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Materiais avancados
no design a inova¢ao
a partir do século 21:
contexto e significado

Resumo Com o avango da tecnologia, novas formas de concepgio do material ao
produto foram desenvolvidas na contemporaneidade recente. Assim, o objetivo
deste estudo foi compreender a evolugdo da conceituacdo entre materiais e de-
sign a inovagao no Século 21. Foram realizadas pesquisa bibliografica, analise de
conteudo e revisdo narrativa da literatura sobre o tema destacado. Os resultados

apontaram para processos de concepgdo simultineos entre materiais avangados,
tecnologias e produtos, realcando os valores intangiveis dos materiais como atri-
butos ao produto. Foi concluido que estudos avangados voltam-se para a conside-
racdo dos significados dos materiais a inovagdo por meio do design de materiais.

Palavras chave Materiais avangados; design; inovagio e significado dos materiais.

Advanced Materials in Design for Innovation from the 21st Century:
Context and Meaning

Abstract AbstractWith the advancement of technology new ways of material conception
to the product were developed in the recent contemporaneity. Thus, the objective of this
study was to understand the evolution of the concept between materials and design to
innovation in the 21st Century. It was carried out a bibliographical research, content
analysis and narrative review of the literature about the theme. The results were poin-
ted to simultaneous conception processes between advanced materials, technologies and
products, highlighting the intangible values of materials as attributes to the product. It
was concluded that advanced studies evaluate the meanings of materials to innovation
through the materials design.

Keywords Advanced material; design; innovation and meaning of materials.
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Introducgao

O avango do conhecimento entre a sociedade moderna e contemporanea do Século 20
permitiu a introducdo dos materiais avangados, aqueles que sao manipulados e controlados
para aplicacdao em fins especificos (BELL, 2011). Com isso, novas relagdes na interface entre
materiais e design no Século 21 emergiram. Processos de concepgao passaram a considerar a
inovacao a partir de novos materiais ja desenvolvidos e disponiveis para selecdo em bases de
dados particulares, as quais apostaram na capacidade de abstracdo e inspiracdo dos designers
para encontrar aplicagdes inovadoras aos materiais. Outro fluxo de concepgdo passou a
perceber a importancia de se considerar os valores intangiveis do materiais avangados,
relevantes aos atributos do produto, ja na fase de conceituagdo do produto, o que tem exigido
maior comunicacao entre areas.

Como ditou Oslon (2001) um novo mundo material tem se instaurado nas fronteiras
entre areas correlatas do conhecimento, referente ao desenvolvimento simultaneo de materiais
avancados, altas tecnologias e novos produtos. Com esta perspectiva, o objetivo deste estudo
foi compreender a evolugao das pesquisas no Século 21 destas formas de concepgao entre as
areas de materiais e design a inovagdo. Para tanto, foram adotados os seguintes procedimentos
técnicos relativos a coleta, selegdo, interpretacdo e sintese dos dados: pesquisa bibliografica,
andlise de conteudo do tipo temdtica e revisdo narrativa da literatura Os resultados obtidos
evidenciaram que, desde a passagem do milénio, inimeras publicagdes de referéncia surgiram
para demonstrar a preocupacdo crescente dos designers em varias disciplinas relacionadas
com os materiais dirigindo os resultados a inovacdo no processo de design. Segundo
Verghese (2007) a estratégia de adocao de novas tecnologias de materiais como ponto de
partida dos projetos tem sido aplicada por designers como também pelos proprios fabricantes
(empresarios) que observam os beneficios sociais e econdmicos na inovagdo por novos
materiais. Estudos avangados direcionam-se para a compreensao dos significados dos
materiais aos produtos e a inovagdo, valorizando a insercdo do usudrio ao processo, bem
como a consideracao de contextos.

A seguir, no encadeamento deste artigo sdo apresentados o método de pesquisa
empregado no estudo e as publicagdes que descrevem e discutem as novas formas de
concepcao material por meio do design a inovagdo. Por fim, a conclusdo do estudo ¢
destacada.

Método de Pesquisa

O presente artigo foi elaborado a partir da técnica de pesquisa bibliografica. Foram
investigados trabalhos publicados entre os anos de 2001 a 2015, com exce¢do de Tambini
(1996) e Moraes (1999) que foram utilizados pontualmente. As publicacdes constituem-se,
principalmente, de materiais revisados por pares, tais como; livros, teses e artigos cientificos.
Essas foram tanto encontradas por buscas com palavras chave como por referéncias cruzadas
entre os autores.

