema, em relagdes organicas. Estende-se, portanto, o desafio da
inovagdo ao observar o mundo produtivo de maneira sist€émica com atengdo a cadeia
produtiva inteira.

Diferentemente do pensamento cartesiano linear, que estratifica e mecaniza as relagoes
de produgao, a abordagem sistémica tem como centro o homem e suas relagdes, o produto
passa a ser somente uma consequéncia do processo. A metodologia desenvolvida pelo
professor Luigi Bistagnino (2011 apud PEGO, 2016), tende a emissdo zero, pois considera
todos os output de um sistema como produto, ou matéria-prima (input), para outro sistema
no mesmo nivel, de forma integrativa. Podemos entdo resumir o DS em trés etapas: 1.
Compreensao do Territorio; 2. Sistematizag¢do e andlise dos sistemas produtivos existentes
no territério; 3. Projeto dos fluxos de matéria e energia dos sistemas produtivos;
permitindo, assim, realizar o confronto entre o modelo atual e os fluxos apontados por essa
abordagem (PEGO, 2016). Ao encontro do conceito do Design Sistémico vem o conceito
de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que abrange os aspectos ambientais e 0os impactos
potenciais ao longo da vida de um produto, desde a extragdo da matéria até sua produgdo,
uso ¢ descarte (PEREIRA, 2017).

Com intuito de avaliar o potencial que o DS e a ACV possuem em auxiliar na promog¢ao
do Desenvolvimento Sustentdvel, ou seja, nas vertentes econdmica, social e ecologica, foi
realizado o inventério de Ciclo de Vida da producdo do shampoo artesanal fabricado pela
cooperativa “Flor do Cerrado”. Apds melhor compreensdo dos impactos gerados no
processo produtivo do produto, houve a comparagdo entre os materiais utilizados e as
alteracdes sugeridas por Pégo (2016).

A funcdo do sistema avaliado é a producdo de shampoo artesanal, contendo o 6leo de
macauba extraido da améndoa do fruto. A unidade funcional (UF) do sistema ¢ de 10
arvores de macauba por més. Os limites do sistema incluiram a colheita do fruto da
macauiba ao uso do produto acabado e descarte da embalagem. A Figura 1 apresenta a
primeira etapa do processo produtivo do shampoo fabricado pela cooperativa “Flor do
Cerrado”. A imagem destaca o processo de dissolugdo do conservante em agua destilada e,
nela, ¢ observada a presenca de 195,5¢ da substincia conservante metilparabeno,
considerada toxica para seres aquaticos quando descartada no oceano. Esta substancia,
assim como todas as outras utilizadas no processo, ¢ adquirida em Belo Horizonte,
acarretando na emissdo de 225,21Kg de CO; na atmosfera, pelo seu transporte:

IX ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 19 a 21 de maio de 2021.

381



ENSUS 2021 Virtuhab|

IX Encontro de Sustentabilidade

L das Engentarias
em Projeto
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

:¢ L §

___________________________________________________________________________

Mao (| 195,5g de Equipamento Transporte dos

de Metil Agua para mistura materiais de Belo
obra || parabeno || destilada manual Horizonte (220Km)
(0,0002kWh) Consumo diesel =
3Km/L = 73L de diesel

Aquisicao de
materiais para
producgédo do
shampoo

Conservante

Dissolugdo do conservante em Ser
diluido

agua destilada/
Mistura

Geragao
de
emprego

225,21 Kg de CO2 no
transporte + CO2
para equipamento

Figura 1: Processo de dissolucdo do conservante em agua destilada. Fonte: elaborado pelas autoras.

Na Figura 2, ¢ descrito o processo de adi¢ao do anfotero, da esséncia e do 6leo. Nesse
processo, sdo adicionados 23,5L do surfactante anfotérico (Dehyton AB), que pode ser
toxico para humanos e organismos aquaticos, 3,9L de esséncia e 47L de 6leo de améndoas
de macauba:

Mao 47L de Equipamento
de 23,5L de 3,9L de dleo de para mistura
obra Dehyton | | esséncia | | améndoa manual
AB de (0,0002kWh)
macadba
Ci t . - n .
g Adicdo do anfétero, esséncia e Base do
iluido . shampoo em
aditivos/ andamento
Mistura

Geracao CO2 para
de equipamento
emprego

Figura 2: Processo de adiciao do anfotero, esséncia e aditivos. Fonte: elaborado pelas autoras.

A Figura 3 apresenta o processo de adi¢do do tensoativo, sendo 234,6L do detergente
lauril éter sulfato de sodio, substdncia que pode provocar reagdes alérgicas na pele por
contato prolongado e € nociva caso seja ingerida:
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Figura 3: Processo de adi¢cdo do tensoativo. Fonte: elaborado pelas autoras.

