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Resumo

Este artigo visou contribuir com os estudos de pesquisa e desenvolvimento na interface "design e materiais". O
objetivo do trabalho foi conhecer o estado da arte das informagées necessdrias ao designer para a tomada de
decis@o na seleg¢do de materiais em fases iniciais de projetos de produto. O método de pesquisa aplicado foi o
roteiro "RBS Roadmap”. Tal método descreve fases e etapas para a prdtica da Revisdo Bibliogrdfica Sistemdtica.
Os resultados obtidos foram a elaboragdo de modelo tedrico e identificagdo de autores especialistas na drea. De
modo geral, as pesquisas relatadas no estudo apontaram que as informagées de materiais necessdrias ao designer
configuram-se para além das caracteristicas técnicas e funcionais. Valores intangiveis que os materiais
transmitem para a designag¢do de atributos de produtos foram destacados, tais como associativos, estéticos,
emocionais e percebidos. Assim, questoes como experiéncias passadas, personalidade, cultura, ciclo de vida, moda
e tendéncia compéem este quadro. Por fim, a discussdo do estudo enfatizou que os pesquisadores tém
problematizado a importdncia das informagdes de materiais necessdrias ao designer. No entanto, ponderou-se
que ainda existem lacunas de métodos que adotem essas informagdes em fases estratégicas, de conceituagdo do
produto, bem como a necessidade de tornd-las disponiveis de modo sistémico.

Palavras-chave: Seleg¢do de materiais, Informagées, Design de produto, Conceituagdo, Atributos do produto.

Materials Selection in Design: Information Needs for the Designer in Decision Making for Product Concept

Abstract

This article aims to contribute to the research and development studies at interface "design and materials". The
objective of the work was to know the state of the art of the information of materials necessary at the designer to
decision making in the selection of materials in the early stages of product design. The research method used was
the "RBS Roadmap", that describing phases and steps to the practice of the Bibliographic Systematic Review. The
results obtained were the theoretical model and the identification of expert researchers. In general, the results
pointed to beyond of technical and functional characteristics of the materials. It were highlighted the intangibles
values that materials transmit for the attributes of products such as associative, aesthetic, emotional and
perceived. Thus, issues such as past experiences, personality, culture, life cycle, fashion and trend make up this
framework. Finally, the discussion of the study emphasizes that researchers have questioned the importance of
the information of materials necessary for the designer. However, we consider that there are still gaps of methods
that take such information in strategic phases of product concept, as well as the need to make them available so
systemic.

Keywords: Materials selection, Information, Product design, Concept, Product attributes.

1. INTRODUCAO

Com o avango da industrializagdo tornou-se proeminente a
busca por iniciativas para minimizar os impactos negativos
gerados pelo homem e o seu modo de vida ao meio ambiente,
como a polui¢do em grandes centros urbanos, o éxodo rural, o
consumo em massa, a geragdo de residuos e a extragdo
desordenada dos recursos naturais ndo-renovaveis.

No binémio “design e materiais” tem-se observado o
surgimento de multiplas abordagens voltadas para este
contexto. No campo do design de produto, os
questionamentos centram-se nas demandas de materiais,

processos, produtos e servigos que tenham na sua concepg¢ado
aspectos que contribuam para isto, tais como:

. desenvolvimento de produtos Uteis;

. uso de materiais provenientes de recursos naturais
renovaveis;

e  substituicdo de matérias-primas agressivas ao homem e
ao meio ambiente;

. materiais passiveis de reciclagem;

. aumento da vida Gtil do produto;



e integra¢do de produto-servigo (PSS);
e  valorizagdo das peculiaridades locais;
e  agregacdo de valor ao usuario e ao ambiente.

Também devem ser considerados a adogdo de processos
de fabricagdo que atendam a produgdo mais limpa (P+L),
consumindo menos matérias-primas e insumos e nao gerando
residuos e efluentes para descarte.

Na interface pesquisa e desenvolvimento (P&D), a
problematizagdo de questdes ambientas e a promogdo de
acOes dessas proporgées tém exigido um modo de atuagdo
multidisciplinar e interdisciplinar dos designers e demais
profissionais de areas do conhecimento correlatas com os
problemas, como a engenharia, quimica, fisica, biologia,
economia, antropologia entre outras.

