<]
TUDelft

Delft University of Technology

A systems design approach to sustainable development
Embracing the Complexity of Energy Challenges in Low-income Markets

Costa Junior, Jairo da; Diehl, Jan-Carel; Snelders, Dirk; Secomandi, F

Publication date
2020

Document Version
Accepted author manuscript

Published in
Mix Sustentavel

Citation (APA)

Costa Junior, J. D., Diehl, J.-C., Snelders, D., & Secomandi, F. (2020). A systems design approach to
sustainable development: Embracing the Complexity of Energy Challenges in Low-income Markets. Mix
Sustentavel, 6(1), 175-180.

Important note
To cite this publication, please use the final published version (if applicable).
Please check the document version above.

Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download, forward or distribute the text or part of it, without the consent
of the author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license such as Creative Commons.

Takedown policy
Please contact us and provide details if you believe this document breaches copyrights.
We will remove access to the work immediately and investigate your claim.



TESES

A SYSTEMS DESIGN APPROACH TO SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: EMBRACING THE COMPLEXITY OF
ENERGY CHALLENGES IN LOW-INCOME MARKETS

JAIRO DA COSTA JUNIOR, Dr. | TU DELFT
JAN CAREL DIEHL, Dr. | TU DELFT

DIRK SNELDERS, Dr. | TU DELFT
FERNANDO SECOMANDI, Dr. | UER)

1. INTRODUCAO

Os problemas enfrentados em mercados de baixa renda
sdo cada vez mais percebidos como complexos devido as
preocupacdes ambientais, sociais e econémicas envolvidas.
Os enormes impactos negativos e a dificuldade dos desig-
ners de lidar com a complexidade desses problemas nao
podem ser superados sem uma mudanca de paradigma na
maneira como entendemos, abordamos e ensinamos so-
bre essas questdes. No processo de enfrentar esse desafio,
podemos nos fazer a seguinte pergunta: “Qual é a melhor
abordagem para lidar com um problema social complexo?”
Tradicionalmente, uma abordagem para lidar com um pro-
blema complexo é simplifica-lo. Em contrapartida, a presen-
te tese visa oferecer uma nova abordagem para lidar com
problemas sociais complexos: abracar a complexidade. Esta
pesquisa defende que abracar a complexidade representa
uma mudanga significativa de uma abordagem tradicional
do design para uma abordagem do design sistémico em di-
recdo ao desenvolvimento sustentavel.

Esta tese se concentra em teorias e praticas que sao
centrais e relevantes para o debate sobre sustentabilidade
e pensamento sistémico no design. O objetivo é avancar o
entendimento dos designers sobre questdes de sustenta-
bilidade em mercados de baixa renda, como por exemplo
desafios de energia sustentdvel em economias emergentes,
para contribuir, por meio do design, para resolver proble-
mas sociais complexos. Por esse motivo, esta investigagao se
concentra no setor elétrico de mercados de baixa renda, que
sao particularmente notaveis em economias emergentes da
América Latina e Africa. De um modo geral, consumidores
no setor elétrico de mercados de baixa renda ndo tém acesso
a fontes de energia economicamente acessiveis, confiaveis,
limpas e modernas, o que resulta, entre outras questdes, em
poluicao, problemas de satide e altos custos de eletricidade.

Buscar solucdes para o setor elétrico de mercados de baixa
renda representa uma oportunidade favoravel de satisfazer a
demanda por energia elétrica em economias emergentes de
forma alinhada as metas do desenvolvimento sustentavel.
No entanto, designers tém, muitas vezes, dificuldade em au-
xiliar comunidades de baixa renda a melhorar seus padroes
de vida, por meio de solucdes sustentaveis de energia. Existe
consenso de que, sem acesso a produtos e servicos de energia
sustentavel, ndo é possivel criar sistemas de energia sustenta-
veis, e consequentemente, ndo se pode alcancar o desenvolvi-
mento sustentdvel. Por outro lado, problemas sociais comple-
xos enfrentados no setor elétrico de mercados de baixa renda
estdo longe de serem 6bvios, de forma que as solugdes atuais
para esses problemas estao longe de serem ideais. Esses pro-
blemas geralmente sdo muito dificeis de solucionar devido a
informacodes limitadas sobre a situacdo em questao e falta de
conhecimento especifico do contexto local. No entanto, sao
demandas que afetam a vida cotidiana da populacdo de baixa
renda e que, portanto, merecem atencdo urgente.