O conteudo investigado permitiu o confronto de ideias, partindo do ponto de vista de
diferentes autores e contribuindo para a construcao e analise dos resultados. Neste processo
foi empregado a técnica de andlise de contetido do tipo tematica. Essa considera a nogdo de
tema e comporta uma profusao de relagdes, por meio de afirmacdes a respeito de determinado
assunto (GERHARDT e SILVEIRA, 2009). Com a analise do conteudo foi elaborada uma
revisdo narrativa da literatura a fim de sintetizar o tema destacado. A revisdo narrativa da
literatura visa "descrever e discutir o desenvolvimento [...] sob ponto de vista tedrico ou
contextual"(ROTHER, 2007, p.V).

DATJournal v.2n.2 2017



Materiais avangados no design a inovagao a partir do século 21: contexto e significado 93

Relagao Histdrica e Contextual

A historia mostra que durante a sociedade moderna (Século 20) houve um rapido
crescimento na experimentacdo e¢ no desenvolvimento de novos materiais a partir do
surgimento de diversas revolugdes tecnologicas que alavancaram o desenvolvimento de novos
processos ¢ produtos (NAVARRO, 2006). Foi nessa época que o design e a engenharia ou
ciéncia e tecnologia de materiais estabeleceram-se como disciplinas. O design foi alavancado
pela Revolugao Industrial, com o surgimento das maquinas que gerou a producao em massa
de produtos e substituiu o processo artesanal (MORAES, 1999). J4 os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos comecaram a interagir mediante aos estimulos da expansao
comercial e do crescimento acelerado da cultura urbana. Com isso "a tecnologia criou novas
ferramentas e maquinas com as quais os cientistas foram capazes de conseguir melhor visao e
compreensdo dos fenomenos" (DOBRZANSKI, 2006, p. 143). Assim, o dominio da ciéncia e
tecnologia de materiais resultou da compreensdo atomista "que levou as ciéncias da fisica e
quimica e, finalmente, para a relacdo entre as propriedades de um produto e da sua
microestrutura" da engenharia de materiais (BELL, 2011, p.3). Ashby e Johnson (2011)
afirmam que foram os avangos cientificos e tecnoldgicos em materiais que ditaram as
oportunidades e os limites do design ao longo da historia. Na atualidade o conhecimento
gerado pela ciéncia e tecnologia de materiais ¢ utilizado principalmente “em produtos novos e
melhorados" (BELL, 2011, p.3).

Neste contexto, a historia do design assim como a dos materiais estd estreitamente
relacionada a evolugdo do homem em sociedade. Verghese (2008, p.3) afirma que "os
materiais influenciam o design ja por muitos séculos, tanto afetando a sociedade como sendo
impulsionado, de igual modo, por pressdes sociais". Como exemplo dessa relagdo proxima
entre o design, os materiais, as tecnologias e as demandas da sociedade incita-se discutir sobre
a historia do design de embalagens diante da obra 'Design do Século' de Tambini (1996). Nas
primeiras décadas do Século 20 os materiais e as tecnologias influenciaram a criacdo de
produtos alimenticios, como os enlatados, motivados por demandas da primeira e segunda
guerra mundial. Portanto, de uma necessidade inicialmente militar, produtos, mais tarde,
foram convertidos em uso do cotidiano. Bell (2011); Asbhy e Johnson (2011) corroboram
essa afirma¢do quando pontuam que no passado muitos novos materiais foram desenvolvidos
para fins especiais, tais como aeroespaciais e militares, ¢ depois adotados como produtos de
consumo. As conservas em lata de ago ou enlatados deixam isso evidente com o seu uso
explicito até¢ os dias de hoje. Ashby e Johnson (2011) ainda destacam que no passado os
materiais foram, predominantemente, utilizados em produtos similares em forma e fungao,
mas os avangos cientificos e tecnologicos tém estimulado na atualidade novos materiais e
formas em design de produtos. Assim, no presente a aplicagdo de novos materiais ¢ mais
dirigida por demandas de mercado e necessidades da sociedade. Para os autores, isto se deve,
provavelmente, a influéncia significativa do design neste processo.