Dentro desta perspectiva, destaca-se o Grupo de
Pesquisa em Materiais Poliméricos da Universidade da Regido
de Joinville (UNIVILLE), formado por engenheiros, bidlogos,
quimicos e designers. Alguns objetivos do Grupo, nos ultimos
anos, voltaram-se para (i) o desenvolvimento de materiais
avangados, como compdsitos de matriz polimérica
biodegradaveis com incorporagdo de residuos agroindustriais
e industriais e (ii) a geragdo de produtos com alto valor
agregado e com caracteristicas locais por meio do ecodesign.
Assim, designers passaram a colaborar com o Grupo,
assumindo co-responsabilidade nos estudos para o
desenvolvimento de novos materiais e para a geragao de valor
na aplicagdo desses em produtos, por meio da identificacdo de
demandas ambientais, sociais e econdmicas.

Neste processo, uma das ferramentas empregadas pelo
Grupo é o método para sistema produto e servico (MePSS)
indicado por Halen, Vezzoli e Wimmer [9]. O modelo MePSS
visa dar suporte na tomada de decisdo quanto a criagdo de
novas oportunidades de produtos e/ou servicos. Esse modelo
permite o uso de novas abordagens sobre a criagdo de valor,
contexto social e visdes estratégicas de industrializagdo. A
aplicagdo da ferramenta estimula o pensamento criativo e a
colaboragdo das partes interessadas no processo de design. No
decorrer das fases propostas pelo método é possivel
identificar os atributos do produto e/ou servico para a sua
conceituagado e avaliar os possiveis impactos de inovagao sobre
as dimensdes sociais, ambientais e econémicas [17].

Ashby e Johnson [2] argumentam que as informagdes
geradas pela observagdo e percepgdo sdo essenciais para o
processamento do pensamento criativo nas fases de
conceituacdo do design. O designer quando obtém as
informagdes sobre os materiais no inicio do processo do
projeto de produto, pode processa-las pelo raciocinio visual e
imagina-las como atributos de produto.

Desta maneira, a atividade de sele¢do de materiais (SM)
no design assume nivel estratégico de atuagdo quanto a
conceituacdo do produto. No entanto, para isto torna-se
proeminente o questionamento de quais sdo as informagdes
de materiais necessarias ao designer, para a adequada tomada
de decisdo na SM em fases iniciais do design de produto.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi conhecer o
estado da arte, em publicagbes do International Journal
Materials & Design, quanto as informagdes que os materiais
possuem (técnicas e funcionais) e os valores intangiveis que
esses transmitem. Por conseguinte, o artigo visou colaborar
com a atuagdo em P&D no bindmio “design e materiais".

2. METODOS

O método adotado para o levantamento do estado da arte
proposto foi o roteiro apresentado por Conforto, Amaral e
Silva (2009), que descreve fases e etapas para a pratica da

Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS),
autores de RBS Roadmap.

O RBS Roadmap, de acordo com os autores, possui 15
etapas distribuidas em 3 fases (Entrada, Processamento e
Saida). A Figura 1 ilustra essas fases e etapas.

chamado pelos

busca > Critérios inclusdo > Critérios qualificacdo >

* Problema > Objetivos > Fontes primarias > Strings de W
Métodos e ferramentas > Cronograma

* Condugdo das buscas > Andlise dos resultados >

p— Documentagdo
» Alertas> Cadastro e arquivos > Sintese dos resultados >
o Modelos tedricos

Figura 1: Fases e etapas do roteiro RBS Roadmap [5].

Neste estudo, a aplicagdo do modelo RBS Roadmap foi
respeitada em suas fases, mas simplificada quantos a suas
etapas, por se tratar de uma RBS preliminar.

De acordo com o RBS Roadmap, inicialmente, definiu-se
o problema de pesquisa e o objetivo a ser alcangado, ja
descritos na se¢do 1 deste artigo. Em seguida foi utilizado o
Portal da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Ensino
Superior (CAPES) para identificagio de demais fontes
primdrias para a RBS, além do uso de Ashby e Johnson [2]
como base norteadora para o estudo.