Embora problemas complexos envolvam altos niveis de
complexidade técnica, o termo problemas sociais comple-
xos adotado nesta tese refere-se a problemas complexos em
que a complexidade técnica esta entrelagada com a comple-
xidade social e as relagdes entre humanos e instituicdes sao
centrais para a solucao do problema. Além disso, o conceito
de complexidade adotado nesse trabalho também se refere
a falta de conhecimento das caracteristicas do sistema em
vigor, a falta de compreensdo do problema em questao e
a falta ou incerteza do conhecimento necesséria para lidar
com o problema. Esta investigacdo sugere que a integracao
do pensamento sistémico e o campo do design é uma abor-
dagem promissora para enfrentar a crescente complexidade
dos problemas sociais. A pergunta de pesquisa central pro-
pde obter insights sobre abordagens orientadas ao design
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de sistemas (também denominadas nesta tese como Design
Sistémico). Em particular, esse trabalho concentra-se em
abordagens e metodologias de sistemas para desenvolver
sistemas produto-servico para problemas sociais comple-
x0s, como os encontrados no setor elétrico de mercados de
baixa renda em paises como Brasil e Uganda.

Sistema Produto-Servico (PSS) consiste em um sistema
de produtos, servicos, cadeia produtiva e infraestrutura que
envolve diversos atores para oferecer funcionalidade, utilida-
de e satisfacado (MONT, 2002). Para muitos autores, a adocdo
do pensamento sistémico no PSS é fundamental para uma
conceituacdo adequada e o entendimento profundo do sis-
tema em vigor (AFSHAR; WANG, 2010; CAVALIERI; PEZZOTTA,
2012). Portanto, essa tese contribui para a pesquisa em PSS e
Design Sistémico porque aborda a necessidade de expandir
o0 escopo do PSS, remodelando o foco em combinacdes de
produtos e servicos em direcao a um PSS mais completo, ca-
paz de lidar com problemas sociais complexos.

Com o fim de atingir esse objetivo, a presente pesquisa
investiga a teoria e a pratica de sistemas para entender as
implicacdes do pensamento sistémico no design e oferece
recomendacdes para a sua ado¢ao em abordagens do de-
sign, como o PSS. Esta investigacdo baseia-se na hipotese
de que a diferenca entre as abordagens tradicionais do
design e as abordagens do design sistémico estd em suas
suposi¢cdes em relacao aos limites e escopo do design. Em
outras palavras, o design sistémico procura alcangar uma
perspectiva holistica, multinivel e pluralista que abraca a
complexidade do sistema em vigor. Com base na defini-
cao do problema, a pergunta central e perguntas secun-
darias da pesquisa sao propostas da seguinte forma:

PERGUNTA CENTRAL DE PESQUISA:

PC. Como o pensamento sistémico pode contribuir para lidar com a

complexidade do design sustentdvel de sistemas produto-servico para
mercados de baixa renda de energia?

% ESTRATEGIA DE PESQUISA %

PERGUNTAS SECUNDARIAS

PS1. O que caracteriza problemas sociais complexos

no setor energético de mercados de baixa renda?
FASE TEORICA
(Capitule 2) 7/

PS2. Como o pensamento sistémico foi
desenvolvido como uma maneira de lidar com
problemas sociais complexos?

PS3. Até que ponto o pensamento sistémico oferece
a melhor abordagem para o design de solu¢cdes
voltadas para problemas sociais complexos?

Observacées PS4. O que a adogéo do pensamento sistémico
de Préticas 7 como um perspectiva multinivel pode oferecer
Existentes / para melhorar solucdes energéticas em programas
(Capitulo 3) de eficiéncia energética para baixa renda?

FASE
EMPIRICA

PS5. Como o pensamento sistémico pode ajudar
estudantes de design no desenvolvimento de
Intervencées conceitos de sistema produto-servico (PSS) mais
na Educagao sustentdveis para mercados de baixa renda?

R

em Design

" ’ PS6. Como desenvolver a capacidade nos
(Capitulos 4°5) estudantes de design de responder a complexidade
dos problemas sociais, como aqueles encontrados
4 em mercados de baixa renda?