No Século 21 a inser¢do de valores tangiveis e intangiveis na relagdo entre materiais,
tecnologias e produtos expandiram-se e realcaram os conhecimentos do design, junto a
ciéncia e tecnologia de materiais em dire¢do a inovacao. O design passou a ser reconhecido
pela pluralidade de conceitos que movem o seu processo projetual, a fim de encontrar
solucdes para as demandas da sociedade. Com isso, surgiram teorias e praticas do design
apontando a sua relevancia de atuagdo para além de um meio de desenvolvimento de
produtos, ou seja, como uma abordagem de gestdo dirigida a inovagdo. Dentro desta
perspectiva cita-se novamente as embalagens como exemplo, em especifico o design dos
enlatados desenvolvidos em 2004 e 2014 para o produto 'Leite MOCA®', Figura 1.
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Figura 1 - Evolu¢é@o do design de embalagem do produto Leite MOCA® em 2004 ¢ 2014
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Fonte: G1 Globo (2014).

As imagens mostram que a mudanca mais Obvia na embalagem do produto Leite
MOCA® em 2004 foi a da forma tradicional dos enlatados para outra bem mais sinuosa, o
que envolveu tanto avangos em tecnologia como em design. Porém, muitos associaram o
papel do design neste processo apenas com o diferencial da forma, mas demais fungoes,
igualmente significativas e correspondentes ao processo de design foram atribuidas ao
produto, tais como: a facilidade de empilhamento; a percepcdo de ergonomia na pega do
produto; o uso do processo de litografia e a inser¢cdo do servigo 'Fale com a Moga' como novo
ponto de contato para a marca, oferecendo aos usuarios orientagdes culinarias por telefone e
e-mail. Este design foi desenvolvido em dois anos por uma equipe integrada entre designers,
engenheiros, profissionais de marketing, pesquisadores, fornecedores e colaboradores da
fabrica, desde o processo de criagdo até a veiculacdo no mercado. Mais recente, em 2014 o
produto passou por nova reformulagdo no design, diante de solicitagdes dos usudrios, seu
sistema de abertura foi facilitado e, com isso, sua forma ficou mais fina e alongada. Foi
mantido o conforto na pega do produto e voltou-se a incluir receitas em seu rotulo
(CORPORATIVO NESTLE, 2014).

Sobretudo, evidencia-se que os materiais e as tecnologias exercem influéncias diretas
sobre as solugdes de design, bem como o envolvimento das partes interessadas trazem
contribuicdes significativas de atribuicdo de valor ao produto, o que oportuniza a inovagao.
Isto se deve segundo Ono (2004, p.60) "a natureza interdisciplinar da atividade de design",
que lhe confere:

uma importante dimensdo antropologica cultural. No desenvolvimento de produtos
industrializados, o design sofre, por um lado, o impacto do desenvolvimento
tecnoldgico e dos processos técnicos, e, por outro, as pressdes das transformagdes
culturais decorrentes do surgimento de novos usos e necessidades, promovidos pelos
artefatos que sdo inseridos na sociedade.

Portanto, Calegari e Oliveira (2013, p. 51) afirmam que "as decisdes tomadas pelo
designer no ato de projetar com os conceitos e elementos materiais ndo sao neutras, pois ele
esta inserido em um contexto sociocultural e suas escolhas sdo influenciadas pelas praticas e
valores sociais". Com isso, a configuracdo de um novo produto "¢ dependente dos materiais,
de seus fatores tangiveis" e intangiveis ou "simbolicos, semanticos, estéticos, interligados
diretamente com a cultura. Este leque de caracteristicas proprias influencia a percepg¢ao dos
produtos pelos usuarios". Assim, em atendimento as demandas dos usuérios "podem surgir
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designs inovadores a partir de materiais ou podem ser desenvolvidos novos materiais"
(CALEGARI e OLIVEIRA, 2013, p. 52).