Na sequéncia foram definidos os filtros (strings) de busca,
que se referem as palavras-chaves e aos termos de pesquisa
relacionados com o tema do trabalho, bem como aos demais
critérios, a saber:

. busca por area do conhecimento, periddico, titulo,
assunto ou autor;

. uso de operadores booleanos;
e  cruzamento de termos de pesquisa.

Os filtros ainda podem passar por refinamento,
considerando corte temporal das publicagbes, tipo de
publicagdo, publicagdes revisadas por pares, idiomas das
publicagbes, exclusdao de publicacdes por tépicos destacados
entre outros.

O Quadro 1 demonstra o primeiro filtro de busca utilizado
neste trabalho. Este correspondeu a primeira entrada de
dados para RBS e teve como finalidade conhecer as bases de
pesquisa e os periddicos com maior concentragio de
resultados sobre o assunto proposto.

Quadro 1: Primeiro filtro de busca utilizado na RBS.

Pesquisa em: 01/11/2014

Fonte Primaria: Portal da Capes

Busca em: Assunto

Tipo de Busca: Avangada

Termos: "Product design“; "Materials selection"

"no assunto"; "Contém"
Combinados

Operadores Booleanos:
Uso dos Termos:
Idioma: Inglés

Tipo de Publicagdo: Artigos

Periodo das PublicagGes: 2001 a 2015
"Materials & Design"

Refinamentos:

Periddico destacado:

Como pode ser observado no Quadro 1, a pesquisa
ocorreu pela busca por assunto, com consulta simultanea em
varias cole¢des de dados disponiveis no Portal da CAPES. Foi



também utilizado o modo avangado de pesquisa para a
insercdo de dois termos de busca [“product design”; "materials
selection”], a escolha do campo de pesquisa [assunto] e a
combinagdo dos termos de busca por operadores booleanos
[contém].

Os termos de pesquisa utilizados foram selecionados por
serem relevantes ao tema do estudo, abrangentes e limitantes
ao mesmo tempo, quando se pondera que a SM é um
procedimento utilizado ndo apenas pela drea do design.

Partindo dos filtros empregados foi possivel destacar as
bases de dados e os periddicos que apresentaram maior
quantidade de resultados quanto aos termos de busca. Os
periodicos foram qualificados segundo a sua classificagdo
Qualis, pelo Comité da area de arquitetura, urbanismo e
design da CAPES. O Qualis é um conjunto de procedimentos
aplicado para estratificagdo da qualidade da produgdo
intelectual dos programas de pds-graduagao brasileiros [3].

Sendo numerosos os resultados, para este artigo
delimitou-se como fonte primaria de busca o periddico
“Materials & Design”. Esse se destacou nos filtros utilizados e
faz referéncia ao binbmio em questdo. Assim, a base de dados
“Science Direct” foi o instrumento de pesquisa usado para
acessar os volumes do periddico selecionado e para aplicar o
segundo conjunto de filtros de busca (Quadro 2) proposto no
estudo. O Science Direct é um servigo digital fornecido pela
editora Elsevier, igualmente como o periédico Material &
Design (ISSN: 0261-3069). Este possui fator de impacto 3.219
na média dos ultimos 5 anos e classificagdo Qualis B1 na area
de arquitetura, urbanismo e design da CAPES. Atualmente, o
periddico conta com 67 volumes publicados desde 1978,
sendo 46 do periodo de 2001 a 2015 [21].

Quadro 2: Segundo filtro de busca utilizados na RBS.

Busca em: 01/11/2014
Fonte Primaria: Science Direct
Tipo de Busca: Simplificada

Termos de Busca: In Search all fields "materials selection"

AND "product design"

Operador Booleanos:  "AND"

Periddico: In Journal or book title "materials &
Design"

Encontrados: 151 trabalhos

12 Refinamento: Tipo de Publicagdo: Artigos

Periodo das Publicagdes: 2001 a 2015
108 artigos

Topicos ndo Incluidos: bumper beam;
impulse turbine; turbine blade

64 artigos

Resultado 12 Ref.:
29 Refinamento:

Resultado 22 Ref.:

Para os trabalhos encontrados, pelo filtro de busca
indicado no Quadro 2, delimitou-se como critério para inclusdo

no estudo aqueles trabalhos que apresentaram contetdos
referentes as informagdes de materiais no processo de design
de produto.