Figura 01 - Estratégia de Pesquisa.
Fonte: Autores

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.6 | n.1| p.175-180 | mar. | 2020

Sequindo a estrutura de pesquisa descrita acima,
essa tese é composta por quatro estudos principais
(COSTA JUNIOR; DIEHL; SECOMANDI, 2018, 2019; COSTA
JUNIOR; SANTOS; DIEHL, 2017; DA COSTA JUNIOR; DIEHL;
SNELDERS, 2019) publicados ou submetidos como arti-
gos de periddicos revisados por pares. Cada publicacdo
aborda uma ou mais perguntas de pesquisa que ajudam a
responder a pergunta central de pesquisa. Cabe ressaltar
que os capitulos nédo refletem a publicacdo cronoldgica
dos artigos. Consequentemente, a criacdo do conheci-
mento nao é linear (por exemplo, um capitulo pode nao
se basear inteiramente no conhecimento gerado no es-
tudo anterior). No entanto, os resultados de cada estudo
se relnem para fornecer contribuicées para trés areas
principais no campo de design: teoria (Capitulo 2), pratica
(Capitulo 3) e educacao (Capitulo 4-5).

2.FASE TEORICA

A pesquisa preliminar desta investigacao é relatada no
Capitulo 1. O primeiro capitulo introduz a justificativa e
a motivacao para a presente investigacao. Ele reconhece
algumas das limitagdées do uso de abordagens do design
mais tradicionais para entender problemas sociais com-
plexos no setor elétrico de mercados de baixa renda.
Além disso, argumenta que uma abordagem mais ho-
listica pode ser adotada para complementar a natureza
reducionista dos métodos cientificos tradicionais ado-
tados no design. Além disso, ressalta que o potencial de
desencadear mudancas radicais em termos tecnolégicos
e socioculturais reside em abordagens do design que con-
sideram a capacidade do design de lidar com a complexi-
dade. Em seguida, o capitulo concentra-se em solugdes
energéticas que integram produtos, servicos e infraestru-
tura para oferecer satisfacdo por meio de melhor funcio-
nalidade e utilidade para o sistema.

Além disso, o Capitulo 1 indica que os sistemas produ-
to-servico (PSS) sustentaveis oferecem uma oportunidade
para satisfazer a demanda de energia nos mercados de
baixa renda com solu¢des compativeis com o desenvol-
vimento sustentavel. Isso demonstra por que o desenvol-
vimento de sistemas produto-servico sustentdveis para o
setor elétrico de mercados de baixa renda é imprescindi-
vel para economias emergentes e em desenvolvimento
que visam conciliar desenvolvimento socioecondmico
com protecdo ambiental. A revisdao preliminar da litera-
tura fornece evidéncias de que o PSS é um conceito pro-
missor para estimular a geragao, distribuicao e consumo
sustentdveis de energia.



Os resultados apresentados no Capitulo 1 sugerem
que, embora promissor, o PSS geralmente fracassa em
mercados de baixa renda devido a particularidade da
complexidade social existente nesses contextos. Nesse
contexto, o capitulo demonstra como o pensamento sisté-
mico pode contribuir para o desenvolvimento de sistemas
produto-servico mais sustaveis no setor elétrico de merca-
dos de baixa renda. O capitulo conclui que, para desenvol-
ver solugdes energéticas mais sustentaveis em mercados
de baixa renda, designers precisam aumentar a capacida-
de de lidar com problemas sociais complexos por meio da
adocdo de quatro principios fundamentais do pensamen-
to sistémico: perspectiva holistica; perspectiva multinivel;
perspectiva pluralista (diversidade de pontos de vista); e
capacidade de lidar com altos niveis de complexidade.

A pesquisa preliminar apresentada no Capitulo 1 suge-
re que o pensamento sistémico pode auxiliar a desenvol-
ver melhores solugdes sustentdveis para o setor elétrico de
mercados de baixa renda. No Capitulo 2, a adocao do pensa-
mento sistémico no design é explorada para destacar algu-
mas implicagdes do uso do design sistémico para solucionar
problemas sociais complexos. O Capitulo 2 visa fornecer uma
fundamentacéo tedrica do pensamento sistémico para a in-
vestigacao e foi desenvolvido com base no conhecimento
construido em todos os capitulos da tese. O objetivo principal
do capitulo é promover o entendimento das implicagbes das
abordagens e metodologias de sistemas e explorar a adogao
de principios do pensamento sistémico no campo do design.

