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As coisas tém peso

Massa, volume, tamanho
Tempo, forma, cor
Posicao, textura, duracao
Densidade, cheiro, valor
Consisténcia, profundidade
Contorno, temperatura
Funcao, aparéncia, preco
Destino, idade, sentido

As coisas nao tém paz

Arnaldo Antunes
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RESUMO

“‘Um produto permanece um conceito, uma idéia, ou talvez um desenho, se nenhum
material estiver disponivel para converté-lo numa entidade tangivel” (EVBOUMWAN et
al., 1995). Ou seja, ndo ha produto sem um material para constitui-lo. Pode-se ampliar
este conceito afirmando que a existéncia de um produto depende de seu material
constituinte e de um processo de fabricagdo para dar-lhe forma. A concepcédo de um
produto, ainda que nos primeiros rascunhos, em geral, carrega consigo a escolha de um
material e a opgao por um processo de fabricagdo. O repertorio utilizado pelo designer
para determinar sua opg¢ao de material/processo esta intimamente ligado a sua
formacgéo, sua experiéncia pratica e as informagdes a que tem acesso. Existem no
mercado mais de 50.000 diferentes materiais para a confeccdo de produtos
(FERRANTE, 2002) e seleciona-los sem uma sistematica adequada pode ser uma
tarefa tdo penosa quanto frustrante. Os métodos de Selecado de Materiais e Processos
de Fabricacdo — SMPF, e seus respectivos sistemas de informag¢ao, ndao vém sendo
utilizados por designers no Brasil (ASSUNCAO, 2000) por conta de sua inadequacao a
atividade projetual. A dindmica de SMPF e, consequentemente, de seus sistemas, deve
ser tao flexivel quanto os modelos de projeto de produto, permitindo sua utilizagdo em
estagios que vao do Design Conceitual ao Projeto para Manufatura. Enquanto as etapas
mais detalhadas e mais proximas da atividade de engenharia estdo mais sedimentadas
em relagdo aos métodos de SMPF, as etapas mais conceituais, de grande importancia
no sucesso do Projeto de Produto, ainda carecem de estudos. Investiga-se a atividade
projetual em contraposicao aos métodos de SMPF em busca de subsidios para a
elaboracdo de um método e de um sistema informacional de SMPF adequado a
atividade de Design no Brasil. Propde-se sistema composto de um Sistema Digital de
Informacgdes (SDI), distribuido, e de uma Colegéo Ordenada de Amostras (Materioteca).

Palavras-chave: Projeto de Produto, Selecao de Materiais, Sistema de Informacg&o.
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ABSTRACT

"A product remain a concept, an idea or perhaps a drawing, if no material was available
to convert it into a tangible entity. Simply, there is no product without a material"
(EVBOUMWAN et al., 1995). This concept may be extended by affirming that its
existence relies on its material and manufacturing process to embody it. The design of a
product, since its rough drafts, implies the election of specific materials and processes.
A designer's repertoire for electing materials and processes is intimately related to
his/her education, praxis and available information. There are over fifty thousand
commercial materials for product manufacturing (FERRANTE, 2002) and the selection
may be an arduos and frustrating task. Materials and Process Selection (MPS) methods
and related information systems have not been used by brazilian designers
(ASSUNCAO, 2000) due to an inconsistency with product design methods. MPS
dynamics and systems shall be as flexible as product design methods, so they may be
used at several stages, from conceptual design through design for manufacture. It is fact
that more detailed stages, as engineering design, are settled at MPS methods while
more conceptual stages, evenly important to product success, still need developments.
The present work confronts projectual activities with MPS methods to arise subsidies for
developing a more adequate MPS method and informational system for design activities
in Brazil. The proposal is to build a distributed digital information system along with a
presential ordenate colection of material samples (Materioteca) for Materials and
Process Selection.

Key-words: Product Design, Materials Selection, Information Systems.
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INTRODUGAO

Em 1996 realizou-se na Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar
o Seminario Materiais & Design, com a presenca de profissionais de duas grandes
areas, a Engenharia de Materiais e o Design, representados tanto por profissionais
académicos quanto por profissionais do setor industrial. Naquela ocasiao era possivel
perceber que a aproximagao entre essas duas areas era de interesse mutuo. A questao
central aparecia em diversas falas dos participantes acerca de encontrar aplicacoes
adequadas para novos materiais, novas aplicacdes para materiais tradicionais, e
materiais adequados para produtos em desenvolvimento. Ainda que fosse possivel
observar certo estranhamento entre as areas, e algumas dificuldades de comunicacgao,
os cerca de duzentos participantes do evento demonstravam interesse e disposicdo em
superar tais dificuldades (CNPq/IBICT, 1997). Também naquela ocasi&o surgiam duas
iniciativas palpaveis para a integragdo entre as areas: a publicagao do livro Selegéo de
Materiais (FERRANTE, 1996) e o Nucleo Design de Selecdo de Materiais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - NdASM/UFRGS.

A Selecao de Materiais (SM) era colocada, entdo, como um conjunto de
métodos a disposi¢ao de profissionais das duas areas para a resolugcao da questdes
citadas. De la para ca tem sido realizado um amplo esfor¢co de pesquisa neste sentido.
Para citar apenas alguns dos trabalhos: i) o grupo do NdSM (hoje LdSM) elaborou
bases de dados, executou projetos em parceria com a industria e testou a associagao da
SM com a semidtica, a bibnica e o eco-design, entre outros; ii) em Minas Gerais,
CAMARA (2001, 2002) e ASSUNCAO (2002) investigaram, entre outros, a possivel

aplicagdo destes métodos para o projeto de mobiliario urbano, com énfase no eco-
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design; iii) em Santa Catarina, REIS (2002; 2003) apresentou uma investigagao tedrica
das premissas epistemolégicas entre as areas; iv) FERROLI (2004) apresentou e testou
um método baseado num questionario de verificagdo e ranqueamento de materiais
candidatos a determinadas aplicagdes. Na esfera internacional, em especial a partir do
trabalho pioneiro de ASHBY (1989) que apresenta a utilizagdo de Mapas de
Propriedades de Materiais, uma série de trabalhos vém contribuindo para a consolidagcao
da area de Selecao de Materiais e Processos de Fabricacdo (SMPF), onde pode-se
destacar, além da continuidade nos trabalhos de ASHBY (1992; 2003; e 2004), os
trabalhos de CHARLES et. al. (2001); EVBUOMWAN et. al. (1996); LOVATT &
SHERCLIFF (1998); LIUNDBERG & EDWARDS (2003); e SAPUAN (2001).
Entretanto, como diagnostica ASSUNCAO (op. cit.), os métodos de
SMPF nao sao amplamente utilizados por designers no Brasil. Apesar da disponibilidade
de informagdes sobre materiais e processos de fabricagdo com diferentes conteudos,
suportes e interfaces (existem recursos gratuitos disponiveis na internet' e sistemas
online por assinatura®?, além dos tradicionais Handbooks e do material publicitario
disponibilizado por fornecedores de materiais) tais informacbes ndo estdo
sistematizadas de forma que o designer possa recupera-las a medida de sua vontade ou
de sua necessidade, mas sim apenas no formato de “folhas de dados” (datasheets).
Sao fontes de extrema utilidade quando € necessario encontrar um ou mais dados a
respeito de um material, mas sua utilidade decresce na medida em que se deseja uma
investigacdo mais ampla, a partir de condi¢des de uso, em busca de um grupo de
materiais candidatos para a constituicdo do produto em desenvolvimento. Aliando esta

realidade com a estimativa da existéncia de mais de 50.000 materiais no mercado

' Veja MatWeb — Material Property Data: www.matweb.com, entre outros.
2 Como o servigo Material Connexion em www.materialconnexion.com


http://www.matweb.com/
http://www.materialconnexion.com/
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mundial (FERRANTE, 2002), observa-se a necessidade do desenvolvimento de um
sistema de informagéo de SMPF adequado a atividade de design no Brasil.

Sua importancia pode ser explicitada no conceito desenvolvido por
BONSIEPE (1983) que afirma a necessidade do design em paises periféricos como
inerente a resolugcdo de problemas de producdo, ou seja, a projetacdo de artigos
exequiveis no parque fabril nacional, donde se produziria o melhor possivel sem (ou
reduzindo-se) a necessidade de aquisicdo de novas tecnologias de paises centrais.
Obter o melhor da tecnologia vigente implica em conhecer tais processos de produgao,
bem como, os materiais disponiveis no mercado nacional.

A concepcao de um produto, ainda que nos primeiros rascunhos, em
geral carrega consigo a escolha de um material e a opgdo por um processo de
fabricagdo. O repertdrio utilizado pelo designer para determinar sua opgao de
material/processo esta intimamente ligado a sua formacao, sua experiéncia pratica e as
informagbes a que tém acesso. A metodologia atualmente desenvolvida para SMPF
parece mais adequada as etapas finais de Design (Projeto Detalhado e Projeto para
Manufatura). Entretanto, um produto conceituado de maneira a desconsiderar seu par
material/processo pode implicar numa problematica insoluvel na etapa de detalhamento,
obrigando a equipe de projeto a retornar para o conceito, com o custo, o aumento de
time to market e a natural insatisfacdo pessoal que isto acarreta.

O presente trabalho demonstra uma investigacao bibliografica em torno
dos modelos e métodos de Design, em contraposicdo aos meétodos e sistemas de
informacao para SMPF, de modo a fornecer subsidios para a elaboracéo e implantacao
de um sistema de informag¢des de SMPF adequado a atividade de Design no Brasil,

onde a criatividade surge como elemento chave de ligagao entra as duas areas.
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O desenvolvimento, implantacao, utilizagao e atualizagao de tal sistema
de informagdes dependera da comunicacdo entre profissionais das diferentes areas
relacionadas (no minimo Ciéncia e Engenharia de Materiais & Design). Desta maneira, o
Capitulo 1 aborda aspectos de Desenho Industrial (no item 1.1) e aspectos de Selecéo
de Materiais (no item 1.2). Trata-se do olhar individualizado para cada area,
apresentando definicdes e premissas que serao utilizadas nesta dissertagao.

O Capitulo 2 é o aprofundamento do entendimento de cada uma das
areas e seu olhar para a outra, em busca da deteccdo de lacunas nos diferentes
campos de atuacdo. No item 2.1 interessa saber como o design € praticado, para no
item 2.2 procurarmos responder a questdo: como a SMPF se adequa (ou deixa de se
adequar) aqui?

A partir desta investigacao, o Capitulo 3 apresenta a discussdo e uma
breve analise de alguns métodos e sistemas existentes (itens 3.1, 3.2 e 3.3), levando ao
apontamento de possiveis solugcdes para a problematica no item 3.4 e culminando com

uma proposta de articulagéo (no item 3.5) para implementa-las.
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CAPITULO 1. MATERIAIS & DESIGN: DEFINIGOES

Ao iniciar um texto que pretende buscar subsidios para método e
sistema informacional de Selegdo de Materiais aplicaveis ao Design brasileiro faz-se
necessaria uma breve discussao sobre aspectos pertinentes da area Desenho Industrial
(Design). Apesar de seu ensino estar institucionalizado a mais de quarenta anos no pais
(NIEMEYER, 1997) e de uma atividade profissional latente, o Design €, ainda, uma area
carente de definicio amplamente aceita. Diversos fatores, que vao da dificuldade de
tradugéo do termo inglés para a lingua portuguesa a questdes de adaptagéo da area as
realidades regionais, geram correntes distintas de pensamento e, consequentemente,
diversidade de definicées (SANTOS, 2002).

Nao é intencdo deste trabalho aprofundar o debate em torno de uma
possivel definigdo do Design. Entretanto, no item 1.1, explicitar-se-a o entendimento da
area e da atuacdo do profissional de forma a proporcionar foco para as analises e
debates que serio realizados acerca da Selegio de Materiais®.

No item 1.2 sao investigados aspectos de Ciéncia e Engenharia de
Materiais, e da sub-area Selecao de Materiais, de modo a permitir, posteriormente, a

contraposi¢cao dos métodos de SMPF em relagéo aos modelos de Design.

3 Ao leitor interessado no aprofundamento de tais questbes, recomenda-se os
trabalhos de MALDONADO (1977; 1991); BONSIEPE (1983); BAXTER (1995); LOBACH (2001);
MUNARI (1981) e, em especial, o resgate histérico de DENNIS (2000, 2005).
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1.1. Aspectos de Desenho Industrial

Design € uma area do conhecimento que compreende a atividade
projetual. De tal maneira, irmad da Engenharia e da Arquitetura, entre outras. Com
abordagem explicitamente interdisciplinar, trata-se de uma arte profissional focada no
desenvolvimento da cultura material.

Tradicionalmente, divide-se o Design em duas sub-areas: o Projeto de
Produto, relacionado a confec¢ao de produtos de uso — bens de consumo e bens de
capital; e a Programacao Visual, relacionada com os produtos de comunicagédo e
informacao. Uma vez que todo produto de uso contém um teor de comunicagao e que a
todo produto de comunicacédo pode ser atribuido um valor de uso (KROES, 2002) e,
principalmente, pelo fato de que todos necessitam de um suporte material para
acontecer em nossa capacidade sensorial/imagética, este trabalho ndo sera dirigido a
uma ou outra area, mas em conformidade com elas. Em situagdes onde se faga
necessario citar as sub-areas com suas especificidades de atuagao profissional, no que
tange a problematica da Sele¢ao de Materiais, os termos serdo empregados.

E comum a abordagem que indica que o produto de Design deve ser
aquele fruto da fabricagdo seriada com uso de maquinario, em contraponto ao
artesanato, abrindo a discussé&o para a extenséo do conceito de producéo seriada e seu
enfraquecimento diante do desenvolvimento da organizacdo do trabalho em células de
producdo, bem como, de técnicas de producgdo industriais ndo seriadas, como a
Prototipagem Rapida, por exemplo. Ainda que polémica, tal abordagem apdia-se em dois
excelentes pilares: a Revolugéo Industrial que permitiu a humanidade a fabricagédo de
artefatos além da demanda de uma determinada localidade e a consequente ascensao

da classe burguesa e do modo de produgédo capitalista (WALTER et. al., 2004;
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DENNIS, 2000); e, de maneira diretamente relacionada a atividade do profissional de
Design, a Divisao (alienagédo) do Trabalho, que divide o processo de fabricagdo de
artefatos nas etapas de Planejamento — e controle; Projeto e Producdo. A partir da
Divisado do Trabalho é que surge a figura individual ou setorial de um projetista alienado
do chao de fabrica que, por sua vez, aliena o trabalhador agora com atividade num
numero limitado de operagdes fabris. Do ponto de vista da Selecdo de Materiais e
Processos de Fabricagdo dois aspectos sido levantados na possivel distingdo entre
Design e Artesanato: toda conversao de um material, natural ou industrializado, implica
na utilizagdo de alguma espécie de maquina e, cada grupo de equipamentos destinados
a conformacédo de artefatos, aqui denominados Processos de Fabricagdo, possui
caracteristicas, liberdades de acgao e limitagbes caracteristicas, permitindo sua
categorizagdo e analise de maneira que ndo € necessaria a distingdo “processos
mecanizados versus processos artesanais”; e a opgao pela utilizagcdo da producao
seriada é ndo mais do que uma questio de escala de producéo, sendo esta ultima um
critério para Selecdo de Processos de Fabricacdo. Assim, a distingdo Design-
Artesanato n&o sera utilizada neste trabalho, a menos de suas distingbes como critérios
para opg¢ao por este ou aquele Processo de Fabricagdo. A mesma analise pode ser
realizada para a distingdo entre produto de Arte e produto de Design. No que tange a
Selec¢do de Materiais, a diferenga entre projetar e executar um produto de Arte ou um
produto de Design limita-se a alguns critérios de selecao (niumero de pecgas produzidas
e possibilidades de acabamento por exemplo).

Do olhar de outras areas para o Design ainda permanece o conceito de
que este trata apenas do acabamento, do tratamento estético e superficial dos produtos.
Tal pré-conceito remonta da atuacdo de alguns designers pioneiros — e dos espagos

conquistados para seus trabalhos; da distingdo histérica de formagéo das escolas de
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Arquitetura e de Design — herdeiras dos mestres de oficios — e das escolas de
Engenharia — nascentes a época da Revolugédo Industrial como aprofundamento e
institucionaliza¢ao da Divisdo do Trabalho; e da popularizagéo do uso do termo Design,
sem critérios cuidadosos, num sem numero de atividades e veiculos de midia. Dado seu
carater multidisciplinar, o Design conta com a atuagédo de profissionais oriundos de
areas distintas, em especial, das disciplinas projetuais e de comunicagéo: Engenharia;
Arquitetura; Artes Plasticas; Comunicacao; Jornalismo; Marketing e Publicidade.