Para isto, foram utilizados os seguintes filtros de leituras:
° primeiro do titulo, resumo e palavras-chave;
e segundo da introdugdo e conclusdo;
e  terceiro do texto completo.

Estes filtros foram sugeridos por Conforto, Amaral e Silva
[5] no modelo RBS Rodmap, conforme mostra a Figura 2.

Critérios de qualificacdo dos trabalhos foram
estabelecidos quanto a relevancia dos conteldos
apresentados em relagdo ao tema proposto. Para isto, foram
utilizadas representagdes graficas e simbdlicas (pictogramas)
como indicadores de classificagdo dos artigos (Figura 3).

1 Busca por

Lista de periddicos or
/ periédico

Busca por
base de 6

Lista de bases de dados
dados
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Figura 2: Filtros de leituras sugeridos [5].

Foram classificados com a expressdao “muito feliz”
aqueles artigos incluidos na RBS. Estes apresentaram, em 3
filtros de leitura, conteudos referentes as informagGes de
materiais necessarias ao designer para a defini¢do de atributos
de produtos.

Com o indicador “feliz” foram classificados aqueles
artigos que demonstraram indicios para inclusdo no estudo
passando do 12 para o 29 filtro de leitura.

Os artigos indicados com "duvida" foram aqueles que
apresentaram indicios de informag&es sobre os materiais, mas
que ndo deixaram claro, somente pelo 12 filtro de leitura, se
essas informacGes se relacionavam com o design de produto,
passando assim para o 22 filtro de leitura para analise.

W Muito feliz — Conteldo com perfil para a incluséo.

. Feliz—Conteldo com indicios para a inclusdo

" ~ | Duvida - Contetido com aspecto duvidoso de inclusdo.

+ . Triste= Conteudo sem caracteristicas para inclusao.

Figura 3 — Indicadores para sequéncia ou ndo dos filtros de leituras.

A Ultima expressdo "triste" apontou os trabalhos que
deveriam ser excluidos da RBS, ndo prosseguindo assim para
os préximos filtros de leitura. O conteudo de tais trabalhos, em
sua maioria, era voltado para os métodos de SM na engenharia
de produtos.

Do total de 64 artigos encontrados, 52 artigos foram
excluidos da RBS apds o 12 e 22 filtro e 12 artigos foram
incluidos na RBS. Estes foram avaliados em profundidade no
32 filtro de leitura.

Por fim, planilhas em Excel foram empregadas como
ferramentas de apoio para registro e tratamento dos dados
encontrados pelos filtros de busca, tais como ano, titulos,
autores, palavras-chaves e confirmagdo dos filtros de leitura
realizados. Isto resultou no conjunto final de artigos incluidos
no estudo e também possibilitou constatar a quantidade
desses por ano e por autor(es). O aplicativo Mendeley Desktop,
versao 1.8.4, disponivel para download online, também foi
usado para gerenciamento dos arquivos, fichamento dos
trabalhos incluidos e posterior analise critica.

3. RESULTADOS
Os resultados da RBS
concentragdes de artigos

apontaram que as maiores
incluidos no estudo foram



publicados entre o periodo de 2008 em diante (Quadro 3),
sugerindo que o tema ainda é relativamente novo e com
tendéncia a expansdo nos proximos anos. Antes de 2008,
destaca-se o autor Ljungberg, com trabalhos que abordam
questdes de informagSes de materiais para além das questdes
técnicas e funcionais.

Quadro 3: Artigos inclusos no estudo pela RBS.