Novos Materiais no Design a Inovagao

A partir da passagem para o novo milénio (Século 21) inumeras exposi¢cdes e
publicacdes de referéncia surgiram para demonstrar a preocupagdo crescente dos designers
em varias disciplinas relacionadas com os materiais dirigindo os resultados a inovagdo no
processo de design. Ashby e Johnson (2011, p.159) afirmam que "novos materiais muitas
vezes sdo o ponto de partida para os designers - eles inspiram ¢ podem ser manipulados para
se obter produtos que nunca tinham parecido possiveis antes". Igualmente, Field, Clark e
Ashby (2001, p.716) ja apontavam que "novos materiais inspiram os designers, mas, o design
impulsiona ainda mais o desenvolvimento de materiais". Os autores quando pontuam tais
afirmacdes fazem referéncias aos avangos nos conhecimentos e processos cientificos e
tecnologicos, que na atual sociedade contemporanea possibilitaram a abertura de uma nova e
emergente historia de interagdes entre o design e as engenharias como o desenvolvimento dos
materiais avangados. Kindlein e Guanabara (2006, p.2) afirmam que "hd uma corrente na
engenharia para a qual a principal razdo para inventar novos materiais ¢ a maior liberdade de
design que esses permitirdo". Para Messer et al. (2007) ao projetar materiais avangados e
produtos de modo integrado, ja na fase de conceituagdo da ideia, tem-se maior flexibilidade
para o design atingir desempenhos especificos nos produtos. Porém, designers e também
engenheiros de produto, comumente selecionam materiais existentes, ao invés de projeta-los,
junto a engenharia de materiais e de modo simultaneo ao produto.

Tradicionalmente os materiais foram utilizados no design e na engenharia de produtos
como uma etapa de escolha durante o processo de desenvolvimento de novos produtos. De
modo geral, tanto na engenharia como no design, as fases de desenvolvimento de um produto
compreendem: (i) a identificacdo de uma demanda ou necessidade; (ii) a conceituacdo da
ideia; (ii1) o desenvolvimento e (iv) a especificacdo da solucdo encontrada. Nas fases iniciais
do projeto, atributos, valores ou funcdes do produto devem ser pesquisados para a geracao de
ideias e conceituagcdo da solucdo em atendimento a uma demanda especificada. Ja na fase
final deve-se apresentar o detalhamento da solu¢do. O uso de materiais neste processo
normalmente ocorre na fase de desenvolvimento do produto. No entanto, a fase de
conceituagdo tem implicagdes para a configuracdo global do projeto de produto. Assim,
reforca-se a importancia de se obter "informacdes sobre materiais em cada estdgio do
projeto”, conforme mostra a Figura 2 (ASHBY e JOHNSON, 2011, p.34). De acordo com os
autores as informagdes de materiais no processo de desenvolvimento de um produto diferem-
se em amplitude e precisdo. Na medida que caminha para o fim as informag¢des tornam-se
mais especificas. A questdo ¢ fazer as escolhas diante dos 100.000 mil materiais existentes no
mundo, dos diversos critérios para uma tomada de decisdo e dos avangos constantes da
ciéncia e tecnologia de materiais.
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Figura 2 - Niveis de informagdes de materiais no processo de desenvolvimento de produtos.
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Fonte: Ashby e Johnson (2011).

O esquema apresentado mostra que apesar do processo de desenvolvimento de produto,
de maneira geral, compreender ambas as areas, design e engenharia de produto, existem
diferencas entre as areas, correspondentes a relevancia das informagdes em cada nivel.
Explica-se essas diferencas na sequéncia pelos seguintes raciocinios encontrados em Ashby e
Johnson (2011, p.31):

a) A linguagem e o pensamento técnico-cientifico funcionam bem quando ideias podem
ser expressas com precisdo, mas essas se tornam complicadas de trabalhar quando sao
imprecisas ou envolvem apreciagdes subjetivas. Nesses casos sdo necessarios outros modos
de pensar, como o pensamento criativo do design. E neste ponto em que a engenharia de
produto diferencia-se do design. O pensamento dedutivo ¢ baseado em logica e analise. Logo,
o design depende também do pensamento indutivo, ou seja, da sintese extraida de
experiéncias prévias. Tal modo de pensar “permite maiores avangos conceituais por meio de
livre associagdo de ideias”. Na mente dos designers emerge uma confusao de ideias nao
associadas a um caminho unico para a solugao.

b) Em especifico, no processo de design o pensamento criativo associado aos
conhecimentos existentes, aos novos materiais, aos avangos tecnoldgicos e as interagdo com
os usudrios sdo utilizados para gerar solucdes. O processamento da criatividade ocorre pelo
raciocinio visual e ¢ alimentado pela observacao e percepcao. Por meio do raciocinio visual o
designer ao longo de uma existéncia procura capturar e manter variadas ideias e percepgoes
de materiais, formas, texturas e cores. Isto envolve o aproveitamento de memorias e imagens
combinadas para a formagao de atributos do produto, conceituagdo da ideia e condugao da
solucao.