A analise mais aprofundada dos artefatos que nos cercam revela que
estes s&do detentores de um complexo conjunto de relagdes com o ser humano. Tratar
da confeccdo de uma cultura material, entendida como o universo dos objetos
produzidos pela inventividade humana, determinados por sua inércia a realizagao dos
anseios e determinante da potencialidade e forma das agcbes do homem, é tratar de, no
minimo: caracteristicas técnicas, formais, de funcionalidade, culturais, econdmicas e
sdcioambientais.

BAXTER (1995) sugere a segmentacdo da analise dos artefatos em
trés fungdes basicas: uma Fungdo Pratica, que trata do uso do objeto — incluindo
aspectos ergonémicos, de fabricagdo, custos, mecanismos de funcionamento,
legibilidade, entre outros; uma Funcao Estética, que trata da maneira como o objeto é
percebido pelos sentidos humanos — incluindo as propor¢des de forma, a aplicacédo de
cores, texturas, odores, sons e até sabores; e uma Funcédo Simbdlica, que trata da
maneira como o objeto é percebido pela psiqué humana — incluindo a associa¢gdo com o
repertorio de significados dos usuarios, a promog¢ao de emogoes, o juizo de valor. Tal
sistematica permite a observagdo de um espectro mais amplo da relagdo homem-objeto
e € em busca do entendimento da influéncia dos materiais e processos de fabricagao

nesta relacdo que este trabalho ira aprofundar-se para oferecer os subsidios para a
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manipulacdo e conversao de materiais em produtos que atendam com harmonia os
diversos aspectos desejados por um, ou um grupo de usuarios. Esta é entendida como
a atividade do designer, e os conhecimentos para tal sdo aqui entendidos com a area de
conhecimento Design.

Da relacdo homem-objeto vale destacar o conceito difundido por
MANZINI & VEZZOLI (2002), donde os objetos, como meios que permitem ou
provocam uma atitude humana, sao parte de um conceito mais amplo, denominado
pelos autores como Sistema-Produto. Uma vez que artefatos sdo nomeados pelos
usuarios com base em seu repertério — apreendido ao longo da vida — os autores
propdem que sejam pensados, a0 menos na etapa projetual, a partir do servigo —
possibilidade de agéo — que prestam. De tal maneira, cadeiras sao objetos de repouso
em alguns casos, objetos de alocacao de individuos em postos de trabalho em outros;
armarios e estantes sao igualmente objetos de armazenagem; e assim por diante. Esta
proposta de abordagem indica que o fabricante do objeto, na pratica, oferece ao usuario
uma possibilidade de ag&do, um servico, muito além de um artefato. Oferece um
Sistema-Produto. Pode-se resumir tal filosofia na frase: “nunca peg¢a a um designer para
projetar uma ponte, e sim as possibilidades para atravessar o rio (Citado por Marcos
Rocha, Design Connection, Sao Paulo, 2003).

Igualmente valioso € o trabalho de desenvolvimento de uma concepgéao
comparativa da atuacao/responsabilidade profissional designer segundo sua regido de
atuacado. Tal concepgao norteia este trabalho em sua adequacao a realidade nacional em
que esta inserido. BONSIEPE (1983; 1997) avalia a inser¢do do Design em duas
grandes regides do globo que denomina Centro e Periferia. Para além das defini¢des de
paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento e assumindo a similaridade

geopolitica de alguns paises o autor propde que a atuagdo do designer em
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paises/regides detentores e desenvolvedores de tecnologia, influéncia econdmica,
poderio bélico, formadores de opinido e ideologia (que denomina como paises/regides
do Centro) é distinta da atuagcdo da mesma classe profissional em paises/regides com
dependéncia econdmica e submisséo politico-ideolégica (denominados paises/regides
da Periferia).

Partindo de uma analise das causas da dependéncia da Periferia em
relacdo ao Centro, o autor conclui que o desenvolvimento autbnomo da Periferia deve
ser auxiliado pelo desenvolvimento de uma cultura material prépria destes
paises/regides, de modo a reduzir ou anular o envio de remessas de pagamento de
royalties para o Centro. Enfatiza o Design como pecga-chave neste desenvolvimento de
uma Tecnologia Apropriada. O conceito de Tecnologia Apropriada utilizado pelo autor a
muito similar daquele desenvolvido por PAPANEK (1977) ao propor a responsabilidade
sécio-ambiental aos designers de todo o mundo na década de 70 com o classico Design
for the Real World. Este propunha que o design se voltasse para questdes sociais e
abrisse mao do direito de propriedade intelectual sobre os projetos em nome do
beneficio social. Outro expoente deste movimento, tido como “design social’, E.F.
Schumacher (apud MORAES, 1999), propunha a negagédo aos avangos tecnologicos
para a adogao de uma “tecnologia intermediaria”. Estas teses foram bem recebidas por
intelectuais e designers de paises periféricos, entre eles o Brasil.

Na pratica tal movimento apresentava as seguintes caracteristicas:
baixo custo de producao; confeccdo de produtos sem a necessidade de mao de obra
especializada; uso de fontes alternativas de energia; uso de matérias-primas naturais.
Entretanto, segundo MORAES (op. cit.), autor e designer brasileiro que se formou e
atuou profissionalmente sob estes preceitos, alguns aspectos foram negligenciados na

formacao destas teorias, destacando que uma visdo de homogeneidade entre todos os
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paises do chamado Terceiro Mundo € incabivel. Concorda com BONSIEPE (1983) ao
afirmar que sao imensas as diferencas, tanto no dmbito das dificuldades quanto no das
possibilidades. Afirma que em relagdo a paises como o Brasil, Chile, México e
Argentina, por exemplo, o “Design Social’ ndo se deu conta de caracteristicas como: um
parque industrial crescente e em formagao; abundancia em matérias-primas; facilidade
e disponibilidade de mao-de-obra; existéncia de espirito de construcdo e de
empreendimento; existéncia de um mercado ainda ndo saturado; e necessidade de
insergdo no mercado global. A avaliacio de MORAES (op. cit.) pode-se adicionar que a
negagéo total as mazelas do capitalismo industrial globalizado ndo esta
necessariamente ligada a negagao de suas benesses. Nao se pode negar e excluir a
populacdo dos avangos nas areas de saude, alimentagdo, transportes, comunicacgao.
N&o se pode negar uma cultura material adequada as necessidades fisicas e psiquicas
da sociedade.

Apesar das divergéncias acerca da Tecnologia Apropriada, ou da
Tecnologia Intermediaria, a partir dos fundamentos da discussdo que geram tais
conceitos, BONSIEPE (op. cit.) p6de observar e diferenciar o papel do Design no
Centro e na Periferia. No primeiro existe uma condi¢ao de grande disponibilidade de
recursos tecnologicos, incluindo materiais e processos de fabricagdo, de modo a ampliar
as possibilidades no desenvolvimento de novos produtos. Entretanto, ha certa saturagéo
de mercado, por uma populacdo com baixos indices de crescimento demografico e pela
profusao de diversos concorrentes em cada segmento industrial. Assim, o Design no
Centro tem o papel de diferenciar um produto de seus concorrentes, pela reducao de
custos ou pelo incremento de um ou mais aspectos funcionais — quer sejam fungbes
praticas, estéticas ou simbdlicas — no que o autor denomina como fatores de

distribuicdo. Na Periferia a situacdo € quase inversa. A disponibilidade de recursos
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tecnolégicos € inferior e dependente de acordos de Propriedade Industrial, enquanto que
0 mercado esta longe da saturagéo. Assim, o Design na Periferia tem a fungao de tornar
viavel a formagdo de uma cultura material adequada as necessidades da populacao
diminuindo o ciclo vicioso de dependéncia em relagdo ao Centro, o que o autor
denomina como fatores de produgéo. Deste ponto de vista, as atividades de projeto que
buscam solu¢cbées em materiais e processos de fabricagdo, bem como, em mecanismos,
sistemas e sub-sistemas de funcionamento, otimizagdo na utilizacdo de recursos
naturais, reducdo de custos, entre outros, sdo de grande valia para a profusdo do
Design na Periferia

A dicotomia Centro-Periferia € um tanto simpldria quando se busca uma
analise mais pormenorizada das relacbes de ocupacao territorial e inter-dependéncia
regional. SANTOS (2003) apresenta diversos trabalhos que buscam a compreensao
dessas relagdes. Ainda que uma analise pormenorizada nao faca parte do escopo desse
trabalho, cabe destacar: a relagdo Centro-Periferia pode ser utilizada tanto para a
compreensao das relagdes entre diferentes blocos de paises como das relagdes entre
diferentes paises de um mesmo bloco — como ressalta o trabalho de MORAES (op. cit.)
— ou de regides de um mesmo pais, de um mesmo municipio, arranjo produtivo local, e
assim por diante; e que as condigbes de mercado geram uma crescente pressao das
industrias do Centro em direcdo aos mercados da Periferia. Tal pressao foi em muito
efetivada durante a década de 90, com a chamada globalizagdo. Assim, o Design na
Periferia deve tratar dos aspectos de producao, dada sua condicao periférica, e também
dos aspectos de distribuicdo, dada a concorréncia com produtos oriundos do Centro
para a Periferia ou da necessidade de intercambio comercial da Periferia para o Centro

através da exportacéo de produtos.
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Ressalta-se que, no Brasil, sdo poucas as ocasides em que designers
contam com grandes e multidisciplinares equipes de trabalho. Com exce¢ao de algumas
poucas multinacionais que praticam o desenvolvimento de produtos em suas filiais aqui
instaladas, o designer brasileiro atua nos projetos “de ponta-a-ponta”, da geragao de
conceitos de produtos ao acompanhamento da fabricacéo e solucdo de problemas. E
comum um mesmo profissional ocupar-se do projeto de um mobiliario, de sua
embalagem, de suas instrugcbes de montagem e de um sem numero de problemas
decorrentes da produgédo e comercializagdo de moveis, por exemplo (COUTINHO &
RANGEL, 1993). Ainda, destaca-se que alguns setores industriais ndo fazem uso
extensivo da mao de obra de designers formados no pais (ibidem) e que tal mudanga de
condicdo de trabalho, que inclui o convencimento do empresariado nacional da
importancia de tal profissdo, implica na necessidade de que designers brasileiros
detenham competéncias, habilidades, métodos e ferramentas para atuagdo em multiplas
atividades de projeto.

Neste contexto acredita-se que métodos e ferramentas adequadas de
Selecao de Materiais e Processos de Fabricagao podem vir a ser de grande valia para a
profissdo no pais, bem como, para o desenvolvimento do Design como area do

conhecimento, através da relagdo Materiais & Design.

1.2. Aspectos de Selecao de Materiais

A priori, seria possivel afirmar que materiais sdo todos os corpos
oriundos da matéria. Seguindo tal definicdo os grupos de materiais incluiriam, além dos
sélidos, as substancias em estado gasoso, liquido, coloidal, etc. Tal vastiddo de

substancias tornaria uma area de Ciéncia e Engenharia de Materiais algo tdo amplo
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quanto pudéssemos imaginar a Fisica e a Quimica unidas (REIS, 2003). Compreender
a relacédo de todas estas substancias seria algo que chegaria a confundir-se com o
escopo total das Ciéncias Naturais. Morris Cohen, entre 1970 e 1973, como chairman
do Committee on the Survey of Materials Science and Engineering (COSMAT) nos
EUA procurou os subsidios tedricos e praticos para a sedimentagdo de uma area
comum de investigagéo e atuagao — pedagdgica e profissional — comum ao universo dos
materiais. Procurou por uma base comum na investigacdo cientifica de diversos
pesquisadores de diferentes areas — indo da metalurgia a quimica de polimeros, da
fisica do estado s6lido a engenharia mecanica, entre outras. O resultado foi um relatério
que propde a unificagdo de um conjunto de pesquisas em torno de uma area comum: a
Ciéncia e Engenharia de Materiais (COHEN, 1974)*. A partir de ent&o se define o termo
materiais como referente as substancias com propriedades que as tornam uteis ao
desenvolvimento e constru¢cdo de maquinas, estruturas, dispositivos e produtos. A
definicdo do autor € mais util do que a simples separacao das substancias pelos seus
estados fisicos (sdlidos, liqlidos, gases), uma vez que um mesmo material pode
apresentar-se em diferentes estados, com distintas propriedades e possibilidades de
aplicagédo. Delimita, ainda o escopo de trabalho com foco no interesse humano, na
confeccdo de artefatos. De tal maneira, € aparente a relacédo entre a Ciéncia e
Engenharia de Materiais (CEM) e o Design, dado que a primeira ocupa-se de
substancias capazes de serem convertidas em produtos e que a segunda ocupa-se

destes ultimos. Ainda, demonstra um claro posicionamento da CEM como “area-meio”

* O relatdrio, publicado em 1973, permitiu a criagdo de cursos de Engenharia de Materiais, nos EUA
e em outros paises do mundo. Ja em 1974 a entao recém criada Universidade Federal de Sao
Carlos iniciava o processo de implantagao deste curso no Brasil. A titulo de homenagem, vale
mencionar o esforgo de pioneiros, como o Prof. Dr. José Roberto G. da Silva e seus colegas em
definir escopos de trabalho, sedimentar linhas de pesquisa e fortificar a profissdo no pais.
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fornecedora de subsidios para disciplinas projetuais que podem ser entendidas como
“areas-fim”, como a Engenharia Mecanica, a Engenharia Civil, a Arquitetura e o Design.

A Figura 01 apresenta o ciclo global dos materiais, demonstrando a
geracao de matéria prima bruta, a partir dos recursos naturais, sua extragao, refino ou
processamento para conversao em matéria prima basica, seguida da conversio para
matéria prima industrial e a consequente fabricacdo de produtos, destacados neste ciclo
como bens de consumo. Apresenta, também, as possibilidades de destinagédo dos

materiais apds seu ciclo de vida util, divididos em descarte e reciclagem.

CICLO GLOBAL DOS MATERIAIS

TERIA PRIMA
BRUTA metois, popel, MATERIA PRIMA
corviio, minérios cimento, fibras, NDUSTRIAL

produtos quimicos

crintais, ligos, tecidos,

EE:EENS&FEA CIENCIA E
DO MEIO ENGENHARIA

AMBIENTE

A TERRA SUCATA

ou
RESIDUOS

DESCARTE —

DESEMPENHO

Figura 01: O ciclo global dos materiais. Demonstra o ciclo de extragdo de recursos naturais e o
caminho percorrido até a geragao, utilizagdo e descarte de produtos uteis ao homem, destacando a
insergdo da Ciéncia e Engenharia de Materiais e seu escopo de atuagéo. Fonte: COHEN (1989).

Do ponto de vista dos conhecimentos que manipula, € possivel
observar que a CEM possui fortes relagdes com as Ciéncias Naturais, caminhando da
geracao empirica de conhecimento até sua aplicagédo, convertendo o conhecimento em

produtos aplicaveis a realidade humana. A figura 02 apresenta este escopo de relagdes,
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demonstrando a distingdo entre Ciéncia de Materiais e Engenharia de Materiais. Tal

distingdo, bem como, a intersecg¢ao das duas sub-areas pode ser visualizada na figura

03.
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Figura 02: Esquema ilustrativo de Ciéncia e Engenharia de Materiais.
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Demonstra-se os

conhecimentos manipulados na CEM e faz distingdo entre as areas de atuagdo da Ciéncia dos
Materiais e da Engenharia de Materiais. Fonte: SILVA (1986).
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Figura 03: Esquema ilustrativo das areas de Ciéncia de Materiais (CM), Engenharia de Materiais
(EM) e da Ciéncia e Engenharia de Materiais (CEM), suas distingdes e intersec¢cées em relagcéo
escopo de trabalho em torno do Conceito, Composicéo, Estrutura, Propriedades, Fungéo e Aplicagéao

dos materiais. Fonte: COHEN (1989).
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A figura 04 mostra a triade que permite o entendimento do escopo de
aplicacdo dos materiais. Estrutura, Propriedades e Processamento de materiais séo
mutuamente relacionadas. O arranjo de atomos de uma mesma espécie, ou sua
combinagdo com atomos de outras espécies através de ligagdes quimicas e interagdes
eletromagnéticas, bem como, o0 arranjo destas combinagbes, em disposicédo
tridimensional é o que podemos denominar Estrutura. Estdo compreendidas aqui a
formacado de reticulos cristalinos ou estruturas amorfas, monocristais ou estruturas
policristalinas, estruturas direcionais, arranjos fibrosos, fases e muitos outros exemplos.
Quando tratamos das estruturas em escala micrométrica, € comum a utilizagado do termo
Microestrutura, enquanto que o trato em escalas maiores denomina-se Macroestrutura.
E a estrutura do material, e ndo apenas sua composicdo quimica, a responsavel pela
formacdo do conjunto de propriedades que define um material. Entende-se por

Propriedades o conjunto de “qualidades” mensuraveis de um material.