2002 Edwards [7]

2003 Ljungberg [14]

2003 Ljungberg e Edward [15]

2007 Ljungberg [16]

2008 Karana, Hekkert e kandachar [10]
2008 Van Kesteren [22]

2009 Karana, Hekkert e kandachar [11]
2010 Cicek, Celik e Topue [4]

2010 Karana, Hekkert e kandachar [12]
2010 Ramalhete, Senos, Aguiar [19]
2011 Edwards [8]

2012 Albindna e Vila [1]

Além de Ashby e Johnson, os pesquisadores identificados
na RBS como especialistas na area do estudo foram: Edwards,
Hekkert, Kandachar, Karana e Ljungberg. Houve destaque para
Karana e seus colaboradores nos conteudos de significados e
experiéncia dos materiais. Para esses autores incluiu-se, para
discussdo no estudo, mais um artigo [3], publicado no
International Journal of Design. Edwards apresenta visdo mais
voltada para a engenharia, como questGes funcionais e
técnicas, embora seus trabalhos contextualizam o campo do
design. Ja Ljungberg é um pesquisador que transita entre o
universo fisico e metafisico das informagdes de materiais,
como ele mesmo pondera. Destaca-se também, ainda que ndo
filtrado pela RBS, o pesquisador Kindlein Jr., que tem atuagdo
em pesquisa no bindmio "design e materiais" no Brasil. Deste
modo, um trabalho do autor, sobre método para o
levantamento de significados dos materiais, também foi
incluido para a discussdo neste estudo [6].

Na continuagdo dos resultados, a seguir, foi exposta a
visdo de Ashby e Johnson [2] quanto a importdncia das
informagbdes de materiais serem processadas pelo
pensamento criativo ainda nas fases iniciais do design de
produto. Por fim, apresentou-se o modelo tedrico obtido por
meio dos trabalhos incluidos na RBS e, ainda, notas apontadas
por Edwards [7] sobre as publicagdes no periddico Materials &
Design no periodo de 1978 a 2010.

3.1 Pensamento criativo por Ashby e Johnson [2]

A linguagem e o pensamento cientifico e técnico funcionam
bem quando ideias podem ser expressas com precisdo, mas
essas se tornam complicadas de trabalhar quando sdo
imprecisas ou envolvem apreciagdo subjetiva. Nestes casos,
sdo necessdarios outros modos de pensar. O pensamento
dedutivo é baseado em légica e analise. No entanto, no design
depende-se também do pensamento indutivo, ou seja, da
sintese extraida de experiéncia prévia.

O pensamento criativo utiliza elementos de imagens,
tanto lembradas como imaginadas para propor solugGes por
sintese. O processamento da criatividade ocorre pelo
raciocinio visual e é alimentado pela observagdo e percepgao.
Este modo de pensar “permite maiores avangos conceituais
por meio da livre associagdo” (p.31). Na mente dos designers
emerge uma confusdo de ideias ndo associadas a um caminho
sistémico e Unico para solugdo. O Brainstorming, por exemplo,
é uma ferramenta de criatividade que se aplica para estimular
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uma tempestade cerebral ou nuvens de ideias. Este
necessariamente ndo envolve andlise apenas o uso da
imaginagao (Figura 4).
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Figura 4: Diferenciacdo do pensamento dedutivo e indutivo [20].

De forma andloga funciona o processo de construgdo de
Mapas Mentais (Figura 5).
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Figura 5: Processo de construgdo de Mapas Mentais [18].

No processo de design de produto poucas ideias parecem
ser genuinamente inovadoras. Em grande maioria sdo
adaptativas. Designers aproveitam conceitos existentes e
utilizam os avangos tecnoldgicos e a interagdo com os usuarios
para incrementar solugdes. O designer, por meio desses,
procura capturar e manter variadas ideias e percepgles de
materiais, formas, texturas e cores. Isso envolve o
aproveitamento de memdrias ou imagens combinadas para a
formacdo de atributos de produto, conceituagdo da ideia e
condugdo da solugdo.

No passado a pesquisa de materiais foi
predominantemente motivada por aplicagdes militares e
aeroespaciais. Na atualidade, por outro lado, parece que a
aplicagdo é mais dirigida por demandas de mercado e do
usuario. Isto provavelmente se deve a significativa influéncia
do designer nesse processo. O design geralmente considera o
objetivo de encontrar solugées que sejam significativas para as
pessoas, promovendo novas experiéncias e inspirando
impacto positivo na sociedade e na vida cotidiana.

Assim, de modo geral, as fases do processo de design de
produto compreendem a identificagdo de uma demanda ou
necessidade, a conceituagdo da ideia, ao desenvolvimento e a
especificagdo da solugdo encontrada. Nas fases iniciais da
projetacdo de design atributos do produto devem ser
levantados para a geragao de ideias e conceituagdo da solugao
em atendimento a demanda especificada. Ja na fase final deve
ser apresentado o detalhamento da solugdo ou a
personificagdo da ideia.