Desta forma, as informacgdes geradas pela observacao e percepgdo sdo essenciais para o
processamento do pensamento criativo nas fases de conceituagdo do design. O designer
quando obtém as informacdes sobre os materiais no inicio do processo, pode processa-las
pelo raciocinio visual e imagina-las como atributos do produto. Neste contexto,
diferentemente dos atributos técnicos que sdo exatos e absolutos, no design diversos atributos
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do produto dependem de aspectos intangiveis do material (ASHBY ¢ JOHNSON, 2011). Para
elucidar esta questao apresenta-se a Figura 3.

Figura 3 - Fatores que formam o quadro de atributos de um produto.
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Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Field, Clark e Ashby (2001).

O esquema grafico mostra as relagdes que um processo de design promove para
conceber um conjunto de atributos para o produto em atendimento a uma demanda e
satisfacdo dos usuarios. As intengdes ou propdsitos do projeto associados com os materiais e
processos formam o que foi chamado pelos autores de fisiologia do produto, sua existéncia
fisica e funcionalidade. No entanto, as intengdes do projeto sdo afetadas pelas diversas
relacdes subjetivas, simbdlicas ou intangiveis geradas pelos usuarios, o que os autores
denominaram de percepgdes. Isto, por sua vez, interfere nas escolhas de materiais e, por
conseguinte, nos processos tecnoldgicos assim como na ergonomia, que relaciona as emogdes
e medidas fisicas necessarias ao produto. A ergonomia diz respeito tanto as sensagdes de
conforto, seguranca, prazer etc. como aos fatores de uso, pega, manuseio, altura, peso,
profundidade do produto. Essa também usa valores biométricos dos usudrios, os quais
interferem, diretamente, nas escolhas das formas e tecnologias para o produto, logo dos
materiais também. Os autores caracterizaram a percep¢do € ergonomia como fatores
psicologicos do produto, por resultarem de informagdes derivadas dos individuos alvo do
processo. Por fim, todas estas questdes geram um quadro de atributos para o produto. Os
autores definem esse quadro como o codigo genético ou DNA do produto, por onde variadas
ideias serdo geradas e também sintetizadas em uma solugdo satisfatoria para atendimento a
intenc¢do do projeto.

Diante disto, diversos autores na literatura passaram a evidenciar e discutir o universo
de informacdes de materiais, para além das questdes técnicas e funcionais, e a importancia
dessas informagdes aos designers para a tomada de decisdo ja nas fases iniciais do processo
de concepcdo de um produto, conforme € exposto na sequéncia deste artigo. Também,
recentemente, Karana, Pedgley e Rognoli (2014) lancaram a publicagdo "Materials
Experience: Fundamentals of Materials and Design" que retrata um amplo estado da arte
sobre as discussoes destes conhecimentos no meio técnico-cientifico.
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Informagdes de Materiais a Conceitua¢ao no Design

Segundo Van Kesteren (2008) foi somente em meados da primeira década do Século 21
que ASM International the Materials Information Society reconheceu os designers como um
publico a ser considerado na comunidade de informagdo de materiais. A ASM admitiu que os
designers tém necessidades especiais de informacdes sobre os valores intangiveis dos
materiais, além dos técnicos e funcionais. Com isso, o autor buscou conhecer quais eram as
necessidades dos designers quanto as informacdes de materiais. Uma questdo relatada pelos
designers participantes do estudo foi a falta de informagdes de materiais relacionadas com o
produto. Foram consideradas de dificeis acesso as informagdes sobre como se comportam os
materiais durante todo o tempo de vida do produto ou como os materiais selecionados afetam
a forma e utiliza¢do do produto. Os resultados apontaram ainda que os designers necessitam
de amostras de materiais para se inspirarem € comunicarem, especialmente em parametros
ndo técnicos.

Partindo desta perspectiva, alguns servigos surgiram no Século 21 com a intencdo de
oferecer uma plataforma de materiais que pudessem inspirar os desenvolvedores,
principalmente, os designers. Exemplos desses servigos sdo: Materials ConneXion®;
MateriO®; Transmaterial®; MateriaBrasil entre outros (Figura 4).

Figura 4 - Bibliotecas on-line de novos materiais para a inspira¢do no design.
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Fonte: Materials ConneXion®, MateriO®, Transmaterial® e MateriaBrasil (2016).