Processo

Estrutura Propriedades

Figura 04: a relagéo entre Estrutura, Propriedades e Processamento de Materiais. Os trés fatores sao
mutuamente influentes. Adaptado de: TOMASI & BOTTA, 1991.

Sao as propriedades um dos conjuntos de fatores que distinguem os
materiais entre si. A partir de observagdes empiricas das Ciéncias Naturais — ou até
através do conhecimento ndo estruturado, do chamado senso comum — é possivel
compreender que um material € mais resistente que outro, quando da aplicagao de certo
tipo de carregamento; que determinado material permite com maior facilidade a

passagem de calor; que resiste menos a passagem de energia elétrica; que é
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transparente a luz; e assim por diante. O vasto conjunto de propriedades dos materiais €
melhor compreendido se agrupado. Tal agrupamento vem, em geral, das disciplinas que
tratam dos fendmenos de interesse: Fisica, Quimica e Mecanica dos Sdlidos®.

Da Fisica pode-se agrupar as propriedades em: Propriedades
Mecanicas, que compreende aquelas que interferem nas observagbes da fisica
mecanica — rigidez, tensdo de escoamento (em tracdo, compresséo e cisalhamento),
tensao de ruptura, tenacidade a fratura, ductilidade, dureza, entre outros; Propriedades
Elétricas, do comportamento dos materiais em presenca de corrente elétrica —
resistividade elétrica, constante dielétrica, etc.; Propriedades Térmicas, das relagdes
com o calor — capacidade calorifica, coeficiente de expansao térmica, condutividade
térmica; Propriedades Oticas, da interacdo dos materiais com a luz — indices de
refracdo e reflexdo, absor¢cdo e transmissdo de luz; Propriedades Magnéticas, do
comportamento dos materiais na presenca de campos eletromagnéticos.

Da Quimica observa-se a interagdo dos materiais com o meio ou com
outros materiais. Pode-se citar, por exemplo: a reatividade quimica em presencga de
agua, acidos, bases, oxigénio, entre outros, estudadas pela sub-area da CEM
denominada Corrosao e Degradacdo de Materiais; flamabilidade ou resisténcia a
propagacao de chama.

Pode-se citar mais dois grupos de propriedades: as Propriedades
Gerais e as Propriedades Tecnoldgicas. O primeiro trata de propriedades que podem
ser incluidas em mais de um grupo, ou que sua inclusdo em algum dos citados ndo faz
sentido. Entre estas se ressalta o pregco, a densidade, o conteudo energético. O

segundo grupo trata das propriedades inerentes a conversao e uso dos materiais. Neste

® A quase totalidade dos textos que sao utilizados como recurso pedagogico de Ciéncia dos
Materiais apresenta tal agrupamento de propriedades. A titulo de exemplo pode-se citar
CALLISTER (2000), SMITH (1969), SHACKELFORD (1996), entre outros.
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grupo encontram-se a trabalhabilidade, a soldabilidade, reciclabilidade, aceitagdo de
recobrimento superficial, temperatura de servigo, e demais caracteristicas — em geral
consequéncia da combinagéo de outras propriedades — que influenciam parametros de
manufatura.

Além das propriedades citadas, oriundas da mensuragdo de
comportamentos dos materiais com o auxilio de equipamentos e ensaios laboratoriais,
pode-se mencionar outros dois conjuntos de propriedades, obtidos da relacdo —
mensuragéo — das caracteristicas dos materiais pelo homem®. Da mensuracgio direta
das propriedades dos materiais pelo homem através de suas estruturas fisiologicas
sensoriais — o tato, a visdo, a audi¢ao, o paladar, e o olfato — pode-se denominar o
conjunto de Propriedades Sensoriais. Estas incluem as sensagbes de macio ou duro;
quente e frio quando tocado; translucido, transparente ou opaco; aspectos de cor;
aspectos de som — metalico, abafado, etc; sabor e odores — fortes, moderados, nulos.
Uma vez em contato com um produto ou material através das estruturas fisiologicas
sensitivas, inicia-se no ser humano um processo de associagao do que esta sendo
sentido com o repertorio adquirido ao longo da vida de cada individuo. Constitui-se,
entdo, um processo de comunicagao entre o fabricante de determinado objeto e seu
usuario, onde o objeto € o meio, a partir de um processo de percepg¢do (NYENMEYER,
2003). As propriedades dos materiais que influenciam este processo sdo aqui
denominadas Propriedades de Percepcao, que geram atributos aos produtos através de
seus materiais e processos de fabricagdo como classico ou moderno; aconchegante;
valioso ou barato; resistente ou fragil; velho ou novo; divertido ou sério; por exemplo.

Estes dois conjuntos de propriedades e, em especial, sua aplicabilidade para Seleg¢ao

5 Alguns autores tém trabalhado em busca de uma sistematica para a definigdo destas propriedades
e sua utilizagdo nos processos de Selegdo de Materiais. Destaca-se o trabalho de ASHBY &
JOHNSON (2003), VAN BENZOOYEN (2002), e KUNZLER et. al. (2002).
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de Materiais, sdo assunto de pesquisas recentes, e serdo abordados com maior
profundidade nos capitulos posteriores.

Para permitir ao profissional da area CEM a compreensao de todas
estas propriedades, de suas origens e de suas implicagdes os cursos de formagao da
area possuem ampla e profunda formagdo em quimica, fisica e matematica. Tal
realidade ndo € comum aos cursos de formacgao na area Design. Em contraponto, os
aspectos sensoriais e de percepgao do ser humano para com o0 meio sao assuntos bem
estudados nos cursos de Design e raramente sao abordados em cursos de Engenharia
de Materiais. Da distingdo de enfoque nos cursos de formagdo surgem conflitos
interdisciplinares’ entre profissionais das duas areas, que seréo discutidos no proximo
capitulo desta dissertacao.

O Processamento dos materiais € o conjunto de técnicas a que se
submete o material para dar-lhe a forma desejada, de maneira que possa compor um
artefato. Processar um material implica em submeté-lo a condicbes das mais adversas.
Pode-se elevar sua temperatura até a fusao, para entdo preencher um molde e obter
uma peca apds o resfriamento. Pode-se aplicar sobre o material uma tensdo de
cisalhamento tal que permita a confec¢ao de um orificio, de uma reentrancia, de um fio
de rosca. Pode-se fundir regides de duas pecas para uni-las por soldagem. Pode-se
provocar a difusdo de uma substancia para dentro da estrutura cristalina de um material,
como o carbono difundido no ago durante a cementagao de pecas que necessitam de
altos valores de dureza superficial. Ou pode-se submeter um material a tensdes de
compressao, dando-lhe forma como ja fazem os ferreiros ha séculos. Tais condi¢des
modificam a estrutura do material e, consequientemente, suas propriedades. Por

exemplo, o aco carbono AlISI1020 que tenha passado pelo processo de fundigao possui

7 Sobre a necessidade e a dificuldade em relagdes inter e transdisciplinares, recomenda-se o
trabalho de MORIN (2001).
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propriedades de tensdo de escoamento e tenacidade a fratura distintas de uma pecga do
mesmo ago, mas que tenha sido conformada por forja e usinagem. Ainda que tenham a
mesma composi¢ao quimica, a fundigdo promove a formagao de graos grandes e em
forma de “pinheiros”, conhecidos como dendritas, enquanto que a forja promove graos
afinados durante a deformacgao da peca. Tal formato de grao € mantido quando do corte
e/ou usinagem e esta diferenga de microestrutura entre graos afinados e dendritas é
responsavel pela obtengéo de diferentes valores ao se submeter tal peca aos esforgos
de uso.

Assim, a fabricagcdo de um artefato e seu desempenho adequado — o
que define-se como Aplicagdo — dependem da triade Estrutura-Propriedade-
Processamento. A relagao entre esta triade e a Aplicagéo esta demonstrada na figura

05.

Aplicagao

Estrutura
Processo

Propriedades

Figura 05: a relagdo entre Estrutura, Propriedades, Processamento e Aplicacdo de Materiais. Desta
relacdo é possivel observar a insergdo da Selegcdo de Materiais como sub-area de CEM. Fonte:
Fonte: TOMASI & BOTTA (1991).

Das diversas possibilidades de materiais, que podem tomar forma por
um grande numero de processos de fabricagdo, gerando inUmeras combinag¢des de

propriedades, tem-se a indicagao da melhor aplicagao para tal material. Realizando o
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caminho inverso, a partir de uma determinada aplicagao desejada — um produto — que
demanda certo conjunto de propriedades possiveis através de determinadas estruturas
obtidas por determinado processamento, faz-se necessaria uma sistematica de atuacao
que permita mergulhar nesta vasta possibilidade de combinagdes, extraindo dai um
candidato vencedor, que cumpre com maior eficiéncia possivel os requisitos da
aplicacdo. Ao conjunto destas sistematicas da-se o nome Selecdo de Materiais e de
Processos de Fabricagao (SMPF) ou, de maneira resumida, Selecao de Materiais (SM).
TOMASI & BOTTA (1991) posicionam a Aplicagcdo dos materiais sobre a triade
Estrutura-Propriedades-Processamento, indicando o escopo de agdo da Selecdo de
Materiais (figura 05).

Interessa-nos, neste trabalho, entender a insercdo da filosofia de
Selecdo de Materiais — procurar entre os materiais existentes aquele mais adequado,
através de sucessivas etapas de eliminacdo, de modo a nao ignorar possibilidades
anteriormente ndo reconhecidas pela experiéncia e percepgao do projetista
(FERRANTE, 2002) — durante o projeto de produtos. Assim, investigar-se-ao o0s
métodos e as ferramentas utilizadas em Design e em Selegdo de Materiais, em busca

de semelhangas, lacunas e solugdes para a efetiva integracéo entre as areas.
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CAPITULO 2. MATERIAIS & DESIGN: RELAGOES ENTRE AREAS

Existe, publicado, um bom esforco na busca de explicagdes sobre
como o Design é ou deveria ser feito. Partindo dos mais diversos pontos de vista,
localidades, interesses, influéncias e momentos historicos este € um tema rico em
contribuigbes e controvérsias. BROADBENT (1980) apud EVBUOMWAN et. al. (1996),
analisando a comunidade inglesa de designers identifica ao menos trés raizes principais
de pensamento: um grupo que acredita que a atividade de Design deve ser cadtica e
criativa; um segundo grupo que argumenta sobre a organizagdo e disciplina nesta
atividade; e um terceiro que nenhum procedimento deve ser imposto ao designer
EVBUOMWAN et. al. (op. cit.) divide as escolas em trés correntes principais: Escola
Semantica; Escola Sintatica e Escola da Experiéncia Passada. Os autores argumentam
que as trés possuem boa fundamentacao argumentativa e relevancia. Entretanto, dada a
necessidade de controle sobre o processo de Design, bem como, de sua otimizagcao
frente ao tempo e custos de processo, apontam para uma crescente predominancia da
Escola Sintatica, uma vez que esta produz modelos prescritivos de acado que auxiliam a
atividade. Descrigbes sobre como o Design é ou deveria ser feito sdo entendidas como
Filosofias ou Estratégias de Design enquanto que suas representagdes sdo Modelos de
Design (Design Models). Estes ultimos sdo, geralmente, apresentados na forma de
fluxogramas que destacam passos ou fases de atividades. As técnicas utilizadas como
ferramentas em um ou mais passos ou fases sdo comumente denominadas Métodos de
Design. Os modelos sdo normalmente divididos em trés classes: Modelos Prescritivos,
baseados em procedimentos da atividade de Design, que sugerem a melhor maneira de

realizar determinadas atividades (best practices); Modelos Descritivos, fundamentados
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nas acdes desenvolvidas pelos designers ao longo do processo; e, recentemente,
Modelos Computacionais, com énfase em técnicas computacionais quantitativas e
qualitativas e em Inteligéncia Artificial.

Neste capitulo busca-se, através dos Modelos de Design, a
compreensdo da atividade, de maneira a permitir uma analise dos métodos e
ferramentas de Selecdo de Materiais quanto a sua adequacdo a tal atividade.
Identificando-se lacunas entre as areas; € intencéo propor solugdes, sedimentando a
relagao entre as areas e criando subsidios para o desenvolvimento de ferramentas.

Nado é intencdo eleger um Modelo, mas buscar enxergar as
similaridades entre estes, bem como, as atividades desenvolvidas durante o processo
de Design. Por este motivo, apesar de boa variedade de bibliografia consultada® na
busca desta compreensédo, este texto esta centrado no extenso trabalho de revisao
realizado por EVBUOMWAN et. al. (op. cit.), dada sua abrangéncia e sintese. O modelo
desenvolvido por MUNARI (1981) ¢ inicialmente apresentado como exemplo.

De maneira semelhante, o trabalho de revisdo na area de Selecao de
Materiais e Processos de Fabricagao apresentado por ASHBY et. al. (2004) é central no

texto para posterior analise dos métodos e sistemas relacionados.

8 Vale, neste momento, destacar a qualidade do acervo bibliografico de duas instituigées, como
fonte de consulta: a UNESP/Bauru, local do Programa de Pds-Graduagao em que esta dissertagado
se insere; e a UNOPAR/Londrina, onde o autor realiza atividade docente; bem como, o esforgo de
ambas as bibliotecas em localizar e viabilizar o acesso ao material destas e de outras instituicdes.
Alguns dos textos estudados encontram-se relacionados na Bibliografia Consultada que inclui, por
exemplo, BAXTER, 1995; LOBACH, 2001; MALDONADO, 1991; BONSIEPE, 1983; PAHL e
BEITZ, 1996; PUGH, 1995; MANZINI & VEZZOLI, 2000; entre outros.
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2.1. Modelos de Design e suas relagées com Sele¢cao de Materiais

De maneira geral, o projeto de produto € considerado como uma
atividade complexa e passivel de controle que, se conduzida corretamente, leva ao
desenvolvimento de um produto de sucesso, entendido como aquele que preenche
requisitos pré-estabelecidos, com a harmonia desejada entre caracteristicas técnicas,
formais, de funcionalidade, culturais, econdmicas e socioambientais. Uma vez que o
projeto de produto € uma atividade complexa e aplicavel aos mais diversos tipos de
problemas, existem diversos métodos que procuram auxiliar na ordenagao de tarefas,
dados de projeto, hierarquizacao de prioridades e de agdes, entre outros. Modelos s&o
mais generalistas, que procuram entender todo o processo de projetagao de produtos, e
métodos sdo mais especificos, pretendem auxiliar na resolugdo de situagdes
particulares, ou de projetos para determinado tipo de artefato, ou para ordenar solugdes
em etapas do projeto. A Metodologia de Design pode ser entendida como um conjunto
de ferramentas, das mais diversas, para diferentes situa¢des-problema.

Um bom trabalho de introdu¢do ao Design € o desenvolvido por
MUNARI (1981). O autor faz uma associacao didatica entre o modelo de design e uma
receita culinaria para, a partir das dificuldades encontradas na execugéao de um projeto,
propor uma sequéncia de passos a serem realizados. O resultado € uma linha
metodoldgica generalizada — elastica, utilizando o termo do autor — que abrange as
principais etapas de um projeto (figura 06). As etapas descritas pelo autor serdo

apresentadas e discutidas a seguir, demonstrando os itens mais comuns aos modelos.
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Problema
Definigdao do Problema
Componentes do Problema
Coleta de Dados

Analise de Dados

L o

Criatividade

4

Materiais e Tecnologia

*

Experimentacao
Modelos
Veriftagﬁo
Desenho de Construcao

Solucgao

Figura 06: Seqliéncia de etapas para um projeto. Adaptado de: MUNARI (1981).