A fase de conceituagdo do design de produto tem
implicagbes para a configuragao global do projeto. No entanto,
decisdes de materiais sdo, corriqueiramente, ndo apontadas
nessa fase. As informagbes de materiais sdo requisitadas



somente da fase de desenvolvimento em diante. Os autores
reforcam que “o designer precisa de informagdes sobre
materiais em cada estagio do projeto” (p. 34).

A origem das informagdes de materiais necessarias nas
fases iniciais do projeto de produto é bem diferente daquelas
processadas no meio ou no fim da projetagdo, considerando
amplitude e precisdo. No inicio do processo de design
informagOes amplas sobre materiais sdo necessarias e na
medida que caminha para o fim estas informagdes tornam-se
especificas.

Diversos autores encontrados na RBS realizada
argumentam sobre a importancia do designer conhecer e
ponderar as informagdes de materiais ja nas fases iniciais do
projeto. Esses discutem o universo de informagdes de
materiais no design de produto. Assim, na sequiencia deste
documento apresentam-se os estudos realizados por tais
autores, por meio de divisdo temporal das publicagGes.

3.2 Informag6es de materiais necessarias ao designer
Os trabalhos publicados no periodo de 2001 a 2007 ja
argumentavam que a falta de informagdes de um determinado
material e/ou a pouca experiéncia do designer dificultavam a
tomada de decisdo na SM [14,15,16].

Esses trabalhos ponderam que a SM pode ser feita de
diversas formas, mas o objetivo dos fatores para a tomada de
decisdo é semelhante, ou seja, visa-se otimizar um produto
quanto aos seguintes aspectos, por exemplo: métodos de
producdo; demanda funcional ou estrutural; demandas de
mercado ou usudrio; design; prego; impacto ambiental e
tempo de vida.

Os autores dos estudos reforcam ainda que ao escolher
um material para o desenvolvimento de um produto é
necessario olhar para fora, analisar aspectos externos como
demandas, tendéncias, moda, consumo, reputacgdo e cultura.
Assim, tem-se que a SM também é resultante de razdes
chamadas pelos autores de metafisicas. Para tanto, estes
propde a divisdo do projeto de produto em duas partes, tais
como o desenvolvimento fisico e o metafisico, e explicam:

1. O desenvolvimento fisico € a maneira mais material e
tradicional para desenvolver um produto. Nesse assume-
se que o produto deve apresentar propriedades para
atender as fungGes e aos objetivos propostos.

2. Enquanto, o valor metafisico de um produto esta
relacionado com o universo imaterial e em como a
imaginagdo, o conhecimento e as experiéncias sdo
preconcebidas e atribuidas ao produto.

Ljungberg e Edwards [15] relatam que o designer deve
reconhecer os aspectos metafisicos do material para projetar
produtos que possam ser bem-sucedidos no mercado e
exemplificam: Casas de madeira sdo bastante populares na
Escandinavia, mas, em paises mediterraneos a madeira é
muito rara e cara, sendo vista como uma opgao de luxo. Assim,
a oferta e demanda também sdo fatores de valor metafisico
bem como o custo real do material.

Nos estudos encontrados entre o periodo de 2008 a
2013 demais autores retomam o discurso dos valores
metafisicos do material para a atribuicdo de conceito ao
produto. No entanto, esses valores aparecem nomeados por
diferentes outros termos e assumem classificagdo por tipo de
atributos do produto.

3.2.1 Atributos do produto

Os pesquisadores Ashby e Johnson foram os primeiros autores
que mencionaram a importancia das informagdes de materiais
para a adequada sele¢do quanto a conceituagdo dos atributos

do produto [10]. Mais precisamente, foi em 2002, quando
esses publicaram o livro "Materials and design: the art and
science of material selection in product design". Em edigdo
mais atual [2], os autores dizem que os materiais no design
“desempenham dois papéis sobrepostos, como o de
proporcionar funcionalidade técnica e o de criar personalidade
ao produto” (p. 5).

No entanto, sO recentemente ASM international
reconheceu que os designers sdo um publico a ser considerado
para a comunidade de informagdo de materiais. Esses
admitiram que os designers tém necessidades especiais de
informagOes sobre valores abstratos ou subjetivos dos
materiais, além dos técnicos e funcionais [22].