O capitulo demonstra que os principios do pensamen-
to sistémico fornecem um valioso corretivo ao reducionis-
mo advindo do emprego do método cientifico tradicional
para lidar com problemas sociais complexos. Uma extensa
revisdo da literatura descreve aspectos significativos do
pensamento sistémico. Adicionalmente, abordagens e
metodologias de sistemas apropriadas para a aplicacao
no campo de design sdo identificadas e suas contribui-
¢coes para o desenvolvimento de solucdes para problemas
sociais complexos sao propostas e debatidas. Estudos an-
teriores tentaram explorar o campo do pensamento sisté-
mico para oferecer recomendac¢des de como aplicar meto-
dologias e ferramentas de sistemas no design. No entanto,
pouca atencao foi dada a forma como designers interpre-
taram e empregaram essas metodologias e ferramentas
sistémicas para lidar com problemas sociais complexos.

O Capitulo 2 investiga o processo de integracdo do
pensamento sistémico no design e fornece uma visdo
geral do emergente campo de estudo da abordagem do
design sistémico para problemas sociais complexos. O ca-
pitulo resume o estado da arte atual, descrevendo como
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abordagens do design sistémico existentes vém fornecen-
do contribuicbes significativas para a transicdo de uma
abordagem tradicional do design para uma perspectiva
orientada ao design de sistemas. Com base nesses insights
tedricos, o capitulo enfatiza a oportunidade de desenvol-
ver ainda mais as abordagens do design sistémico existen-
tes por meio da exploracdo sistematica e informada do
pensamento sistémico. O estudo resulta em uma estru-
tura conceitual que oferece critérios para a integracao do
pensamento sistémico no design. Consequentemente, a
principal contribuicdo do estudo é fornecer uma estrutura
que permita o desenvolvimento de novas abordagens e o
fortalecimento de abordagens do design sistémico ja exis-
tentes, auxiliando designers a utilizarem de forma plena os
recursos do pensamento sistémico.

3. FASE EMPIRICA

O Capitulo 3 investiga a adocdo do pensamento sistémico
como uma perspectiva multinivel que auxilia a compre-
ensao das restricdes impostas pela complexidade dos de-
safios energéticos em programas de eficiéncia energética
para baixa renda no Brasil. O Brasil foi selecionado para
este estudo empirico porque apresenta muitos desafios
energéticos relevantes para o desenvolvimento sustenta-
vel que requerem atencao urgente. Com base em teorias
do design com fundamentacdo no pensamento sistémico,
sdo analisados trés niveis de agregacdo do setor energéti-
co brasileiro para o segmento de baixa renda com o obje-
tive de obter insights para desenhar solu¢des energéticas
sustentdveis. O capitulo é conduzido por meio de uma ex-
tensa revisao de literatura, estudos de caso descritivos e
entrevistas com profissionais e especialistas.

Estudos anteriores mostraram que, embora fundamen-
tais, melhorias a nivel tecnolégico sao limitadas para criar
transicdes para sistemas de energia sustentavel. Por esse
motivo, para enfrentar os desafios energéticos nos merca-
dos de baixa renda, é necessario mudar o foco de atencao
apenas de melhorias tecnoldgicas para uma perspectiva
social mais ampla que leve em consideragdo transforma-
¢bes organizacionais e socioculturais, o que implica em
altos niveis de complexidade social. Este estudo contribui
para a evidenciacdo do conhecimento sobre a complexi-
dade do setor elétrico de mercados de baixa renda e para
o entendimento das implicacdes de uma analise multini-
vel para o desenvolvimento de solucdes energéticas mais
sustentaveis. Além disso, demonstra que esse conheci-
mento é valioso para o redesign de programas de energia
para baixa renda e para informar o desenvolvimento de
novas politicas de energia e revisar politicas existentes.
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Os resultados mostram que a adocdo de uma pers-
pectiva multinivel em programas de eficiéncia energética
para baixa renda permite que formuladores de politicas
e solucionadores de problemas identifiquem restricbes e
oportunidades relevantes em todos os niveis do sistema.
Mais especificamente, por meio de uma analise multinivel
do sistema em vigor, o capitulo revela os principais aspec-
tos que impedem que as solu¢des desenvolvidas em pro-
gramas de eficiéncia energia para baixa renda alcancem
niveis mais altos de sustentabilidade. Além disso, produz
insights para recomendag¢des que possam melhorar a si-
tuacgao atual nesses contextos de baixa renda. O capitulo
demonstra que compreender e superar os desafios técni-
cos e sociais presentes em solucdes energéticas é crucial
para aumentar a capacidade dos programas de eficiéncia
energética de alcancar niveis mais altos de beneficios so-
cioeconémicos e diminuir os impactos ambientais nega-
tivos em comunidades de baixa renda.