DATJournal v.2n.2 2017



Materiais avangados no design a inovagao a partir do século 21: contexto e significado 99

Historicamente, foi durante a década de 80 que surgiram os primeiros bancos de dados
informatizados para o agrupamento de informagdes de materiais a fim auxiliar na aplicagcao
em produto (SANTANNA, 2007). No entanto, enquanto o designer ndo era visto como um
usudrio desses sistemas, as informagdes e linguagens contidas em tais servigos exigiam
conhecimentos técnicos, fora do escopo dos designers, ou seja, compreendiam somente ao
campo da engenharia. J4 no Século 21 outras perspectivas de estudos na interface 'materiais e
design' voltaram-se a classificacdo dos tipos de informagdes de materiais pertinentes aos
designers. Estes estudos sdao apresentados na sequéncia de modo cronoldgico.

Karana, Hekkert e Kandachar (2008) estabeleceram, de modo sequencial, um quadro de
tipos de informagdes de materiais por atributos do produto fundamentais aos designers para a
tomada de decisdo quanto ao uso de materiais. Quatro niveis de tipos de informagdes de
materiais foram definidos, tais como: propriedades sensoriais, caracteristicas intangiveis
(valores percebidos, emocgdes, associagdes, significado cultural, tendéncias e movimentos de
design) propriedades técnicas e notas de design. Esse tltimo diz respeito as recomendagoes,
as limitacdes, as questdes ambientais, aos materiais similares etc.. Transversalmente foi
considerada a realizagao de avaliagdes de custo e beneficio quanto ao uso do material.

No Brasil Dias (2009) criou um modelo de avaliacdo da "Percep¢ao dos Materiais pelos
usudrios", o Permatus. Esse modelo apresenta um esquema de informagdes de materiais,
tratado como perfil subjetivo do material (Figura 5). Dias e Gontijo (2011, p.6) afirmam que
"cada material possui um conjunto particular de qualidades, uma espécie de perfil genético —
o DNA do material — que se diferem, mesmo com caracteristicas aparentemente semelhantes".

Figura 5 - Perfil de informacdes de materiais pelo método Permatus.
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Fonte: Adaptado de Dias (2009); Dias e Gontijo (2011).
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Dias (2009, XIII) pondera que no ambito da engenharia os materiais contemplam
aspectos técnicos, de resisténcia e desempenho. Na esfera ambiental estes se configuram para
atendimento a sustentabilidade como "energia incorporada, emissao de poluentes, preservagao
das fontes de insumo, reciclagem e toxicidade". Na dimensdo pratica do uso os requisitos
relacionam-se com a usabilidade, a ergonomia, o conforto e a seguranga. Quanto a estética, os
materiais trazem expressividade e linguagem. Ja no aspecto simbdlico "os materiais evocam
valores culturais, da memoria, da tradicdo e das associagdes". Segundo a autora "o
conhecimento prévio dos anseios dos usudrios, ainda que subjetivos, e as reacdes emocionais
que eventualmente venham a experimentar em sua interagdo com os produtos", podem servir
como estratégias na concepc¢ao de novos produtos.

De modo mais simplista Faller (2009) elaborou outro esquema grafico quanto as
relacdes das informagdes de materiais tangiveis e intangiveis para o design de produtos,
conforme mostra a Figura 6. Tal esquema ¢ semelhante a categoriza¢ao de Ashby e Johnson
(2011) quanto aos valores intangiveis dos materiais como atributos de produtos, a saber:
associativos - correspondem a €poca, a cultura e a pessoa; estéticos - relacionados com os
sentidos (visdo, tato, gosto, olfato e audi¢do); percebidos - referem-se a reacdo a um material
e/ou produto; e emocionais - descrevem as sensagdes que um material e/ou produto
provocam.

Figura 6 - Caracteristicas tangiveis e intangiveis relacionadas aos materiais e produtos.
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Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Faller (2009).

Sobretudo, junto aos avangos nos tipos de informagdes materiais pertinentes aos
designers, Karana e seus colaboradores comecaram a questionar o fato de como encontrar os
significados que os materiais expressam por meio dos seus valores intangiveis. Karana e
Hekkert (2010) tinham a hipdtese que os usuarios interagiam de forma distinta com diferentes
tipos de produtos e que isso influenciava a forma como eles descreviam os materiais de que
esses produtos eram feitos. Dentro desta perspectiva, Karana, Hekkert ¢ Kandachar (2010)
desenvolveram o modelo ‘Significado de Materiais’ (Meaning of Materials - MoM) Figura 7.
O modelo MoM busca: familiarizar os designers com 0s componentes principais dos
significados de materiais; mostrar quais sdo os aspectos que desempenham um papel na
determinagdo de significados e estimular os designers a encontrarem relagdes entre os
aspectos e os significados.
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Figura 7 - Modelo Meaning of Material (MoM).
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Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Karana, Hekkert ¢ Kandachar (2010).