Ashby e Johnson [2] dizem que diferentemente dos
atributos técnicos, que sdo exatos e absolutos, no design
diversos atributos do produto dependem de aspectos
intangiveis do material. Assim, os autores categorizam os
atributos do produto e valores intangiveis dos materiais,
respectivamente, da seguinte forma:

e  Associativos - correspondem a época, a cultura e a
pessoa.

. Estéticos - relacionados com os sentidos (visdo, tato,
gosto, olfato e audigdo).

. Percebidos - referem-se a reagdo a um material ou
produto.

. Emocionais - descrevem as sensacdes que um material ou
produto provocam no individuo.

Karana, Hekkert e Kandachar [10] também
estabeleceram, de modo seqliencial, um quadro (Figura 6) de
tipos de informacgGes de materiais por atributos do produto e
outros requisitos fundamentais aos designers para a tomada
de decisdao na SM.

TYPE OF DATA
for a materials selection source for industrial designers

Sensorial Properties

- vision, touch, sound, smell, taste

Intangible Characteristics

- perceived values

- associations

- emotions

- cultural meanings, design movements and trends

Technical Properties

- manufacturing processes

- volume of production

- appropriateness to the existing manufacturing techniques
- durability

- cost of production

- suppliers (cost of materials)
- consultancy

vailability

A

Design Notes

- recommended usage environment

- design limitations
* limitations for form creation
* limitations for combined materials (like joining)
* limitations for health and safety regulations

- environmental notes

- similar materials

- industrial designers’ notes

Figura 6: Tipos de informagdes para SM por designers [10].

Os autores definiram 4 niveis de tipos de informagdes de
materiais para o design de produto, tais como: propriedades
sensoriais, caracteristicas intangiveis, propriedades técnicas e
notas de design. Esse Ultimo diz respeito as recomendagdes, as
limitagGes, as questdes ambientais, aos materiais similares etc.



O quadro mostra que transversalmente sdo realizadas
avaliagOes de custo e beneficio.

No entanto, ndo basta saber quais sdo as informagGes de
materiais necessarias ao designer. E preciso compreender
como é possivel obté-las e emprega-las.

Na atualidade, a diversidade de materiais existentes
ultrapassa aos 100.000 mil [2]. No passado um determinado
material foi predominantemente utilizado em produtos
similares em forma e fungdo. No entanto, melhorias em
tecnologias de produgdo e ciéncia dos materiais tém
estimulado novos materiais e formas em design de produtos.
Junto com os avangos no dominio dos materiais, tem havido
um interesse crescente nos valores intangiveis dos materiais
para a conceituagdo de atributos do produto no design. Com
isso, designers e pesquisadores de materiais comegaram a se
questionar em como usar e levantar os significados que os
materiais expressam [2, 10, 19].

3.2.2 Significados dos materiais

Karana e Hekkert [13] dizem que os designers devem entender
como um material adquire o seu significado e que tipo de
variaveis desempenham um papel nesse processo, para
transmitir suas intengGes corretamente.

Assim, destaca-se neste tdpico o modelo de Karana,
Hekkert e Kandachar [12] para a selegdo de materiais dirigida
por significados. O objetivo dos autores foi propor uma
ferramenta aos designers que possuem dificuldades em
compreender as relagdes entre materiais e significados, Figura
7.
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Figura 7: Modelo Meaning of Material (MoM) [12]

O modelo Meaning of Material (MoM) busca (i)
familiarizar os designers com os componentes principais dos
significados de materiais, (ii) mostrar quais sdo os aspectos que
desempenham um papel na determinacdo de significados e
(iii) estimular os designers a encontrarem relagdes entre os
aspectos e os significados [12].

Karana e Hekkert [13] tém por hipotese que os usudrios
interagem de forma distinta com diferentes tipos de produtos
e que isso influencia a forma como eles descrevem os
materiais de que esses produtos sdo feitos. Assim, pesquisas
e testes de interagdo com os usuarios foram realizadas por
esses autores e outros visando demonstrar isto, a saber:

. Em um estudo anterior realizado por esses autores e
demais colaborador [10], 20 designers turcos foram
entrevistados e convidados a explicar que tipos de
aspectos materiais eram significativos para os seus
processos de SM. Todos os designers que fizeram parte
do estudo enfatizaram que as origens culturais e as
experiéncias passadas de pessoas eram eficazes em seus
produtos e preferéncias de materiais. Nesse observou-se
que as pessoas percebem um material como mais valioso
que o outro e fazem algumas associagdes com base em
suas origens culturais e experiéncias passadas.