= Problema: um projeto ndo tem inicio sem um problema, sem
uma necessidade a ser preenchida. Segundo o autor, o
problema € enderegado ao designer pela Industria. Aqui temos a
necessidade de ampliar as definicbes para estes dois atores.
designer pode ser um profissional ou um time de profissionais,
atuando como autbnomos (freelancers), como um escritério de
design ou como uma divisao de uma industria. Esta ultima pode
ser entendida como o fabricante de um produto, ou o detentor de
uma marca — possuidor ou ndo de uma instalagao fabril. Ainda,

pode ser um inventor ou um empreendedor que pretende langar
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um produto no mercado. designers sao solicitados por diversos
tipos de instituicdes, de cooperativas a individuos, de grandes
empresas a agéncias do Estado. Vale ressaltar que um produto
pode ser entendido como uma familia de produtos ou, como
discutido no capitulo anterior, a prestacdo de um servigo por
intermédio de um objeto;

Definicdo do Problema: Em geral, o cliente ndo é capaz de
detalhar suficientemente o problema de projeto (ARCHER apud
MUNARI, op. cit.). Assim, cabe ao designer procurar por uma
definicao suficientemente detalhada para compreender os limites
do escopo de atuagdo em um determinado projeto;
Componentes do Problema: Decompor um problema em sub-
problemas € o caminho para a melhor compreensao da tarefa a
ser realizada. Cada sub-problema deve ser resolvido para obter-
se um campo, uma lista de solucdes aceitaveis. Nas etapas
seguintes, o designer deve ser capaz de conciliar estas solugdes
num projeto unico;

Coleta de Dados: A filosofia de que “é melhor procurar por algo
ja realizado antes de procurar uma nova solugao para um antigo
problema” é a esséncia desta etapa. Investigar as solugdes ja
utilizadas para um problema, ou para problemas similares, &
uma maneira de evitar erros e avangar para solugbes mais
apropriadas. Segundo o autor, € nesta etapa que se realizam os
levantamentos de dados bibliograficos, antropométricos e sobre

materiais e processos de fabricacao;
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= Analise de Dados: Nesta etapa os dados coletados devem ser
analisados com base nos critérios determinados para os sub-
problemas. Procura-se por uma aproximagao do tipo “faga” ou
‘nédo faga” (“do i’ e “don’t do it’). Nesta etapa estreita-se o
escopo de atuacao e de possiveis solugdes para o problema;

= Criatividade: esta é a etapa chave do modelo desenvolvido pelo
autor. Afirma que num “modelo romantico-artistico de projeto,
procura-se por uma idéia, gerada por uma mente genial™
(MUNARI, op. cit), capaz de resolver completamente o
problema. Em contraposigao, substitui a idéia pela criatividade, o
resultado pronto pelo processo criativo, capaz de procurar
solugbes dentro do escopo do projeto delimitado nas etapas
anteriores;

= Materiais e Tecnologia: MUNARI (op. cit.) propde que, apds a
visualizagdo de uma possivel solugdo através do processo
criativo, o designer procure entre os materiais, processos de
fabricacdo e demais tecnologias disponiveis a concretizagéo de
sua criacao;

= Experimentagédo: Nesta etapa o designer deve procurar realizar
sua proposta na tentativa de construcdo com os materiais e
processos de fabricacao disponiveis;

= Modelos: consiste na construgdo de modelos ou protdtipos da

solugao proposta;

® Modelo romantico-artistico € o termo utilizado pelo autor para citar e criticar os autores daquela que
no presente trabalho denomina-se como Escola da Experiéncia Passada.
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= Verificagao: & a fase de testes da solucao proposta, através dos
modelos ou protétipos construidos. Inclui a verificagcdo de
aspectos técnicos, estéticos, mercadologicos, entre outros;

= Desenho de Construgédo: € a preparagdo de documentacao
técnica que permita a fiel execugéo da solugao proposta;

= Solugdo: é o produto final que melhor preenche as

especificagdes do problema, com grandes chances de sucesso.

O autor destaca que as etapas compreendidas entre a Coleta de Dados
e a Verificagdo sdo integradas de maneira semelhante a um processo simultaneo, uma
vez que estes sete passos sdo fortemente integrados e mutuamente influenciaveis.
MUNARI (op. cit.), assim como BAXTER (op. cit.) e LOBACH (op. cit.), chama atencéo,
em seu texto, para a importancia do acumulo de experiéncia do profissional de Design
como o principal fator de influéncia no método apresentado.

O método apresentado por MUNARI (op. cit.), apesar de
demasiadamente simplificado e linear € capaz de demonstrar algumas etapas
essenciais que sao identificaveis na quase totalidade dos métodos estudados: uma
etapa de analise e aproximagdo com o problema; uma etapa de geracdo de alternativas
de solugbes; e uma etapa de avaliagao das solugdes propostas. Em primeiro lugar,
destaca-se o0 método como um caminho, uma sequéncia de passos entre um problema
e uma solugdo, uma necessidade e um produto. Necessidades sao traduzidas em
requisitos de projeto. Tais requisitos podem variar em quantidade, especificidade ou tipo
de informacado. Variam da intengdo de percep¢ao do produto a valores numéricos de
carregamento uniaxial desejados, por exemplo. Tais requisitos sdo utilizados para a

busca de solugbes em diversas fontes de inspiracdo: similares, dados técnicos,
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experiéncia, tecnologias disponiveis. A etapa-chave € o processo criativo, onde a
tomada de conhecimento pelo homem em torno dos fatores condicionantes de projeto e
de solugdes plausiveis permite o cruzamento de pensamentos, idéias e conhecimentos
de maneira sistematica, bem como, de maneira desestruturada, fazendo uso dos dois
hemisférios do cérebro humano, para a obtengédo de uma idéia, uma solugao criativa.

EDWARD’S (1989) explicita mecanismos de funcionamento para os

dois hemisférios do cérebro humano, baseada em estudos neurofisiologicos. Afirma que
o potencial criativo, assim como a habilidade para a representagao ndo-verbal de idéias
— 0 desenho — é inerente a todas as pessoas, desde que adequadamente treinadas.
Desta maneira, o ato de desenhar surge nao apenas como a representagao de idéias,
mas também como parte do processo criativo, uma vez que trata do mesmo tipo de
atividade cerebral, a estimulagdo do hemisfério direito do cérebro e o cruzamento de
impulsos entre os hemisférios direito e esquerdo.

EVBUOMWAN et. al.. (op. cit.) caracterizam esses trés estagios

principais, denominando-os estagios de pensamento, como:

a) Divergéncia: os atos de pensar afastando-se do problema,
decompondo-o em sub-problemas e procurando subsidios — dados,
exemplos — para sua melhor compreensao;

b) Transformagéo: os atos de amarragédo necessarios apos a coleta
divergente de informagbes, impondo solugdes através da
criatividade, de insights e do trabalho de suposicao/adivinhagao;

c) Convergéncia: os atos de evolugdo progressiva das possibilidades

de maneira a convergi-las para uma solugéo 6tima.
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A respeito das formas e estruturas de pensamento utilizadas pelo
designer ao longo do processo de design, SRIRAM apud EVBUOMWAN et. al.. (op.
cit.) afirma que: “no extremo criativo do espectro, o processo de design pode ser
nebuloso, espontaneo, cadtico e imaginativo, enquanto que na pratica final o design é
preciso, predeterminado, sistematico e matematico”.

Dois tipos de fatores permeiam as diversas filosofias de design e seus
respectivos modelos: os tipos de atividades no processo de design; e os tipos de

produtos desses processos. Ambos serdao abordados em maiores detalhes a seguir.

2.1.1. Design e seus produtos — tipos de problematicas

Ainda que os Métodos de Design procurem descrever a atividade
projetual de maneira generalista, € importante ressaltar a variedade de problematicas
enfrentadas pelos designers.

Ha, especialmente a partir da década de 90 e, mais particularmente, do
trabalho de PETERS (1989) um discurso generalizado em torno da inovagdo como
alternativa unica para o desenvolvimento da sociedade. O autor, que atuou durante anos
numa corporagao norte-americana do setor de produtos de limpeza, afirma que os
esforcos de equipes e recursos financeiros de desenvolvimento de produtos
extensivamente utilizados no incremento de produtos ja existentes seriam mais uteis a
sociedade, e as empresas, se estivessem focados em solugdes inovadoras. Entendendo
aqui incremento como a melhoria de um produto ja existente e inovagdo como um salto
para um novo conceito de produto. Tal foco nas inovagdes € muito reforcado por autores
da area de administragdo de empresas, tidos como “gurus” da administragéo, tais como

DRUCKER (1976), CROSBY (1990), KOTLER (2004), entre outros.
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Entretanto, uma analise mais aprofundada de autores relacionados com
desenvolvimento de produtos, bem como, em qualquer didlogo com designers atuantes
no mercado acerca de seu dia-a-dia, na atividade projetual, mostra uma realidade em
que incremento e inovagdo sdo igualmente importantes, como também o s&o outras
categorias de projeto, como o redesign, por exemplo.

O desenvolvimento de produtos envolve grande dispéndio de recursos,
que vao da mao de obra especializada aos recursos materiais e financeiros, das etapas
de projeto as de confec¢do de maquinario e promog¢ao, publicidade, propaganda.

A figura 07 apresenta o Ciclo de Vida dos Produtos com foco em sua

existéncia no mercado e a obtengao de lucros.

Cadeia de Vida do Produto (CVP)
ALUCRO
PROMOCAO MONEY COW
DE CONCORRENTES
TEMPO
P&D

Figura 07: Ciclo de Vida do Produto no mercado e sua relagdo com o lucro obtido. Destacam-se as
fases de pesquisa e desenvolvimento, P&D; a etapa de promogéo do novo produto no mercado; a
etapa de estabilidade do produto, com grande geracgao de lucros, money cow; e o decaimento do
produto pela entrada de concorrentes. Adaptado de: RATTNNER (1980).
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No inicio da vida de um produto, ainda em seu desenvolvimento e
projetacao (indicado por P&D na figura), o produto € uma fonte de prejuizos, gerando
gastos e nenhum lucro. Os gastos de desenvolvimento sdo acrescidos dos gastos de
promogao do novo produto no mercado, enquanto que o inicio das vendas comega a
surtir efeito na amortizagdo dos investimentos realizados (indicado como promog¢ao na
figura). No caso de um produto de sucesso, apds a aceitagdo do mesmo pelo mercado
consumidor e amadurecimento de sua posi¢cdo frente as alternativas existentes
anteriormente, o produto passa a ser grande fonte de lucros, uma vez que o esforgo
promocional é reduzido. Esta etapa € comumente denominada “money cow” (ou lucro
pleno), fazendo alusdo a uma “vaca-leiteira” como fonte de recursos de baixo custo de
manutencgado. Apos certo tempo de mercado, a entrada de concorrentes, com solucdes
similares ou novos produtos, forca a competicao por pregos e pode gerar a diminuigao
dos lucros oferecidos pelo produto até justificar sua retirada da linha de produgao. Vale
destacar que a relacdo de lucro por unidade vendida depende do tipo de mercado em
que o produto esta inserido, e do tipo de risco pretendido no investimento dos portadores
de agbes da empresa. Enquanto alguns produtos oferecem riscos baixos e, em
contraposi¢ao, baixo lucro por unidade vendida — ou, ainda, baixo retorno sobre
investimento — outros setores oferecem grandes riscos e, em caso de sucesso, grandes
lucros frente aos investimentos realizados. Trata-se da diferenciacdo entre os
conmodities e os produtos de tecnologia intensiva, por exemplo.

Independente do setor, o investidor pretende prolongar ao maximo a
vida de seu produto no mercado, estendendo o periodo chamado money cow. Uma das
maneiras de aumentar a vida de um produto no mercado € realizar pequenas alteragdes
incrementais, promovendo uma nova funcionalidade, aperfeicoando um mecanismo ou

reduzindo um item de custo, entre outros. E possivel que o discurso de PETERS (op.
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cit.), apos anos desenvolvendo incrementos em produtos de limpeza — com sucessivas
versbes do “branco mais branco” — ndao compreenda esta atividade essencial a
sobrevivéncia de empresas, como 0 sucessivo langamento de diferentes geragdes de
uma mesma familia de automdveis, por exemplo. E importante destacar que produtos
verdadeiramente inovadores podem implicar em grandes gastos com promocé&o, de
maneira a convencer o mercado consumidor a experimentar a novidade e seus
beneficios. Em geral, estes produtos necessitam de novos investimentos em pequenas
melhorias de maneira a ajusta-los para a promogéao desta aceitagéo.

Focando-se na questao da utilizagado de recursos naturais esgotaveis e
na geragao de residuos, cabe destacar que o prolongamento da vida de alguns produtos
€ também interessante para a conservacdo do meio ambiente, evitando o descarte de
produtos ainda em boas condi¢des de uso para aquisigao de novos produtos.

EVBUOMWAN et. al. (op. cit.), a partir dos trabalhos de JUSTER, de
CAGAN & AGONINO, de SRIRAM, e de PAHL & BEITZ (1984) enumeram os

seguintes tipos de problemas de design:

1. Design rotineiro: a partir de produtos ou prototipo ja existentes,
um novo produto é gerado, mantendo-se 0s mesmos conjuntos
de variaveis e caracteristicas; Esta atividade € muito comum na
geracao de alternativas para a solugao de um problema dentro

do processo de design (figuras 8 a 10);
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2. Design néao-rotineiro, design original ou novo design: s&o
produtos completamente novos e podem ser classificados em
duas categorias:

a. Design inovador — quando novas variaveis de projeto sao
introduzidas, mantendo-se alguma similaridade com
variaveis ou caracteristicas anteriormente existentes. O
problema continua semelhante, enquanto que os sub-
problemas e as varias possibilidades de solugcbes sao
retrabalhadas. Em alguns casos, combinagbes
alternativas de sub-problemas podem gerar novos
designs. Pode ser considerado como design inovador a
solugao de problemas antigos de novas maneiras, ou de
novos problemas com uma mesma solugao, por analogia
(figura 11);

b. Design criativo — quando novas variaveis ou
caracteristicas sao introduzidas sem manter similaridade
com as anteriores. Os produtos desta categoria guardam
pouca ou nenhuma semelhanga com produtos anteriores

(figura 12).
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3. Redesign: Envolve a modificagdo de um produto existente para
satisfazer novas exigéncias. Ao final do processo, o redesign
pode aparecer como um design rotineiro, como um design
inovador ou como um design criativo. Pode ser subdividido em
redesign adaptativo e redesign variante.

a. Redesign adaptativo, configurativo ou transicional -
envolve a adaptagéo de um sistema conhecido para uma
nova necessidade, mantendo-se o principio de
funcionamento, o principio da solug¢ao utilizada. Também
envolve o incremento através do refinamento de uma
série de “detalhes” do produto (figuras 13 e 14);

b. Redesign variante, ampliador ou paramétrico — atraves de
procedimentos de extrapolacéo ou interpolacéo, envolve o
incremento de diferentes capacidades a projetos

geometricamente similares (figuras 15 e 16).

Acerca do design rotineiro, os autores afirmam a existéncia de um
plano, da geracéo de alternativas e protétipos a partir dos sub-problemas. A figura 08
apresenta o design rotineiro na evolugdo de uma proposta e geragao de uma marca.
Neste caso, trata-se da marca do Teatro Brasileiro de Comédia — TBC, pela renomada
designer Emilie Chamie (MAZZINI & SILVA, 2001). Como um exemplo focado no
projeto de produto de uso, as figuras 09 e 10 apresentam a evolugéo no projeto de uma

maquina de lavar roupas (MAZZINI & SILVA, op. cit.).
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Figura
08: Exemplo de design rotineiro mas etapas do desenvolvimento da marca do Teatro Brasileiro de
Comédia — TBC. Adaptado de: MAZZINI & SILVA (2001).
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Figura 09: Exemplo de design rotineiro nos desenhos das etapas do desenvolvimento de uma
maquina de lavar roupas pelo escritério de design Farné Seragini para a marca ENXUTA. Adaptado
de: MAZZINI & SILVA (2001).
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Figura 10: Exemplo de design rotineiro nos renderings e no produto final das etapas do
desenvolvimento de uma maquina de lavar roupas pelo escritério de design Farné Seragini para a
marca ENXUTA. Adaptado de: MAZZINI & SILVA (2001).
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Enquanto os exemplos anteriores demonstram o design de rotina de
maneira interiorizada no processo de design, a composi¢ao da figura 11 demonstra o
desenvolvimento de mobiliario pelo designer Michel Arnoult (GRUNOW, 2005). Apesar
de nenhum novo problema ser abordado, e da conceituagdo ser comum, uma nova

colecao de novos produtos é gerada.

Figura 11: Exemplo de design rotineiro na composicdo de imagens da colegdo de modveis Gween,
Garden e Trio do designer Michel Arnoult para a empresa KPK Interiores, apresentando diferentes
solugbes para o mesmo problema. Adaptado de: GRUNOW (2005)
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No design original os procedimentos apresentados nos modelos de
design sao seguidos em maior extensdo, assim como no redesign. A composigéo da
figura 12 € um exemplo de design inovador, onde uma nova maneira de abordar o
problema — neste caso, o da comunicagdo via telefénica entre dois pontos ser
substituido pela comunicagao entre dois individuos — colabora no surgimento de um

novo produto, ou numa nova categoria de produtos — telefones celulares, méveis.

Figura 12: Exemplo de design inovador na composi¢ao de imagens indicando a evolugéo do telefone
convencional para o telefone sem fio e, entdo, para o telefone celular. Fonte das imagens:
WIKIPEDIA, em www.wikipedia.org, acessado em Agosto de 2005.

A figura 13 apresenta o design criativo, onde um produto totalmente

novo é gerado. Neste caso, o mouse, periférico de controle para microcomputadores.