Os resultados sugerem que a abordagem do de-
sign sistémico exige que os designers lidem com um
grau de complexidade mais substancial em compara-
¢ao com outras abordagens do design mais tradicionais.
Consequentemente, eles devem estar preparados para
lidar com um novo conjunto de conhecimentos, habilida-
des e ferramentas orientados a sistemas apropriados para
lidar com essa nova realidade. Para enfrentar esse tema,
que é um desafio significativo para o ensino do design, os
dois ultimos capitulos da tese sao dedicados a trazer con-
tribuicbes que apoiem o desenvolvimento da capacitagao
para a abordagem do design sistémico.

Como designers sdo geralmente educados para apli-
car abordagens tradicionais do design, as instituicdes de
ensino superior se tornam um agente essencial para a di-
fusdo do design sistémico. Portanto, as intervengdes rea-
lizadas nos Capitulos 4 e 5 exploram a aplicacdao da abor-
dagem do design sistémico por alunos de pds-graduacgéo
para projetar conceitos de sistemas produto-servico sus-
tentaveis. As intervengdes permitiram testar a hipotese
de pesquisa e o modelo tedérico apresentado no Capitulo
3. Além disso, proporcionaram uma exploracao inicial da
estrutura conceitual descrita no Capitulo 2.

A intervencao no Capitulo 4 forneceu um exercicio ex-
ploratério, no qual uma abordagem do design sistémico
foi aplicada por alunos da Universidade de Tecnologia de
Delft (Holanda) para desenvolver conceitos de sistema
produto-servico para identificar vantagens e desvanta-
gens nesse processo. No Capitulo 5, estudantes de design
familiarizados com o setor elétrico de mercados de baixa
renda testam uma abordagem do design sistémico para
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responder aos desafios energéticos enfrentados pelas co-
munidades de baixa renda em Uganda. Esse estudo ba-
seia-se no Capitulo 4 e busca entender melhor o processo
de aprendizagem do design sistémico e os meios para au-
xiliar essa aprendizagem no campo do design.

O Capitulo 4 relata uma disciplina de mestrado cha-
mada Sistema Produto-Servico que aplica o pensamento
sistémico no desenvolvimento de conceitos sistema pro-
duto-servico sustentdveis para problemas sociais comple-
xos. O capitulo explora as instituicdes de ensino superior
como base para a transferéncia de conhecimento entre
varios atores durante o processo de desenvolvimento de
solucdes focadas na necessidade de gerar energia aces-
sivel para familias de baixa renda e implementar ajuda
humanitdria em situacdes de emergéncia. Neste estudo,
equipes multidisciplinares de estudantes da Universidade
de Tecnologia de Delft usam conhecimentos e habilida-
des com base em uma abordagem do design sistémico
chamada System Oriented Design para desenvolver doze
conceitos de PSS. O estudo foi realizado em colabora-
¢do com a Universidade Federal do Parana (e parceiros)
no Brasil e a Unidade de Inovacdo da Organizacdo nao
Governamental Médicos Sem Fronteiras, na Suécia. Por
esse motivo, o escopo do estudo foi estendido para abor-
dar o contexto da ajuda humanitaria.