A Figura 4 descreve o processo de dissolugdo do acido latico (antisséptico) em agua
destilada, substancia que causa irritacdo das vias respiratorias pela inalagdo de goticulas
em suspensao no ar:

Mao de obra

3,9L de acido Agua
latico destilada

Base do A = o ) Base do
shampoo em Dlssoluc_;ao do ac!do latico em shampoo em
andamento agua destilada/ andamento

Adicao do acido diluido a
mistura

Geracgao
de
emprego

Figura 4: Processo de dissoluciio do acido latico em agua destilada. Fonte: elaborado pelas autoras.

A Figura 5 descreve o processo de adigdo do espessante Amida 90 (dietanolamida de
acido graxo de coco 90%), que ¢ toxico por ingestdo e inalagdo, além de ser irritante para
os olhos, podendo também afetar a qualidade das dguas do lengol freatico se derramado no
solo:
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Figura 5: Processo de adiciio do espessante. Fonte: elaborado pelas autoras.

A partir da andlise do inventario do Ciclo de Vida, percebe-se que ha diversos
elementos possivelmente prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente no processo de
produgdo do shampoo. Além disso, hd a emissdo de CO,, proveniente do uso do
maquinario e do diesel, utilizado no transporte dos insumos. Em seus estudos, Pégo (2016)
sugeriu a substitui¢do das substancias lauril éter sulfato de so6dio, Dehyton AB, acido
latico, metilparabeno e esséncia artificial por ingredientes organicos derivados de plantas
tais como o carboxilato de azeite de sodio PEG-7, adquirido em Belo Horizonte, e outros
trés elementos locais, sendo o acido caprilico e o acido laurico (antissépticos), substancias
naturais encontradas na améndoa da macauba, ¢ a esséncia de amescla (Protium
heptaphyllum), produzida a partir da resina da planta. A partir das alteragdes sugeridas por
Pégo (2016), percebe-se que diversos elementos sintéticos e artificiais, possivelmente
toxicos, prejudiciais ao meio ambiente e a saude humana, citados acima, podem ser
substituidos por alternativas, em sua maioria, locais e naturais, ou que provoquem menor
impacto ambiental.

A autora observou que, na abordagem linear de todos os processos avaliados (processo
produtivo existente), havia quatro produtos e uma atividade. Com a abordagem sistémica
proposta, o territério tem potencial de oferecer mais 20 produtos, por meio de mais 13
atividades, realizadas pela propria comunidade, com recursos locais. Isto acarretaria em
maior geragdo de empregos, geracdo de renda, circulacdo da economia local, maior
autoestima e autossuficiéncia para a comunidade, além de menor emissao de CO, devido
ao fato de os recursos serem adquiridos localmente.

4. Conclusoes

O presente trabalho apresentou o inventario do Ciclo de Vida do shampoo artesanal,
produzido pela cooperativa “Flor do Cerrado”, a partir da améndoa da macauba, na regido
do Serro-MG. Foram observadas substancias nocivas a saude humana e ao meio ambiente
durante o processo produtivo do produto, substancias essas que podem ser substituidas, de
acordo com os estudos realizados por Pégo (2016), gerando menor impacto negativo ao
meio ambiente e a comunidade.
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Concluiu-se que a abordagem do Design Sistémico aliado a Avaliagdo do Ciclo de Vida
tem potencial para contribuir com a promocao do Desenvolvimento Sustentdvel nas esferas
ambiental, econOmica e social.

A ACV pode ser uma ferramenta bastante 1til no &mbito do DS, visto que esta facilita a
compreensdo, em profundidade, dos processos produtivos envolvidos nos sistemas,
inclusive em termos quantitativos. Nesta perspectiva, ¢ possivel sugerir alternativas mais
sustentaveis que subsidiem o redesenho de todo o sistema, apesar desse estudo ter se
limitado a avaliagdo de apenas um de seus elementos.

Dentre as limitagdes encontradas neste estudo, destacam-se: (i) avaliagdo restrita —
apenas um dos produtos/processos foi avaliado, apesar de o sistema do territdrio abranger
diversos outros subsistemas ligados ao uso da macauba; (ii) caréncia de estudos que
abordem o nivel de aceitagdo, por parte dos produtores e consumidores, das substancias
alternativas propostas. Essas lacunas podem se configurar como sugestoes para trabalhos
futuros.

Por fim, destaca-se que a valorizacdo das especificidades territoriais existentes, assim
como as relagdes entre uma populagdo e seu meio, certamente, pode ser fortalecida via
pensamento sistémico.
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