Figura 13: Exemplo de design criativo na composi¢cdo de imagens do mouse, periférico para
computadores que, quando de seu desenvolvimento, tratava-se de um produto totalmente novo.
Fonte das imagens: WIKIPEDIA, em www.wikipedia.org, acessado em Agosto de 2005.
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A figura 14 apresenta um exemplo de redesign adaptativo, onde um
produto, um dispositivo portatil para ouvir musicas, € apresentado em varias geragdes. A
figura 15 apresenta o redesign adaptativo do mouse apresentado na figura 13 para

adequar-se ao estilo de uma nova linha de microcomputadores (figura 15b)

(d)

Figura 14: Exemplo de redesign adaptativo, um aparelho portatil para mdusicas, o iPod, em
sucessivas geragoes. Fonte das imagens: WIKIPEDIA, em www.wikipedia.org, acessado em Agosto
de 2005.

Figura 15: Exemplo de redesign adaptativo, o periférico mouse para um novo modelo de
microcomputador. Fonte das imagens: WIKIPEDIA, em www.wikipedia.org, acessado em Agosto de
2005.

As figuras 16 e 17 apresentam dois exemplos de redesign variante. No
primeiro, as fun¢des de diferentes equipamentos sao incorporadas para compor um sé
instrumento de medi¢do. No segundo, o exemplo de design criativo da figura 13 é re-

projetado para oferecer novas possibilidades de uso junto a computadores portateis.
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Figura 16: Exemplo de redesign variante de um multimetro (a), pela inclusdo de fungbes de um
amperimetro (b) e de um voltimetro (c). Fonte das imagens: WIKIPEDIA, em www.wikipedia.org,
acessado em Agosto de 2005.

Figura 17: Dois exemplos do redesign variante do periférico mouse para permitir seu acionamento
com a utilizagdo do polegar (a) ou para inclusdo num computador portatil (b). Fonte das imagens:
WIKIPEDIA, em www.wikipedia.org, acessado em Agosto de 2005.

Os modelos de design, e seus métodos devem, portanto, ser flexiveis o
suficiente para atender a estas diferentes demandas da atividade. O designer faz uso,
nas varias etapas do desenvolvimento de produtos, para os diferentes objetivos citados
neste item, de diferentes formas de processamento (atitude, raciocinio, visualizagao,

atividade).
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2.1.2. Design e seus processos — natureza e caracteristicas

EVBOUMWAN et. al. (op. cit.), a partir da andlise de publica¢des das

ultimas quatro décadas a respeito da atividade de design (filosofias, modelos, métodos e

sistemas) destacam algumas caracteristicas dos processos utilizados por designers ao

longo do desenvolvimento de produtos. Tais processos sao utilizados em uma ou mais

fases do desenvolvimento e s&o citadas em um ou mais dos modelos de design

estudados pelos autores.

1.

Design como uma atividade oportuna: indica que se pode fazer
uso tanto de uma abordagem do geral para o especifico quanto
do especifico para a generalizagao (top-down ou bottom-up
approach), selecionando a abordagem de maneira oportuna;
Design como uma atividade incremental: sobre o processo
evolucionario a partir de uma alternativa selecionada, gerando
incrementos ao projeto como degraus para um determinado
objetivo;

Design como uma atividade exploratéria: relacionado aos
modelos baseados no conhecimento (knowledge based) como a
atividade de um especialista buscando solugbes para
determinado problema;

Design como atividade de pesquisa: desde o brief de design,
passando pelas pesquisas de opinidao publica, de técnicas, de
similares em busca de casos de sucesso ou de falhas a serem

corrigidas;
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5. Design como um processo criativo: envolve 0os processos com
auxilio de Know-How, engenhosidade, memaria, habilidade no
reconhecimento de padrdes, busca randémica no escopo de
trabalho, pensamento lateral lateral, brainstorming, analogias,
sinética, etc.;

6. Design como um processo racional: relacionado a validacao de
solugbes propostas, envolvendo raciocinio légico, analises
matematicas, simulacdo computacional, experimentacao
laboratorial e ensaios e testes de campo;

7. Design como um processo de tomada de decisdo: associado ao
juizo de valor entre diferentes opgbes de solugdes para uma
dada problematica. Tais decisdbes baseiam-se tanto na
experiéncia quanto nos dados analisados;

8. Design como um processo iterativo: a repeticdo de etapas para
avaliacido e melhoria de alternativas propostas € uma atividade
comum no design, através de diversos fluxos de retroalimentagao
(feedback) nos modelos de design;

9. Design como um processo interativo. o designer € parte
integrante do processo de design, realizando experimentos,

interagindo com suas proprias idéias e solugdes.

As caracteristicas evidenciadas dos processos de design demonstram,
além de sua inerente multidisciplinaridade, uma grande diversidade de tipos de agao.
Assim, qualquer método que pretenda ser extensivo a todas as etapas do processo de

design deve ser tal que abranja esta riqueza de tipos de atividade. Para analise dos
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métodos de SMPF, as categorias acima devem ser transformadas em critérios, em

busca da adequagéo dos métodos ao processo de design.

2.1.3. Um modelo de design como referéncia

Em todos os métodos apresentados, a coleta de informagbes sobre
materiais e processos faz-se necessaria como forma de viabilizacdo da producao
industrial do produto em desenvolvimento.

A coleta e utilizagao de informagdes no projeto de produto, assim como
as demais etapas de Projeto, como a criacdo de modelos e a experimentagéo de
solucdes tém evoluido de sistemas lineares para sistemas concorrentes e simultaneos
(LOBACH, 2001; MALDONADO, 1991; BONSIEPE, 1983; BAXTER, 1995). Sistemas
auxiliares, em geral baseados em tecnologia de computadores (Computer Aided Design)
sdo cada vez mais necessarios, pois sdo adequados a este carater concorrente e
simultdneo das atividades relacionadas ao Projeto de Produto (EVBUOMWAN et. al.,
op. cit.).

Nota-se que, para atender a demanda em etapas preliminares do
design, os sistemas informacionais devem apresentar informagdes além daquelas sobre
propriedades mecanicas, ou seja, informacgdes que explicitem ou fornegam indicagdes
sobre a percepgao do material pelo homem (rugosidade para percepcao tatil, brilho para
percepgao visual, etc.). Tais percepgdes foram parcialmente estudadas por KUNZLER
et. al.. (2002). Entretanto, o campo ainda permanece vasto para novos estudos.

Cabe mencionar o trabalho de KROES (2002), que vem estudando os
aspectos filosoficos da questdo metodoldgica para desenvolvimento de produtos. Sua

abordagem baseia-se na dualidade dos artefatos, ou seja, no fato de que todo artefato
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produzido pelo homem possui atributos tangiveis e mensuraveis (estruturais) e atributos
intangiveis, relacionados a funcionalidade. A funcionalidade encerra aspectos dos mais
diversos, desde aspectos relacionados diretamente ao uso até aspectos estéticos e
psicolégicos dos produtos (ibidem). Tal abordagem, que centra o estudo metodolégico
do Projeto de Produtos em seu produto final (o artefato), ao invés de centra-lo no
processo projetual (o método) pretende apontar para novas solu¢gdes em metodologia,
garantindo o sucesso de novos langamentos, e vem ao encontro aos estudos
recentemente publicados na area de selecdo de materiais, que unem a abordagem de
SMPF com as de Design e de Marketing (LLJUNBERG & EDWARDS, 2003).
Posicionados de maneira mais extrema em relagcao as propriedades
“sensoriais” dos materiais, LIUNBERG e EDWARDS (op. cit.) sugerem que as
propriedades “metafisicas” (metaphysical properties, como os autores as denominam)
sejam utilizadas como elementos delimitadores no processo de Selegdo. Assim,
determinados mercados, como uma das implicacbes desta linha de raciocinio,
indicariam o uso de determinados materiais. Por exemplo, mobiliario projetado para a
classe A necessariamente deveria ser constituido de madeiras nobres, e nunca de
paineis compostos (wood panels e fiberboards); relégios para a mesma classe deverao
ser fabricados em metais nobres; e assim por diante. Este sistema parece contradizer a
proposicdo de que a SMPF deve ser tal que estimule e dé vazéo a criatividade do
projetista, ao invés de suprimi-la (LOVATT & SHERCLIFF, 1998). O posicionamento
adotado pelos autores nao explica o sucesso de marcas de relégios fabricados em
aluminio ou termoplasticos e borrachas, ou de moéveis fabricados em MDF (Midle
Density Fiberboard). ASHBY & JOHNSON (2003) apresentam uma investigagéo que
pretende associar os materiais/processos empregados na concepgao da “personalidade

do produto”. Realizam a comparacao entre diferentes exemplares de produtos com usos
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semelhantes, constituidos de materiais diferentes, e do uso de matérias ao longo da
histéria do design e seus movimentos (madeiras e téxteis no Arts&Crafts; madeira,
bronze e ferro no Art Nouveau; baquelite, couro e cromados no Art Deco; ago cromado,
couro e paineis compensados na Bauhaus; etc.). A questdo permanece em aberto,
especialmente porque as relagdes entre os materiais/processos com a percepg¢ao do
usuario variam segundo o mercado, a regiado e o tempo (LJUNBERG & EDWARDS, op.
cit.; ASHBY e JOHNSON, op. cit.).

A figura 18 mostra o Design Model adotado pela British Standards na
norma técnica BS 7000 (EVBUOMWAN et. al., op. cit.). No fluxograma adotado nota-se
que o modelo esta conceituado de forma que as etapas de processo entre o Brief de
design e as instrugbes para manufatura sdo parte de um processo maior. Assim,
assume-se uma dinamica nao linear entre os quatro estagios do projeto, de forma que é
possivel (e, muitas vezes, necessario) realizar feedbacks (retro-alimentagdes) entre as
etapas, que sdo: Design Conceitual; Design Representativo'®; Projeto Detalhado; e o
Projeto para Manufatura. A dindmica permite que, por exemplo, numa etapa do
detalhamento do projeto, caso identifique-se um novo problema conceitual, seja possivel
retornar ao design conceitual para corrigi-lo.

O Fluxograma da figura 18 pode ser utilizado para explicitar o processo
de projeto de produto em diferentes campos de atuagéo do Design, desde produtos de
maior complexidade (no tocante a numero e detalhamento de componentes, sistemas e
sub-sistemas) até de menor complexidade. Nota-se, em relagéo a Selegao de Materiais,
que a quantidade e precisao das informagbes necessarias ao Design varia segundo o

estagio de projeto alcangado (SAPUAN, 2001). Informagdes na etapa de Design

0 Utiliza-se Design Representativo como tradugéo para o termo Embodiment Design, uma vez que
esta etapa é aquela que parte do conceito (como input) para chegar na sua representagao (como
output) através de desenhos, layout.



71

Conceitual devem ser mais genéricas (menos detalhadas), e sobre um niumero maior de
possibilidades, sendo diminuidas em quantidade de itens (materiais, processos) e
acrescidas em detalhamento (numero e precisdo de valores de propriedades dos

materiais/processos) a medida que se caminha para o Projeto para Manufatura (figura

Bref
/ do Design

Design Conceitual

19).

Conceito
(Desenhao)

‘@f

Design Representativo

Layout
[Desenho)

‘9_

Design Detalhado

Definigao
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do Produto

,9

Design para Manufatura

Instrugio
de Manufatura

,_@_

Figura 18: O Modelo de Design (Design Model) apresentado pela British Standard, a BS 7000.
Adaptado de: EVBUOMWAN et. al.., 1996.
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Figura 19: O Modelo de Design (Design Model) e a Selecao de Materiais. Adaptado de: SAPUAN,
2001.

CHARLES et. al. (2001) quantifica esta problematica comparando o
custo de cada etapa de projeto com o comprometimento de custos consequente do
processo de tomada de decisdo das mesmas (figura 20). Ainda, apresenta o custo
relativo de uma modificagdo no projeto em cada uma destas etapas (Quadro I). Assim,
enquanto as etapas iniciais da atividade de projeto (Conceitual e Representativo)
apresentam baixos custos, uma vez que demandam apenas de mao de obra, séo
responsaveis por grande parte do custo final do produto, ja que nestas etapas sao
tomadas decisdes que limitardo as agdes em etapas futuras. Por exemplo, se no projeto
de uma tampa para uma embalagem o conceito e a representagao indicarem uma
complexidade de forma alta, com roscas, reentrancias e lacres de rompimento é

provavel que se caminhe para a utilizacdo de injecdo de termoplasticos em sua
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execucao, com as implicacdes de custos de investimento em moldes. Numa etapa de
Design Detalhado ou de Design para Manufatura, haveria uma pequena margem de
negociagao para o projetista tentar reduzir custos, limitando-se a produzir alguns

espacos vazios ou diminuindo a espessura de parede.

Comprometimento de Custo e Custo Operacional no
Ciclo de Desenvolvimento do Produto

100 ....
85 = = 4
50 vaus
0 : - : :
rldéia : Design Conceitual ' Design Detalhado : Design para : Em produgéo
e Representativo e Protoétipos Manufatura
[l Comprometimento de Custos O] Custos da Etapa

Figura 20: Custo operacional e comprometimento final de custos em fungdo de cada etapa de
projeto. Destaca-se que 85% dos custos finais de produgdo s&o determinados pelas decisdes
tomadas antes do detalhamento de projeto. Adaptado de: CHARLES et. al., 2001.

Estagio de Desenvolvimento | Custo relativo de uma alteragao
Design Conceitual 1
Design Detalhado 10
Ferramentaria 100
Testes 1.000
Pés-langcamento 10.000

Quadro |: Custo relativo de uma alteracdo no projeto em funcdo da etapa de projeto. Fonte:
CHARLES et. al., 2001.

Desta maneira os autores demonstram a necessidade de que se leve a

SMPF em consideragao desde as etapas iniciais do projeto de produto.
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2.2. Métodos e Sistemas de Selecao de Materiais e suas relagoes com Modelos

de Design

“Um produto permanece um conceito, uma idéia, ou talvez um desenho,
se nenhum material estiver disponivel para converté-lo numa entidade tangivel’
(EVBOUMWAN et. al., 1995). Ou seja, ndo ha produto sem um material para constitui-
lo (com excegdo para os produtos de midia virtual, ainda que estes necessitem de
equipamentos para serem acessados). Pode-se ampliar este conceito, afirmando que a
existéncia de um produto depende de um material para constitui-lo e de um processo de
fabricacdo para dar-lhe forma. A concepcao de um produto, ainda que nos primeiros
rascunhos, em geral carrega consigo a escolha de um material, a opgdo por um
processo de fabricagdo. O repertdrio utilizado pelo designer para determinar sua opgao
de material/processo esta intimamente ligado a sua formagéao, sua experiéncia pratica e
as informacgdes a que tém acesso.

Informagdes sobre materiais e processos de fabricagdo estéo
disponiveis com diferentes conteudos, suportes e interfaces. Existem recursos gratuitos
disponiveis na internet'', e sistemas online por assinatura'?, além dos tradicionais
Handbooks, e do material publicitario disponibilizado por fornecedores de materiais.
Entretanto, tais informagdes nao estdo sistematizadas de forma que o designer possa
recupera-las a medida de sua vontade/necessidade, mas sim no formato de “folhas de
dados” (datasheets). Sao fontes de extrema utilidade quando é necessario encontrar um
ou mais dados a respeito de um material, mas sua utilidade decresce na medida em que
se deseja uma investigagcao mais ampla, a partir de condi¢gdes de uso, em busca de um

grupo de materiais candidatos para a constituigdo do produto em desenvolvimento.

" Veja MatWeb — Material Property Data: www.matweb.com, entre outros.
2. Como o servigo Material Connexion em www.materialconnexion.com


http://www.materialconnexion.com/
http://www.matweb.com/
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Estima-se a existéncia, hoje, de uma gama de mais de 50.000
diferentes materiais disponiveis no mercado mundial (FERRANTE, 2002). Seleciona-los
sem uma sistematica de agao e uma fonte confiavel de dados pode tornar-se uma tarefa
tdo penosa quanto frustrante. A metodologia desenvolvida para tal da-se o nome
Sele¢cdo de Materiais (SM). Entretanto, a que se destacar que tal metodologia foi
desenvolvida com foco na pratica de engenharia, ou Engineering Design, como é
possivel verificar no trabalho pioneiro de ASHBY (1989).

O trabalho realizado por ASSUNCAO (2002) indica que as
metodologias para SM ndo sdo empregadas por designers de produto e arquitetos no
Brasil. Apds a realizacdo de entrevistas nao-sistematizadas, onde explicava e
demonstrava a utilizacdo de métodos de SM — baseados na utilizagdo dos mapas de
propriedades dos materiais introduzidos por ASHBY (1989) — e observava seus
entrevistados utilizando-as em projetos reais, o autor notou que os mais de cem
entrevistados tendiam a descartar os métodos apresentados para procurar por materiais
em cole¢des pessoais de catalogos e em suas préprias anotacdes e experiéncias.
Afirma que os projetistas abandonavam o método de sele¢cdo em questdo pois nao
tinham, nas etapas iniciais de projeto, informacgdes suficientemente precisas para
utilizarem como condigéao restritiva. Inquirindo sobre a possibilidade de utilizacdo de uma
metodologia que permitisse ao entrevistado o reconhecimento das possibilidades de
materiais e processos de fabricagdo em sucessivas etapas de eliminagao, o autor afirma

que:
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‘ndo encontrou qualquer pessoa que fosse contra

essa proposicdo, muito pelo contrario, absolutamente todas as
pessoas contactadas se mostraram interessadas e manifestaram a
necessidade de tal trabalho. Entretanto, a maioria se mostra céptica a
possibilidade de utilizagdo das metodologias (...), pelo menos ndo no
estado em que se apresentam hoje em dia. A maioria (...) considerou
extremamente simples o raciocinio por tras das metodologias, mas
entendeu como definitivamente contraproducente (...) nos moldes em
que elas se apresentam” (ASSUNCAO, op. cit.).