O diagrama propde que os significados de materiais ou o seu cardter expressivo siao
moldados em um contexto particular pelas interagdes entre o usudrio e os atributos do produto
(KARANA e HEKKERT, 2010). Assim, os autores enfatizam que os designers devem
entender como um material adquire o seu significado e que tipo de varidveis desempenham
um papel nesse processo para transmitir suas intengdes corretamente.

Decidir sobre o papel que um material vai atuar dentro de um produto ¢ um dos
grandes desafios enfrentados pelos designers. Ele implica necessariamente em um
proposito de projetar para interagdes dos produtos com o usuario,
consequentemente, para as experiéncias. [...]. Em outras palavras, é competéncia do
designer usar materiais para criar experiéncias particulares para as pessoas em
contextos particulares de utilizagdo: para definir as experiéncias materiais
(KARANA, PEDGLEY E ROGNOLLI, 2014, XXV).

Recentemente, Karana et al. (2015, p.35) propuseram o método ‘Design Orientado pelo
Material’ (Material Driven Design - MDD) com a finalidade de apoiar os "designers na
estruturagdo, comunicacdo e reflexdo sobre suas agdes em design para experiéncias
materiais", Figura 8. O método MDD apresenta quatro etapas, sendo que cada uma dessas
possui uma sequéncia de atividades, onde, para cada momento, projeta-se uma causa € um
efeito. Partindo de um material proposto, a primeira etapa ¢ dedicada a compreensdo das
caracteristicas técnicas e experimentais, em um segundo momento a intengao ¢ refletir sobre a
aplicacdo, depois a inten¢do desloca-se para o recorte do usudrio e por ultimo a conceituacdo
do produto ¢ proposto e testado.
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Figura 8 - Método Material Driven Design (MDD).
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Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Karana et al. (2015).

Contudo, apesar de os estudos apresentados demonstrarem avangos na compreensao do
conceito material ao produto no design, considerando os significados dos materiais em
relagdo ao contexto e usudrio, € preciso que os designers adquiram também competéncias de
conhecimentos mais amplos do universo de materiais para transitar facilmente entre as
fronteiras de 4reas.

Conhecimento Material

Segundo Albinana e Vila (2012) o uso de informag¢des de materiais requer uma atuacao
multi e interdisciplinar, habilidade para a busca de informagdes e conhecimento sobre o
universo de materiais. Com a falta de tais competéncias, em muitos casos, 0s materiais sao
aplicados por meio de "tentativa e erro". O argumento mais amplamente utilizado pelo
designer ¢ que o material escolhido ja foi usado no passado e que esse estava na altura das
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expectativas do projeto. Isto ¢ reflexo do designer basear-se muitas vezes somente na sua
experiéncia, o que mostra limitagdo para o conhecimento de novos materiais.

Dentro deste contexto Verghese (2007) apoiou-se no estudo e processo de design de
Edward V. Krick' a fim de compreender os riscos em relagio ao uso de materiais no design e
para propor um universo de conhecimentos sobre esses, relacionado-os com areas limites para
a delimita¢do da solu¢do (Figuras 9; A e B). Seu objetivo ndo foi criar um método para a
escolha de materiais, mas sim facilitar a compreensao do universo de materiais.

Figura 9 - Universo das ideias (A) e universo dos materiais (B).
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Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores baseado em Verghese (2007).

No diagrama de Krick (A) existe um espago de ideias que ¢ vasto e variado. Dentro
desse espaco ha limitagdes de escolhas para os designers ao encontro do dominio da solugao.
Os limites sdo conhecimento, restricdes ficticias ou mito e restrigdes genuinas. Os limites do
conhecimento referem-se as fronteiras entre areas do saber que estdo em constante expansao.
Os limites ficticios tratam dos conceitos que sdo testados e invalidados. Ja os limites genuinos
consideram as questdes que nao podem ser alteradas. Na releitura para os conhecimentos dos
materiais (B) Verghese (2007, p.160) propde que existe um universo de matérias que
compreende a "todos os materiais existentes (novos ou tradicionais) conhecidos por nos, e
também todos os materiais ainda ndo conhecidos. [...] Dentro desse espago existem trés areas
que se cruzam", o dominio de conhecimento sobre materiais; o contexto do problema e os
mitos de limitagdes dos materiais. Esse ultimo baseia-se no conhecimento que ainda esta em
estudo ou caracteristicas dos materiais que dependem de comprovacao cientifica.