Os dados empiricos usados no Capitulo 4 emergem
de um conjunto de conceitos de PSS desenvolvidos para
mercados de baixa renda, conduzidos por equipes de es-
tudantes em um curso multidisciplinar. Com base nas ati-
vidades de design realizadas pelos alunos e no resultado
dos projetos, o capitulo apresenta e discute as vantagens
e os desafios relacionados ao contexto e ao processo de
aplicacdo do pensamento sistémico em design. Os resul-
tados demonstram que a abordagem do design sistémico
fornece aos alunos uma base sélida de conhecimentos e
habilidades para lidar com problemas sociais complexos.
No entanto, permanece a necessidade de introduzir re-
cursos apropriados (por exemplo, metodologias, ferra-
mentas e habilidades relacionadas ao design sistémico)
no curriculo atual do design, o que torna a transicdo da
abordagem tradicional do design para o design sistémico
um desafio. As descobertas indicam a necessidade de de-
senvolver novas competéncias orientadas ao pensamen-
to sistémico em estudantes de design.

O Capitulo 5 descreve uma disciplina de mestrado cha-
mada Design de Sistemas para Energia Sustentavel para
Todos. O curso propds desenvolver e testar os recursos
de ensino baseados no pensamento sistémico e promo-
ver a capacitacdo para a abordagem do design sistémico.



Estudantes UgandesesdedesigndaUniversidade Makerere,
familiarizados com o contexto local, adotam o design sisté-
mico para confrontar os desafios energéticos enfrentados
por comunidades de baixa renda em Uganda. O capitulo
sugere competéncias essenciais para o desempenho ha-
bil ao projetar conceitos de sistema produto-servico vol-
tados para o setor elétrico de mercados de baixa renda e
demonstra o processo de aplicacao de tais competéncias.
O Capitulo 4 fornece informacgdes bdasicas, o que ajuda a
desenvolver os alicerces de um novo conjunto de conhe-
cimentos, habilidades e ferramentas para lidar com proble-
mas sociais complexos. O Capitulo 5 restringe o escopo do
estudo e concentra-se na construcdo de capacidades para
aplicar o pensamento sistémico no desenvolvimento de
conceitos de PSS para atingir solugdes energéticas susten-
taveis em contextos de baixa renda.

Além disso, no Capitulo 5 é fornecida para educadores
uma lista de aspectos cognitivos relevantes para a capa-
citacdo para a abordagem do design sistémico. Ademais,
o capitulo demonstra o processo de integracao do pen-
samento sistémico no curriculo do curso para auxiliar os
alunos no desenvolvimento de soluces sustentaveis para
o setor elétrico de mercados de baixa renda em Uganda.
As descobertas apoiam o fato de que abordagens do de-
sign baseadas no pensamento sistémico podem ajudar a
lidar com a crescente complexidade dos problemas sociais
enfrentados pela sociedade, e que se espera que a futura
geracao de profissionais de design seja capaz de resolver.
Dessa forma, uma contribuicao significativa do estudo para
o campo de educacdo em design é propor competéncias
chaves necessarias para solucionar a lacuna em capacita-
¢ao para lidar com complexidade no contexto do design.

4. FASE EMPIRICA
O Capitulo 6 fornece um resumo geral das principais
descobertas emergentes da tese. Sao apresentadas con-
tribuicbes para a teoria, educacdo e pratica do design.
Quatro contribui¢ées principais sao fornecidas por esta
pesquisa de doutorado:

- Explorar a integracdo do pensamento sistémico no
design, em particular adotando a abordagem do design
sistémico para desenvolver solu¢des energéticas susten-
taveis para mercados de baixa renda.

- Ampliar o escopo do design de sistemas produto-
-servicos através da introducao de quatro principios do
pensamento sistémico: perspectiva holistica; perspectiva
multinivel; perspectiva pluralista (diversidade de pontos
de vista); e capacidade de lidar com complexidade.
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- Propor ferramentas heuristicas para a integracao do
pensamento sistémico no design, que permitam desen-
volver novas abordagens e aprimorar abordagens de de-
sign sistémico ja existentes.

- Aumentar a capacitagao para o design sistémico de pro-
blemas sociais complexos por meio da educacao em design.

O Capitulo 6 sugere que o projeto de solugdes energéti-
cas sustentaveis para mercados de baixa renda requer inter-
vencoes eficazes, capazes de lidar com altos niveis de com-
plexidade dos problemas enfrentados pela sociedade. Para
isso, é necessdria a adocao de uma abordagem do design
sistémico, como complemento para a abordagem reducio-
nista tradicional adotada em design. Isso significa abracar a
complexidade dos sistemas, contextos ou problemas da so-
ciedade e empregar novas formas de pensamento, conheci-
mento e habilidades para lidar com essa complexidade.
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