Sistemas distribuidos, via internet, tem sido estudados com interesse e
sucesso, pois sdo um meio “distribuido para designers, fabricantes, ergonomistas (...)
ao redor do mundo expressarem e compartiiharem seu conhecimento, informacéo e
expertise” (RODGERS & HUXOR, 1998). De maneira geral, um sistema de
informagdes deve ser tal que estimule e dé vazao a criatividade do projetista, ao invés de
suprimi-la (LOVATT & SHERCLIFF, op. cit.).

Exercer a capacidade criativa, no entanto, implica na percepc¢ao real do
material, principalmente pelo contato do projetista com amostras do mesmo. Deste
ponto de vista, tém destaque as experiéncias realizadas pelo Nucleo de Design e
Selecao de Materiais da UFRGS', e pela empresa Material Connexion, entre outros, no
tocante a bibliotecas fisicas de amostras de materiais (Materiotecas). A demanda pelo
contato com a amostra é explicitada pelo designer Arthur de Mattos Casas, em
entrevista para a revista ARCDESIGN, onde afirma que gostaria de encontrar, no Brasil,
“a biblioteca do Material Connexion” (ESTRADA, 2002). Mesmo que muito rico em
informagdes e com uma interface amigavel, um banco de dados virtual € incapaz de
substituir a experiéncia do contato entre designer e material.

Segundo EVBUOMWAN et. al.. (op. cit.), a problematica da selec¢ao de

materiais em relacdo ao produto pode ser compreendida pela relacao de trés fatores

principais, a saber: Materiais (tipos e propriedades); Processos de Fabricagdo

¥ Nucleo de Design e Selecdo de Materiais — NdSM/UFRGS, www.ufrgs.br/ndsm



http://www.ufrgs.br/ndsm
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(possibilidades, variaveis e limitagdes); e Forma (dimensdes, estrutura e funcionalidade),
que interagem na busca de atender aos requisitos de um determinado produto ou
componente. O Quadro || demonstra a relagéo entre estas variaveis quando um ou mais

fatores é considerado fixo ou desprezivel.

Fixo ou Desprezivel Variavel
Forma Material e Processo de Fabricagdo
Processo de Fabricagao Material e Forma
Material Forma e Processo de Fabricacao
Material e Forma Processo de Fabricagao
Material e Processo de Fabricacao Forma
Forma e Processo de Fabricagao Material
Nenhum Material, Processo de Fabricagdo e Forma
Quadro II: Relacdo entre os fatores principais da problematica da Selecdo de

Materiais para o Projeto de Produto. Fonte: EVBUOMWAN et. al.., 1995.

As interagdes indicam para um processo dinamico entre a Selegao de
Materiais e o Projeto de Produto. Por exemplo, a utilizagdo de um determinado material
(termoplastico) implicara na opgéo por um de um conjunto de processos capazes de
transforma-lo (injecdo, termoformagem, etc.). Por sua vez, a opg¢ao por um par
material/processo (termoplastico/ termoformagem) implicara em limites para o
estabelecimento da forma final do produto (sera possivel fabricar um copo, mas nao
uma xicara, pois a termoformagem de termoplasticos nao permitira a execugéo da “asa”

da xicara). A dinamica de relagdes de influéncia é explicitada na figura 21'.

* A figura 21, gerada neste trabalho a partir das colocagdes de EVBUOMWAN et. al. (1995) é
semelhante a apresentada por SILVA (2001), que posiciona nos vértices da base de uma piramide
os fatores design, materiais, processos e pesquisa & desenvolvimento que, por sua vez, indicam
para o topo onde posicina-se a inovagao. O autor investiga as relagdes entre Materiais & Design
com vistas ao Design Inovador. Como visto no item 2.1.1, o presente trabalho esta direcionado ao
processo de design como um todo, justificando a utilizagdo da figura 21 demonstrada.
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Produto

Material
Processo

Figura 21: Dindmica de relacdes entre Materiais, Processos de Fabricacdo e Forma na concepgao
dos produtos industrializados. Os trés fatores relacionam-se mutuamente e determinam as
caracteristicas finais do produto.

Os sistemas de informagéo para Selecao de Materiais € Processos de
Fabricacado (SMPF) tem evoluido muito nos ultimos anos, principalmente pela adi¢do de
novas tecnologias, como os Knowledge Based Systems (KBS) e os Self Organized
Maps (SOM), por exemplo (RODGERS & HUXOR, op. cit; RAVIWONGSE et. al,
2000; SAPUAN, 2001).

No tocante a Materiotecas destaca-se o trabalho do Nucleo de Design e
Selegao de Materiais — NdSM da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
que, desde 1996, vem realizando pesquisa na area e criando subsidios para
implementacdo de uma Materioteca. A partir de 1999 uma empresa sediada em Nova
Yorque/EUA oferece aos designers uma biblioteca de amostras de “materiais
inovadores”, e tem tido grande sucesso comercial. No ano de 2004 deu-se inicio a
construgdo de uma Materioteca voltada para o setor calgadista no municipio de Nova
Hamburgo/RS (SILVA et. al., 2004). Estes trés exemplos, bem como alguns servigos via

web serdo estudados na analise de similares no proximo capitulo.
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CAPITULO 3. MATERIAIS & DESIGN: DISCUSSAO E PROPOSTA

VAN BENZOQOYEN (2002), na elaboragdo de uma interface amigavel
para um sistema de SM na TUDelft, Holanda, destaca, em concordancia com SAPUAN
(2001), que a SM néao deve se dar apenas numa etapa final, focada sobre um quadro
bem determinado de condi¢des restritivas. SM e Design podem ocorrer de maneira
simultanea, onde um processo suporta e auxilia o outro de maneira reciproca. A figura
22 demonstra o processo/modelo de ideation utilizado pelo autor, com o estimulo
externo — representado pela visdo, recebendo e interpretando uma informacao visual —
acompanhado do ato interiorizado do designer — representado pela imaginagéo — e da
externalizacdo de um conceito — representado pelo ato de desenhar, repetido
ciclicamente ao longo do processo criativo. A figura 23 exemplifica este processo na
concepgao de um novo aparelho de radio.

Parece-nos que a contradi¢do diagnosticada por ASSUNCAO (2002) —
onde projetistas vislumbram boas possibilidades na Sele¢cao de Materiais, compreendem
o raciocinio por detras de seus métodos, mas negam-se a utiliza-los e consideram a
sistematica atual infrutifera — explica-se na sugestdao de VAN BENZOOYEN (op. cit.) e
na analise dos modelos de desenvolvimento de produtos, quando contrapostos com a

rigidez de alguns dos métodos de SM estudados.
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Figura 22: O modelo de McKim utilizado por VAN BEZOOYEN (2002): Visualizing and Visual
Thinking in the Process of Ideation.

7. atc,

e/

-
m '@ & Hummm, existern wvarias formas possheeis.
Inclusive formas regulares...

1, EUPROCURC POR UM MATERIAL QUE POS5A
SER USADO COMO CORPO PARA UM RADIC.

DEVE SER A PROVA DYAGUA E
ISOLANTE ELETRICO.
6. O radio poderia ser mais LR
anguloso, desse jeito.. L
MATERIAIS A
ﬂ FROEVA D' AGUSA
“VIDRG
n - ESPLIMA
BORRACHA
-ETC.

3. Urn radio de bomacha.
E flexdvel, & pode ser atrathvo DESEMHANDO  IMAGINANDO
ao toque. Quals formas
podem serfeltas com
borracha?

/ 2, Hmm,
berracha. Talvez um radio

com corpo de borracha?
Talvez sejainteressante...

5y poderia até imaginar
um rale quadrado tradicional usando
bormcha, em vez de materiais
tradichonais como madeira & plastico,

Figura 23: Processo interativo entre Selegdo de Materiais e Projeto de Produto. SM
e Design podem ocorrer simultaneamente durante a criagédo de um novo produto,
num ciclo de atividades (1 a 7) que exemplificam o processo de ideation da Figura

22. Adaptado de: VAN BEZOOYEN (2002).
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A dindmica de Selecao de Materiais e Processos de Fabricagao e,
consequentemente, de seus sistemas, deve ser tao flexivel quanto os modelos de
projeto de produto, permitindo sua utilizagdo em estagios que vao do Design Conceitual
ao Projeto para Manufatura. Enquanto as etapas mais detalhadas, e mais proximas da
atividade de engenharia (engineering design) estdo mais sedimentadas em relagao aos
métodos de SM, as etapas mais conceituais, de grande importancia no sucesso do
Projeto de Produto, ainda carecem de estudos.

A importadncia de tal sistema pode ser explicitada no conceito
desenvolvido por BONSIEPE (1983) que afirma a necessidade do design em paises
periféricos como inerente a resolugao de problemas de produgao, ou seja, a projetagao
de artigos exequiveis no parque fabril nacional, donde se produziria 0 melhor possivel
sem a necessidade de aquisicdo de novas tecnologias de paises centrais. Obter o
melhor da tecnologia vigente implica em conhecer tais processos de produgdo, bem
como, os materiais disponiveis no mercado nacional.

Um sistema adequado de SMPF devera ampliar as possibilidades de
criacao de designers atuantes no mercado, bem como, servir como ferramenta didatica

no ensino de design no pais, viabilizando conceitos, aproximando arte e técnica.

3.1. O Modelo ASHBY & JOHNSON

Procurando formular um método de Sele¢do de Materiais e Processos
de Fabricacao focado no Desenho Industrial (Industrial Design), ASHBY & JOHNSON
(2003) realizam uma analise da metodologia de projeto de produto, donde destacam a
importancia do Design como criador da personalidade dos produtos. Os autores

imprimem uma distingdo entre aspectos construtivos e funcionais dos produtos (os
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quais atribuem ao Technical Design) e os aspectos de percepcao e usabilidade
(atribuidos ao Industrial Design). A partir desta distingdo constroem um conjunto de
métodos de SMPF centrado nos atributos de percepcado de materiais e processos de

fabricacédo (figuras 24 e 25 e Quadro llI).

Produto deve melhorar
a qualidade de vida

Usabilidade

Produto deve ser facil de entender e usar

Funcionalidade

Produto deve ser funcional, seguro e econémico

Figura 24: Distingéo entre as caracteristicas de funcionalidade, usabilidade e satisfacdo dos produtos
como fungao da distingdo entre Projeto Técnico e Desenho Industrial. Adaptado de: ASHBY &

JOHNSON, 2003.

ﬁaracte ristica”

do Produto Quem? Onde?

Contexto
Quando?
Por Qué?

Metal

Estética

Ceramica Associagéo
Material Personalidade

Polimeros ; Percepgio

v Requerimentos
Compositos
Produto
Funcéo

Caracteristicas

Biométricas

Usabilidade

Biomecanica

Processo
Superficie
Tratamento

Q:isiologia” do Produto “Psicologia” do Produto/

Figura 25: Distingdo e analogia entre aspectos “fisiolégicos” e “psicolégicos” para explicitar a distingao
entre os aspectos materiais e imateriais dos produtos. Adaptado de: ASHBY & JOHNSON, 2003.
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Cor, transparéncia
Forma
Estética Sensagao, Textura

Gosto, Cheiro

Som

Equipamentos Militares
Aeroespacial
Associacéo .
Brinquedos

Natureza

Personalidade do Produto
Jovem — Adulto

Caro — Barato
Moderno — Tradicional

Feminino — Masculino

Percepgao
Ou, por engano no projeto:
Ineficiente
Perigoso

Desagradavel...

Quadro 1lI: A personalidade dos produtos, criada a partir de caracteristicas estéticas, associagbes e
dos atributos de percepcao. Adaptado de: ASHBY & JOHNSON, 2003.

Vale ressaltar que tal distingdo entre Desenho Industrial e Projeto
Mecanico ndo é caracteristica da atividade projetual no Brasil, com excegédo para
algumas multinacionais. Ao contrario do modelo europeu, onde equipes distintas se
encarregam destas diferentes etapas da atividade projetual, no Brasil, devido aos custos
e a tradicao da area, uma mesma equipe ou até um unico designer encarrega-se de todo
o projeto’. Apesar desta distingdo, o conjunto de métodos parece bastante Util.

Partindo desta andlise, os autores realizam diversos trabalhos no

sentido de: sistematizar e agrupar materiais segundo classes e conjuntos de percepgao;

'® Mesmo que esta ndo seja a realidade profissional no Brasil, é importante para auxiliar a formagéo
de times a ocorréncia de sistemas que sirvam como suporte na comunicagéo entre designers e
engenheiros, como indica o trabalho de KINDLEIN & ARMAND (2005).
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relacionar a personalidade dos produtos aos materiais e processos de fabricacao;
levantar e listar os atributos de percepcao dos produtos; etc.

O conjunto de métodos para SMPF resultante destes trabalhos é
baseado em quatro sistematicas distintas e concorrentes: Analise; Similaridade; Sintese
e Inspiragao.

A SM por Analise consiste na busca de materiais e processos em
bancos de dados numéricos através de atributos desejados ou de condigbes restritivas.
Atributos desejados s&o condigdes que se deseja otimizar, em geral, trabalhadas
através de Indices de Mérito. Condicdes restritivas sdo requisitos de desempenho
minimos ou indesejaveis. Este método € o que mais se aproxima da SM “tradicional’.

A SM por Similaridade é geralmente empregada quando se deseja
substituir um material ou basear-se num projeto existente para a criagdo de um novo.
Neste método, todos os atributos da solucdo existente sdo enumerados e ordenados
segundo sua importancia. Os critérios de maior importancia sao fixados e os de menor,
relaxados. Num banco de dados sobre materiais e processos os valores sao
comparados com outros materiais, em busca de similares. Os Quadros IV e V
demonstram os atributos a serem listados para cada material e processo de fabricacao.
Além dos aspectos técnicos em geral, sdo relacionados textos que explicam de maneira
sucinta topicos de relevancia para os materiais. Tais textos podem servir como base de
pesquisa por palavras-chave, apesar desta possibilidade nao ser explicitada pelos
autores. Destaca-se, ainda, o atributo de “materiais concorrentes”, bem como, o de
“processos concorrentes” como excelente ponto de conexao entre materiais e processos

similares. A utilizagao de tal recurso para uma Materioteca sera discutida neste trabalho.
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O que &7 Médulo de Elasticidade, Gpa

Aspectos de Design Elongacao, %

Aspectos Técnicos Tenacidade
: i a Fratura, Mpa*m”1/2
Itens Gerais Produtos Tipicos _
) ) Dureza Vickers, HV
Aspectos Ambientais
. Tensao de
Aspectos Econdmicos Escoamento, Mpa
Materiais Concorrentes Propriedades Temperatura
de Servigo, Celsius
Preco, $/Kg Calor Especifico, JIKg*K
Qonqutividade
Atributos Gerais Termica, Wim'K
Coeficiente de
Densidade Mg/im*3 expansao térmica, 10"6/K

Temperatura de
processamento, Celsius

Tom grave a agudo, 0-10

Abareda S_ﬁe{f’ Sonate, Contetdo energético
MJ/Kg
o Macio a duro (ao toque), oo . -
Caracteristicas 920 | caracteristicas Reciclabilidade
Estéticas NHBIEAE (ALta, Média, Baixa)
Quente a lBr_l1o O(ao toque), Interag&o com
outros materiais
(Classe)

Comportamento a luz
(transparente, translucido,
opaco)

Quadro IV: Atributos minimos a serem considerados para os materiais. Adaptado de: ASHBY &
JOHNSON, 2003.