Enfim, no Século 21 a "escolha dos materiais e dos processos de fabricacdo passaram
entdo a elevar-se como fator caracterizador do conceito do produto", podendo resultar em
oportunidades para a inovagdo (KINDLEIN e GUANABARA, 2006, p.2). Isto foi possivel
devido as novas tecnologias terem transformado o material no proposito do desenvolvimento
de produto. "Em vez de se projetar uma coisa, ¢ projetado uma coisa de design".
Impulsionados pelos atuais sistemas interativos e de tecnologia da informagao, um constante
repensar os processos de design foi langado no Século 21 (VERGHESE, 2008, p.10). Assim,
houve evolu¢do na consideragdo dos processos tradicionais de design e engenharia de

Autor de "An introduction to engineering and engineering design' de 1969.
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produtos com o uso dos materiais sendo questionado ja na fase de conceituagao do projeto.
Isto tanto pela consideragdo de novos materiais existentes como fonte de inspira¢do para o
produto quanto pela concep¢ao de materiais avancados junto a engenharia, também chamado
de design de materiais pelas areas de ciéncia e tecnologia de materiais.

Ainda, ¢ imprescindivel que os designers considerem as dire¢des de desenvolvimento
da sociedade, avaliando suas demandas e necessidades. Os usudrios devem ser agentes de
experimentacdo material ¢ os designers intérpretes dos significados desses, em relacdo ao
usuario, configurando-os como atribuidos dos produtos. As demais partes interessadas no
processo devem ser envolvidos e maior transito de conhecimento deve ocorrer na fronteira
entre areas interessadas na concepc¢do de materiais avancados, tecnologias e produtos. Ashby
e Johnson (2011) afirmam que a comunicagdo entre estas areas €, justamente, uma lacuna
existente. Os autores enfatizam que, aqueles designers que se submeterem a conhecer uma
fabrica por dentro, explorar novas tecnologias e dialogar com os cientistas serdo mais bem-
sucedidos em seus projetos, quanto ao uso de novos materiais e tecnologias no design a
inovacao.

Conclusao

Com o avango das tecnologias contemporaneas, baseadas nas atuais demandas da
sociedade, novas relagdes na interface 'materiais e design' foram configuradas. O presente
artigo buscou compreender essas relagdes na conceituagao entre materiais e design a inovagao
no Século 21. Por meio das referéncias estudadas foram constatadas algumas transigdes
importantes em relacdo a projetagdo de novos materiais bem como de produtos. No século
passado designers utilizavam, essencialmente, materiais ja existentes, que eram escolhidos
entre uma grande gama de opgdes, para a criacdo de novos produtos. J4 com a passagem do
milénio percebeu-se que novos materiais sdo criados com o intuito de compactuar com a
criagdo de novos produtos, os chamados materiais avancados resultantes de processos
preditivos também determinados de design de materiais. Ainda, alguns servigos surgiram no
Século 21 com o objetivo de orientar e inspirar a escolha do designer, como exemplo, citou-se
as bibliotecas on-line de novos materiais e os estudos voltados para a classificagao dos tipos
de informagdes de materiais pertinentes aos designers.

Enfim, as mudangas promovidas expdem a importancia da relagdo entre materiais e
design para além das caracteristicas técnicas e funcionais de uma material ao produto. Os
valores intangiveis e significados dos materiais sao ressaltados como atributos aos produtos a
inovac¢ao, considerando o contexto e usudrio que se referem. Outra alteracdo consideravel € o
momento da definicdo de materiais no processo de projeto de produto, que passou a compor
as fases iniciais de conceituagdo do produto, sendo que antes somente ocorria na fase de
desenvolvimento. Entretanto, isto corrobora a necessidade dos designers em conhecer mais
sobre o universo dos materiais, exigindo maior transito entre areas ou fronteiras do
conhecimento interessadas no processo a inovagao.

Assim, a fim de somar ao modo latente dos designers de projetar, intuitivo, indutivo, ou
seja, baseado nas experiéncias prévias, estudos recentes buscam desenvolver formas, métodos
e classificacdes para designers conhecerem mais, significativamente, o universo dos
materiais, principalmente, suas caracteristicas intangiveis em relagdo aos usuarios € ao
contexto, buscando atribuir significados aos produtos.
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