Faixa de massa, Kg

O que &? —

Aspectos de Design Parede‘ mimma, mm
Aspectos Técnicos Com_?(l){lzz;’ug:gg dn(: ::)rma

i Produtos Tipicos 5 : 2, -
ltens Gerais 5 -} g _ Conformacao Rugosidade superficial,

spectos Ambientais microns
Aspef:tf::s Econdmicos Produtividade

Materiais Concorrentes economicamente viavel

Tamanho da junta,

Dureza superficial, Vickers
(Restrito/nao-restrito)

Espessura de recobrimento,

microns Espessura maxima, mm
Cobertura de superficies curvas, :
Espessuras diferentes?
(sim / n&o)

(bom, médio, ruim)

Tratamentos Unié Une materiais diferentes?
Temperatura de nioes (sim / nao)

Superficiais processamento, Celsius

Impermeavel?
(sim/ n&o)

Temperatura de processo,
Celsius

Tipo de junta

Quadro V: Atributos minimos a serem considerados para os processos de fabricacdo. Adaptado de:
ASHBY & JOHNSON, 2003.
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A nova contribuicdo do método esta na SM por Sintese, que consiste
da busca de informagdes sobre materiais e processos em produtos existentes, através
de seus atributos de percepcgdo. A partir de atributos desejados de percepgédo, num
banco de produtos, é possivel verificar quais materiais e processos sdo empregados
para tal e estuda-los a fim de reproduzir tal percepg¢ao. Exemplos de alguns atributos de
percepcgao estao listados no Quadro VI. Nota-se que os termos nao foram traduzidos da
lingua inglesa para o Portugués, uma vez que sua correspondéncia com a pratica

profissional no pais ainda esta em estudo.

Alguns atributos de percep¢ao dos produtos e seus opostos

Aggressive Passive Elegant Clumsy
Cheap Expensive Extravagant Restrained
Classic Trendy Feminine Masculine
Clinical Friendly Formal Informal
Clever Silly Hand-made Mass-produced

Common Exclusive Honest Deceptive

Decorated Plain Humorous Serious
Delicat Rugged Irritating Lovable

Disposable Lasting Mature Youthful

Dull Sexy Nostalgic Futuristic

Quadro VI: Atributos percebidos em produtos e seus opostos. Os atributos sdo relacionados aos
produtos e estes aos materiais € processos de fabricagdo, servindo como fonte para SMPF por
Sintese. Fonte: ASHBY & JOHNSON, 2003.

Para listar tais atributos os autores realizaram extensa pesquisa
bibliografica em uma publicacdo da area de Design, a ID Magazine, verificando a
nomenclatura e sua relagdo com os objetos apresentados. Um trabalho de replicacédo
deste método esta sendo realizado de modo concomitante a esta dissertacdo de
mestrado, utilizando-se publicagdes nacionais em busca de uma validade dos termos
empregados.

Os autores consideram ainda o método de SM por Inspiragao, que

consiste da livre busca por materiais, processos e produtos de maneira aleatoria ou por
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interesse do designer, que “navega” pelos exemplos do banco de dados. Destaca-se
que os quadro métodos sdo complementares e devem ocorrer em todas as etapas de

projeto.

3.2. Um sistema informacional — investigagoes do conceito

Considerando um sistema informacional composto de um sistema
digital de informagbes (SDI) e uma colegao ordenada de amostras (Materioteca) como
uma fonte de informagéo e de inspiragcao para designers, faz-se necessario destacar
alguns aspectos sobre o0 processo criativo.

De maneira geral, entende-se o processo criativo como um processo
que explora a bilateralidade do cérebro humano (EDWARDS, op. cit.), através de
associagbes entre o processo verbal e o processo nao-verbal (MCKIM apud VAN
BEZOOQOYEN, op. cit.). Estimular a criatividade pode ser entendido como sensibiliza-la
para: perceber problemas do entorno; identificar elementos ausentes; identificar
elementos conflitantes; e buscar novas solugdes, entre outros. E possivel sistematizar o
processo criativo nas seguintes etapas: Identificagdo: tornar familiar o desconhecido;
Preparacdo: busca de informagdes em todos os niveis; Incubagao: reacao da mente;
Esquentamento: uso de metddicas; lluminagdo: descoberta, eureka; Elaboracéo:
aprimoramento da idéia; Verificagdo: testar a validade (ZANLUCHI, 2005). Assim, um
sistema informacional que pretende estimular a criatividade ao invés de suprimi-la, de
modo que seus usuarios possam projetar em busca do novo, e ndo da repeticao de
padroes sedimentados devera manter certo grau de estrutura e ordenagao e, também,

certo grau de desorganizagdo. Devera, ainda, permitir a manipulacédo e o uso das
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amostras de materiais nas diferentes formas que desejarem os usuarios, sem restringir
sua agao (como ocorre numa biblioteca, por exemplo).

Da relagdo entre materiais, processos de fabricacdo e o processo
criativo destaca-se o trabalho de MANZINI (1989) em The Material of Invention, bem

como, o de REIS (2003) na tese Matéria, Forma e Funcéo.

3.3. Analise de Similares

Realizou-se uma breve analise de sistemas informacionais voltados
para a Selecao de Materiais existentes no Brasil, e de um servigo de informagdes no
exterior. Procurou-se, também, avaliar sistemas virtuais (via internet). Em todos os
casos procurou-se compreender o funcionamento dos sistema, bem como, identificar
pontos que possam ser evoluidos para suprir as premissas indicadas na revisdo de

literatura do presente trabalho.

3.3.1. Nucleo de Design e Selecao de Materiais — NdSM/UFRGS

O NdSM, pertencente a Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS, atua desde 1996 na interface de Sele¢ao de Materiais voltada para a pratica do
Design (ETCHEPARE et. al., 2002; KINDLEIN, et. al.. 2000a; e KINDLEIN et. al.
2000b). Realiza atendimento a empresas e profissionais da area e desenvolve pesquisa
e treinamento. Dentre os trabalhos desenvolvidos pode-se destacar o CD-ROM
Materiais e Processos, o website do Nucleo que dispde as informagdes do CD-ROM na
internet e uma Materioteca (KINDLEIN et. al. 2002a; e KINDLEIN et. al. 2002b). Os dois
primeiros s&do um projeto piloto para um banco de dados contendo: informagdes sobre

materiais, incluindo algumas propriedades, aplicagdes tipicas e links para os processos;
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animacdes sobre processos de fabricagdo, acompanhadas de uma breve descri¢ao e
links para materiais e produtos; imagens de produtos com indicagées de materiais e
processos e respectivos links. Tais informagbes constituem um suporte para a
facilitagdo da comunicacao entre engenheiros e designers (KINDLEIN & ARMAND, op.
cit.). Entretanto, o sistema ndo é adequado para a realizagdo de sucessivas etapas de
eliminagdo de materiais/processos candidatos a uma determinada aplicagao através da
imposigao de requisitos ao sistema, como demandam os métodos de SM apresentados
anteriormente. A Materioteca do NdSM é um projeto embrionario que “tem como objetivo
principal reunir o maior numero possivel de diferentes materiais e suas mais variadas
aplicacdes e acabamentos, a fim de fornecer elementos tacteis e visuais aos projetistas

dos futuros produtos industriais™® (figura 26).

[ NdSM - Nicleo de Design e Selecio de Materiais - Mozilla
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Figura 26: Tela de apresentacdo da Materioteca do Nucleo de Design e Selegcéo de Materiais. Fonte:
www.ufrgs.br/ndsm, acessado em 10/07/2004.

16 <www.ufrgs.br/ndsm> acessado em 10/07/2004.
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A intengdo desse projeto em acumular o “maior numero possivel de
amostras” acarreta numa problematica de viabilidade técnica quando se confronta com a
realidade de 50.000 diferentes materiais no mercado, multiplicados por ao menos uma
dezena de processos para cada material e um sem numeros de possiveis produtos. O
NdSM, recentemente renomeado para LdSM, tem atuado também como formador de
recursos humanos para atuacédo na interface Materiais & Design. Entre estes, SILVA
(2004) propbe uma solugdo para a problematica apresentada na criagdo de uma

Materioteca no Centro Universitario Feevale.

3.3.2. Materioteca da Feevale

Nas dependéncias do Centro Universitario Feevale, em Nova Hamburgo
— RS, esta sendo implantada uma Materioteca, “idealizada para facilitar a interagéo entre
os conhecimentos do design, da engenharia e afins”, proporcionando “o contato tatil e
visual das amostras além de fornecer informagdes que possam facilitar a escolha
consciente de um material para o desenvolvimento de um produto™’. A figura 27
apresenta o sistema de acondicionamento das amostras na Feevale, capaz de receber
diferentes formas de amostras, desde tecidos a pecas rigidas. Tais amostras possuem
conexao com um banco de dados através de um codigo de barras. Esta Materioteca
esta orientada para o setor coureiro/calgadista e o banco de dados encontra-se em
desenvolvimento (SILVA, op. cit.).

A proposta de SILVA (op. cit) facilita a implantagdo de coleg¢des
ordenadas de amostras, uma vez que as dirige para determinado setor de aplicagéo.
Entretanto, teme-se que tal abordagem possa incorrer numa pré-selegcao dos materiais a

serem expostos, dificultando o processo criativo. A imagem na figura 28 é de um

7 <www.feevale.br/materioteca> acessado em 17/08/2004
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calgado do tipo “plataforma”, confeccionado em aluminio fundido, projeto estudantil
vencedor do Prémio Alcoa de Inovagdo em Aluminio. Prémios deste tipo tém como
funcdo estimular a busca de novas aplicagdes para materiais tradicionais o que,
certamente, induziu a utilizagdo do material. Entretanto, imaginando-se a hipotética de
um projetista que, atendendo uma empresa calgadista, visitasse a Materioteca da
Feevale, é provavel que tal salto criativo ndo |he ocorresse, uma vez que amostras de

aluminio fundido n&o estariam la dispostas.

Figura 27: Protétipo do sistema de armazenamento de amostras na Feevale. Fonte:
<www.feevale.br/materioteca> acessado em 17/08/2004.

Figura 28: Salto plataforma em aluminio fundido, vencedor do Prémio Alcoa de Inovagdo em
Aluminio. Projeto de Amaro de Castro sob orientagdo de Cristiana Bougas. Foto de Anderson
Bernardo. Cedido pelos autores para este trabalho.
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3.3.3. Material Conexxion

Material Conexxion € uma empresa fundada em 1999 e sediada em
Nova Yorque/EUA com a proposta de apresentar para designer uma biblioteca fisica e
um banco de dados informacional de “materiais inovadores”. Trata-se de um
empreendimento muito bem sucedido, atualmente com filial em Milao/ltalia.
(www.materialconnexion.com, acessado em Janeiro/2006.)

As principais contribuicbes deste exemplo estdo na associacdo de uma
Materioteca a um banco de dados via Internet, com sistema de recuperacao de dados
(figura 29) e em sua estrutura fisica, que conta com bons expositores para os materiais,

sala de reunides, livraria, estandes especiais e exibigdes (vide composicao da figura 30).

] . Search Only For
- 1 H Hroduct
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. ) " Frocesses
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Mrocue: Mame MG Mumber
[ |
& Staits with Sedrch | Search |
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& Exact Match
Show Me Kewwnre
|allPraducts ;I | ridescent
Search I # Inzludes Any Search I
% Inzludes Al
¥ Inzludes Exact Parase Click the hutton abowve
to see the preview.
Yaat Courtry

Copyright @ 2000 2004, Materal Connelion
Figura 29: Sistema de busca via Internet do Material Connexion. E possivel localizar um material por
seu nome técnico ou comercial, por um numero de identificagdo, pelo fornecedor ou por palavras

chave. Inclui Processos de Fabricagdo. Fonte: www.materialconnexion.com, acessado em
Janeiro/2006.
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Figura 30: Composi¢cao de imagens do Material Connexion. Em (a) estantes para as amostras de
materiais, em (b) sala de trabalho, e exposicbes de novos materiais na colegédo (c) ou exibicao de
colecdes especiais(d). Fonte: www.materialconnexion.com, acessado em Janeiro/2006.
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Figura 31: Exemplo de um “datasheet” do Material Connexion. Um breve texto sobre o material,

algumas imagens e o link para o fornecedor. Fonte: www.materialconnexion.com, acessado em
Janeiro de 2006.
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Como pontos falhos pode-se destacar: a quantidade de informacdes
disponibilizadas via Internet, que consiste de um breve texto e um par de imagens
(figura 31); a eficacia da busca por palavras chave no texto citado; a pré-selegdo de
“‘materiais inovadores”. Em especial sobre este ultimo vale a prerrogativa de que a
inovacgao da-se tanto pela aplicagdo de um novo material quanto pelo uso de um material

tradicional numa nova aplicagao.

3.3.4. MatWeb.com

O MatWeb é um banco de dados virtual, gratuito, com folhas de dados
(datasheets) de mais de 42.000 materiais. Possui grande quantidade de informacgdes
sobre as propriedades de cada material, e permite a recuperacdo da informagao de
maneira sequencial; pelo tipo de material; por faixas de valores de propriedades; pela
composicao quimica; pelo nome comercial; e pelo fabricante. Este servigo trata-se de
um excelente exemplo da quantidade de dados e formas de recuperagédo que pode ser
utilizada, bem como, por demonstrar a viabilidade de um servigo gratuito para os
usuarios custeado pelos fornecedores de materiais. Como pontos negativos destaca-se
a auséncia de imagens e informagdes sobre aplicagdes tipicas, bem como, a imposigéao,
no sistema de busca, da opg¢do por uma classe de materiais, impossibilitando a
comparagéo entre materiais de diferentes classes (www.matweb.com, acessado em

Janeiro de 2006).

3.3. Analise da Estrutura Funcional e Diretrizes de Projeto

A Andlise de Similares e a revisao da literatura indicam que um sistema

de informagdes para SM deve ser estruturado de maneira a permitir que o usuario tenha
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acesso a amostras de materiais e que estas estejam associadas a um banco de dados
com informagdes abrangentes e completas sobre suas propriedades e sobre os
processos de fabricagdo a que este material esta relacionado. Assim, acredita-se que o
sistema dever ser composto de uma colegédo ordenada de amostras (Materioteca) e de
um sistema digital de informacgdes (SDI). Tal composigao encerra um desafio de projeto,
uma vez que se trata de um processo de comunicagao com o usuario (designer) em
dois meios distintos e complementares.

Enquanto o SDI permite a catalogagdo de um numero maior de
materiais e processos e maior quantidade de informagbes sobre cada um destes,
encerra dificuldades de interagdo com o usuario, dada a limitagéo da interface digital
(ASHBY et. al., op. cit.). Por outro lado, a Materioteca permite o contato do usuario com
uma amostra do material, com as vantagens citadas anteriormente. Entretanto, esse
meio possui limitagdes de espacgo fisico e ordenagao/recuperacao de informacgdes.
Algumas caracteristicas basicas da composicdo deste sistema sdo expostas e
discutidas abaixo, partindo da Materioteca para o SDI.

No tocante a colecao de amostras e sua disposi¢ao, para permitir uma
ordenacdo do acesso as amostras, estas devem ser agrupadas por classes de
materiais. Tal agrupamento permite que se disponha de uma representacao minima de
cada classe de materiais, permitindo ao usuario a visualizagéo de todo o espectro dos
materiais, evitando os problemas de pré-selegao indicados na Analise de Similares (item
3.3) e, simultaneamente, evitando a tarefa de colecionar todos os materiais disponiveis

no mercado. As classes utilizadas sdo: Metais, Polimeros, Ceramicas, Materiais
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Naturais'®; e Compositos. Os materiais devem ainda ser agrupados segundo sub-
classes como, por exemplo, Polimeros Termofixos e Polimeros Termoplasticos.

As amostras devem estar associadas a um banco de dados que
contenha os dados listados no item 3.1 deste trabalho, incluindo o direcionamento para
um ou mais fornecedores. Do ponto de vista da coleta de dados sobre propriedades de
materiais, existe uma dificuldade operacional em agrupar muitas informagdes sobre
muitos materiais (SILVA, op. cit.). Esta pode ser minimizada pela utilizacdo de uma
estratégia de coleta de dados de modo a abranger as classes supracitadas partindo de
um pequeno conjunto de propriedades a serem completadas em sucessivas etapas de
coleta de dados. Na metafora de uma “piscina rasa”, que contemple todo o espectro de
materiais com uma pequena profundidade de informacdes, ao que se vai aprofundando
ciclicamente'®,

O sistema de informacgdes deve permitir simultaneamente a selecéo de
materiais e de processos de fabricacdo (LOVATT & SHERCLIFF, op. cit). Tais
processos devem compreender no minimo as classes de Conformacdo, Unido e
Acabamento Superficial (ASHBY & JOHNSON, op. cit.). No sistema digital é possivel
agrupar processos em um banco de dados especifico, separado do de materiais, e
relaciona-los através de hyperlinks, por exemplo. Entretanto, na Materioteca tal

separacgao implicaria a execucao de nova colegao, incrementando os custos do projeto.

'8 A classificagdo de Materiais Naturais ndo é usual na CEM, uma vez que cada material natural
apresenta estrutura semelhante aos materiais de uma das outras classes, podendo ser enquadrado
nesta classe. Assim, rochas sdo ceramicas, madeiras sdo compdésitos de lignina reforgados com
fibras de celulose, e assim por diante. Entretanto, a classificagdo de material natural é muito
utilizada comercialmente e entre os designers, indicando os materiais que nao sofreram nenhum
processo de transformacao fisico-quimica.

' Uma vez com o sistema de informagdes em funcionamento surgira a dificuldade de atualizagdo dos
dados, dada a continua expansao da industria de materiais e o esfor¢co de pesquisa e
desenvolvimento na area. O sistema pode ser atualizado de dois modos: pela participacado dos
fornecedores de materiais, incluindo e se responsabilizando por informagdes sobre seus
langcamentos; e pela utilizagdo de recursos de Inteligéncia Artificial que busquem informagdes na
internet. Supde-se que o primeiro seja mais facil de articular, sendo auxiliado pelo segundo. Esta
discussao nao sera aprofundada no presente trabalho, indicando uma possibilidade de
investigacao futura.



97

Ainda, acredita-se que a separacdo entre materiais e processos dificultaria a
compreensao do usuario sobre o material que tem em maos, dada a intima relagao entra
materiais, estrutura e processos de fabricacao (figura 04, item 1.2). Uma alternativa para
contornar esta problematica esta nas classificagées aceitas internacionalmente para os
materiais (como AISI, ASM, SAE, etc.) que agrupam alguns processos como sub-
classes de materiais como, por exemplo, nesta sequéncia: Metais, Metais Nao-Ferrosos;
Ligas de Aluminio; Aluminio Fundido. Este ultimo remete, entdo, ao processo de
Fundigdo de Aluminio. Levando este conceito ao extremo, é possivel agrupar amostras
de materiais partindo do material oriundo da industria de base (a matéria-prima
“original”) aos oriundos da industria de transformagéo (os chamados “materiais de
prateleira”). Como exemplo, cita-se a sequéncia: Polimeros, Termoplasticos,
Polipropileno, Polipropileno Extrudado, Placas de Polipropileno ou Perfis de
Polipropileno®. A associagédo da amostra com o banco de dados permite a recuperacéo
das informacdes sobre o Processo a que esta foi submetida. De modo semelhante,
classes especiais, como fibras, tecidos e espumas podem ser consideradas a partir dos
processos que as originam, sendo agrupadas como sub-classes.

A proposicdo de um SDI e de uma Materioteca abre o escopo de
atuacao e a demanda de conhecimentos para além do cabivel nessa dissertacao.

O SDI deve permitir ao usuario a manipulagao das informacgdes com a
utiizacdo de qualquer dos métodos apresentados no item 3.1 sem restringir a
possibilidade de ocorréncia simultdnea de mais de um dos métodos, ou a utilizagdo de

modo ainda nao previsto na literatura. Isto implica num sistema digital que congregue a

20 Os polimeros apresentam algumas dificuldades particulares em sua classificagéo, uma vez que a
partir de uma mesma resina de base é possivel obter uma ampla gama de propriedades através da
aditivacdo de polimeros. Por exemplo, o PVC comumente utilizado para fabricagdo de tubos para
agua e esgoto (opaco e rigido) pode ser aditivado para a confecgao de frascos (transparentes e
rigidos) ou mangueiras (transparentes e flexiveis). Tais dificuldades estdo sendo abordadas no
mestrado de SANT'ANNA (2005), em andamento na Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo — USP.
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interface de um website, com certas caracteristicas de interface de soffware, com
estudos especificos do comportamento dos usuarios, confeccdo de versbes de teste
(beta versions), entre outros?'. Existem subsidios suficientemente abrangentes na
literatura para o desenvolvimento de tal trabalho. A titulo de exemplo pode-se citar
KRUG (2001), ROSENFELD & MORVILLE (2002), BRINCK et. al. (2001) e, em
especial, a tese de doutorado de PASMAN (2003), que abrangem as areas de Interface
Humano-Computador (HCI), Arquitetura da Informacdo e o desenvolvimento de
ferramentas para auxilio a atividade de design.

O desenvolvimento e implantacdo de uma Materioteca, como indica
SILVA (op. cit.), carece de metodologia. E possivel afirmar que tal metodologia sera
originada a partir da area de Selegdo de Materiais com contribuicbes do Design
Informacional’? e da Arquitetura de Informagao®. No préximo sub-item desta dissertagdo
apresenta-se alguns avangos na discussao em torno da relagdo do usuario com os dois
sub-sistemas. Pesquisas futuras poderdo indicar novos recursos para Materiais &
Design atraveés da inclusdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial que auxiliem os dois
sub-sistemas?®. O item 3.5 apresenta uma proposta de articulagdo entre os estudos
necessarios para elaboracdo e execucao de um sistema de informacdées de SMPF

aplicado ao Design a partir dos subsidios levantados nesta dissertacao.

2 Tais estudos encontram-se em fase inicial no trabalho de SPOLADORE (2005).

%2 Para um texto introdutério acerca do Design Informacional, ver MIJKSENARR (1997).
% Tais estudos encontram-se em fase inicial no trabalho de FERRAZ (2005).

% Tais estudos encontram-se em fase inicial no trabalho de MARAR (2005).



deve ser tal que permita o acesso a amostras e informagdes e também o relacionamento
de diferentes materiais. Ou seja, deve permitir que a andlise de uma amostra ou de um
datasheet instigue o usuario a investigar outras amostras, por similaridade ou
contraposicao. Esta recuperacado dindmica de informacdes encerra uma problematica:
uma vez que o banco de dados é relacional e a materioteca néo o €, como é possivel o

usuario “saltar” de uma amostra para outra, sem limitar-se pelo agrupamento de

A Materioteca, como fonte de informacgao e inspiracao para designers,

classes?

enquanto que a figura 33 apresenta o caminho percorrido pelo usuario para outra

A figura 32 representa o esquema tipico de acesso aos dados,

amostra. Este esquema € demasiado rigido e linear.

Figura 32: Esquema de acesso aos dados. O usuario identifica uma amostra para entdo alcangar os

dados.

3.3.1. Contribuigdes para o relacionamento Materioteca-SDI

N

Amostra

»

Caédigo de
Barras

»

Banco de
Dados

»

N

Datasheet

N\

Amostra

=Y

Conjunto de
Propriedades

Figura 33: Esquema de acesso aos dados. Através de um banco de dados relacional é possivel
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Desta maneira, corre-se o risco de que o usuario se prenda a classe de
materiais inicial, impedindo-o de buscar solucbdes através de todos os materiais, de
maneira independente ao agrupamento (figura 34). Se, por um lado, o agrupamento
permite certa ordenagéo, pode também dificultar o processo criativo. Entretanto, ndo se
pretende abandonar a ordenagao, com a penalidade de transformar a Materioteca num

“amontoado de amostras” incompreensivel.

N\

Amostra 1

N\

Datasheet

¥

N

Amostra 2

¥

Figura 34: Esquema de utilizacdo da Materioteca. No sistema comum, o usuario nao consegue
“saltar” de uma amostra para outra.

Uma saida para esta questdo pode ser a inclusdo de uma lista de
“Materiais Concorrentes” junto da amostra, permitindo ao usuario a busca de outra
amostra sem a obrigacdo de acessar o banco de dados. Outra possibilidade € a
associagéo da Materioteca com uma biblioteca (presencial, composta de imagens, ou
presente no SDI) de produtos acabados, uma “Produtoteca”. Tais produtos, desde que
agrupados por classes de uso, e nao pelos materiais que os constituem, podem
fornecer excelentes subsidios para a criatividade (figura 35). Assim, a analise de uma
amostra levaria diretamente a uma lista de “Materiais Concorrentes” e a uma lista (ou
conjunto de imagens) de “Produtos Tipicos”. O usuario pode entdo se encaminhar para
a amostra do material concorrente, ou para o setor (ou banco de dados) onde sao

apresentados os produtos. Por sua vez, os produtos agrupados por categoria industrial
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(mobiliario, embalagens, vestuario, linha branca, etc.) permitem a visualizagédo de

aplicacbes semelhantes para materiais/processos distintos.
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N
Amostra 2
C—

Produto b

Figura 35: Esquema de utilizacdo da Materioteca. Se as amostras estiverem relacionadas
diretamente com uma lista de Materiais Concorrente e/ou com produtos agrupados por uso, é
possivel realizar a conexao.

A figura 36 demonstra este fluxo para um numero grande de
possibilidades de materiais (n amostras). Nota-se a opg¢ao para o projetista por duas
distintas dimensbes: 0 “pequeno passo” de uma amostra para outra, através da lista de
materiais concorrentes de cada amostra; ou o “salto”, permitido pela associacdo de uma
amostra a um produto, e de produto para produto até a recuperacao da “Amostra n” que
venha despertar o interesse do projetista, com seu respectivo datasheet no SDI. O
diagrama demonstra essa relacao de maneira bidimensional, imaginando o caminho de
um projetista ao longo dos diferentes suportes informacionais. A estruturagao de tal
sistema seria ainda mais complexa, uma vez que cada produto esta, em geral,
relacionado com mais de um material/processo, e com mais de um produto, segundo

sua categoria de uso.
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Figura 36: O esquema de utilizagdo da materioteca para um grande numero de possibilidades de
materiais (amostras). Nota-se o “pequeno passo” entre uma e outra amostra, através da lista de
materiais concorrentes e o “salto” através da relagcéo entre os produtos.

A partir da Analise da Estrutura Funcional tornou-se possivel a geragéo
de idéias conceituais que podem auxiliar no projeto fisico de uma Materioteca: Uma
maneira de permitir a associagao direta de amostras com outros materiais/processos € a
criacado de contraste entre as amostras e seus suportes. Por exemplo, a confecg¢ao de
mobiliario em vidro para a exposicdo de amostras de materiais metalicos, ou a
confecgao de divisorias com placas de polimeros para separar os setores de materiais
naturais e ceramicas, e assim por diante; Recomenda-se a instalacdo de Estagdes de
Trabalho em varios pontos do espaco da Materioteca. Tais Estagdes seriam compostas
de um quiosque para acesso ao banco de dados, e de uma mesa (ou totem) para

trabalhos manuais, como desenhos, rascunhos e anotagbes; Ao menos algumas
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Estacbes de Trabalho devem ser tais que permitam o trabalho em Equipe; Deve ser
permitido ao usuario transportar para as Estacdes de Trabalho as amostras de seu
interesse (pode ser necessaria a utilizagao de duas pecas para cada exemplo, uma fixa
e outra médvel); O aspecto técnico das amostras ndo deve ser negligenciado. Assim,
sugere-se a inclusdo de Mapas de Propriedades dos materiais, na forma de pdsteres,
de maneira ndo agrupada; Os interesses regionais, como um pélo industrial proximo do
local de implantagao, ndo podem ser ignorados. A partir de um nucleo que compreenda
uma boa amostragem de todas as classes de materiais, € possivel dar prioridade a
determinados grupos de materiais, segundo a fonte ou a aplicagdo; Sera necessario
definir os tamanhos e formas das amostras, mas ja € possivel afirmar que estes ndo

serao os mesmo para todos os tipos de materiais/processos.
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CAPITULO 4. Proposta de desenvolvimento de método e sistema

Aponta-se a possibilidade de um método para criagdo e execugao de
um sistema de informagbes de SMPF como ferramenta para o desenvolvimento de
produtos. E possivel a realizacdo de tais em concordancia com a metodologia de
Selecdo de Materiais e Processos de Fabricagdo sem, entretanto, negligenciar o
processo criativo, permitindo ao usuario a recuperagao de informagdes segundo suas
necessidades projetuais ou de reflexao.

De tal maneira, propde-se a execucao de um Projeto de Pesquisa, de
carater multidisciplinar e pluri-institucional, inserido no ambito do desenvolvimento de
metodologias de SMPF adequadas a designers brasileiros, bem como, no
desenvolvimento e implantagdo de um sistema informacional para tal atividade. Sistema
este composto de um banco de dados virtual e distribuido (SDI) e de uma colegao
ordenada de amostras fisicas de materiais (Materioteca).

O processo de desenvolvimento e implantagdo do sistema sera
formador de recursos humanos na interface entre Selecdo de Materiais e Projeto de
Produto, cuja expertise podera ser contratada por outras instituicdes. O projeto devera:

» Sedimentar metodologias de SMPF adequadas ao Design;

= Agrupar e sistematizar informagdes sobre materiais e processos
de fabricagao disponiveis no mercado nacional, bem como, seus
fornecedores;

= Desenvolver e concluir pesquisa de atributos de associagao
cognitiva e percepgao de materiais e processos de fabricagdo

em produtos industriais;
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= Desenvolver Arquitetura de Informacao para ambos meios do
sistema (material e digital);

» Desenvolver e implantar um banco de dados para o Sistema
Digital de Informacdes;

= Desenvolver e implantar uma Interface Humano-Computador
adequada para o SDI;

= Desenvolver, através das técnicas de InfoDesign, um sistema
adequado de disposigao, acesso, relacionamento e recuperagao
de informacdes e amostras na Materioteca;

= Desenvolver e confeccionar o conjunto de mobiliario para a
Materioteca;

= Desenvolver o projeto arquitetdbnico da Materioteca;

= Fortalecer relacées de P,D&l entre as instituicdes e areas do
conhecimento participantes;

» Fortalecer o desenvolvimento de metodologias de ensino de
SMPF para cursos de Design;

» Estreitar relagbes de transferéncia de tecnologia; e

» |ncrementar o potencial de inovagéo de industrias e designers.

A elaboracao e execucao deste projeto deve contar com a participacao
de profissionais e pesquisadores de diferentes areas do conhecimento: Ciéncia e
Engenharia de Materiais; Ciéncia da Computagéo; e o Design, representado tanto na
area de Projeto de Produto quanto na de Programacao Visual. Tal composi¢ao permite o

desenvolvimento concomitante de um conjunto de Grupos de Trabalho (GT).
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A execucao deste projeto, dada sua dimenséo e multidisciplinaridade,
sugere a decomposi¢do num conjunto de grupos de trabalho, a saber: Amostra de
Dados (Coleta); Sistema Digital de Informacdes (SDI); e Colecdo Ordenada de
Amostras (Materioteca).

Ao conjunto de grupos de trabalho Coleta cabera a estruturacédo da
busca e geracao de informagdes (textuais e imagéticas), dados e amostras de materiais
e processos de fabricagdo disponiveis no mercado nacional, bem como, o
desenvolvimento de estudos no ambito das metodologias de SMPF necessarias para o
Sistema®. O conjunto de grupos SDI sera responsavel pela Arquitetura da Informacéo
Digital, pelo InfoDesign Digital, pela Interface Humano-Computador (HCI) e pelo
Desenvolvimento de Softwares Inteligentes e Banco de Dados. Ao terceiro conjunto
cabera desenvolver a Arquitetura da Informagéo para a Materioteca, o InfoDesign
Material, e ao Projeto Arquiteténico e Mobiliario da Materioteca.

Tais conjuntos e grupos de trabalho apresentam-se na figura 37, onde
€ possivel observar as relagbes de interdependéncia e de concomitancia de execugéo
das atividades. Deve-se notar que todos os conjuntos sao igualmente responsaveis pelo
sucesso do trabalho, com a implantagéo final do sistema completo.

Cada grupo de trabalho foi estruturado de forma a facilitar o processo
de troca de informagdes entre os grupos e entre as instituicdes. Todos devem possuir,
na orientagao dos trabalhos, ao menos um pesquisador de outro grupo, bem como, um
conjunto de alunos de graduagao envolvidos com o projeto.

O projeto, como gerador de um nucleo de informagdes, permitira

futuras expansdes e novos projetos de pesquisa através das ramificagbes do sistema

% Tais podem, por exemplo, incluir suportes de comunicagdo como as animagdes sugeridas por
KINDLEIN (op. cit.), os estudos acerca da influéncia dos materiais e processos de fabricagédo na
percepgao de produtos iniciado por WALTER & SILVA (2006) e o desenvolvimento de glossarios
como no trabalho iniciado por WALTER & PERIGO (2006).
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para grupos de materiais e/ou setores de aplicagdo como, por exemplo, materiais
sustentaveis; ou materiais téxteis; ou materiais para industria do mobiliario; entre outros.
Assim, a constante geragdo de conhecimentos e transferéncia de tecnologia entre o

grupo de pesquisa gerado e a rede de fornecedores e usuarios viabilizara a manutengao

do Sistema.
SUBSIDIOS
SMPF & Design
YYvy YyYyvyy Yvyvvyy
Arquitetura da Informagéo Coleta de Dados Arquitetura da Informagao
Design Informacional <« Amostra : > Bancos de Dados
::: > : : Softwares Inteligentes
Mobiliario Pesquisa de Percepgao . -
<<« > Design Digital
Projeto Arquitetdnico Suportes de Comunicagao IHC
Yyvy Yyvy
Implantacgao

Figura 37: Distribuicdo dos conjuntos de grupos de trabalho para o desenvolvimento do Sistema de
Informacgdes e suas relagdes.
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