. Os mesmo autores publicaram um ano apds esse estudo
outra pesquisa particular sobre as propriedades
sensoriais de materiais (aspereza, brilho, transparéncia
etc.) como aspectos eficazes na atribuigdo de significado
para o produto. 25 pessoas foram convidadas para
avaliar os materiais de alguns produtos por meio de
entrevistas e de preenchimento de formulario contendo
uma lista de propriedades sensoriais apresentadas no
material e produto em uma escala de cinco pontos. No
total 125 produtos foram analisados. As propriedades
que foram consideradas eficazes na atribuicio de
significados pelos materiais foram transparéncia e
lisura. Essas foram especialmente relacionadas com as
sensagdes de dureza e sensuais [11].

. Dischinger e Kindlein Jr. [6] também abordaram o
significado dos materiais, destacando os acabamentos e
as superficies desses como critérios relevantes para
estabelecer uma relagdo entre o usuario e o produto.
Para isso adaptaram um método de teste sensorial de
alimentos para uma andlise de sentido do tato.
Inicialmente foi realizada uma medigdo mecanica dos
corpos-de-prova, seguida de uma medi¢do perceptiva
(andlise descritiva quantitativa) e finalmente uma
avaliagdo afetiva foi realizada com medigdo de valores
subjetivos. Nesse Ultimo buscou-se que as pessoas
guantificassem suas sensagdes e emogdes. Ao término
destas etapas foi tracada uma correlagdo dos
pardametros medidos com o0s equipamentos, os
percebidos pelo tato e os valores afetivos. Os autores
relatam que com os resultados obtidos foi possivel
demonstrar as preferéncias afetivas da amostra da
populagdo investigada. No entanto, esses enfatizam que
a cada novo universo de usudrios que se deseja atingir os
dados devem ser reavaliados.

Karana e Hekkert [13] corroboram a visdo dos autores
brasileiros, quando esses afirmam que os significados de
materiais em um contexto particular sdo moldados pelas
interagOes de materiais com aspectos dos produtos e usuarios.
Em outras palavras, o carater expressivo ou de significado de
um material é baseado nas interagSes entre um individuo, o
produto e seu material, o que pode mudar com o tempo.

3.2.3 Formas de obtengdo das informagdes
As fontes de SM existentes, além de pouco considerar as
informag0es dos aspectos intangiveis dos materiais, quando
muito, tampouco oferecem uma maneira sistémica para
envolvé-las no processo. Embora, a literatura existente sobre
design e materiais enfatizem a importancia dessas
informagOes ao designer, mesmo que apresentando-as por
diferentes termos. E possivel encontrar informacgdes dos
valores intangiveis dos materiais, como ja foi visto neste
instrumento e outros, como valores abstratos e subjetivos,
aspectos imateriais, propriedades qualitativas, metafisicas,
personalidade material, dimensdes pessoais, significados
culturais intrinsecos, dimensbes subjetivas, caracteristicas
percebidas e valores percebidos [10]. A padronizagdo dos
termos facilitaria a obtengdo das informagdes.

Van Kesteren [22] argumenta que para um processo de
SM eficiente no design de produto a apresentagdo e o
conteudo da fonte de informagdo devem estar de acordo com
a linguagem e as necessidades dos desginers. Deste modo, o
autor buscou conhecer essas necessidades por meio de
entrevista com profissinais de design turcos. Quatro
necessidades foram encontradas, sendo:
e a necessidade de informagdes compardveis,



e asinformagdes relacionadas com problemas de produtos,
e asinformagées em vdrios niveis de detalhes
e e asamostras de materiais.

Designers de produto utilizam amostras de materiais
para inspiragdo e comunicagdo, especialmente em parametros
ndo-técnicos. Um problema que muitos entrevistados turcos
relataram foi a falta de informagdes relacionadas com o
produto. Sdo de dificeis acesso as informagdes sobre como se
comportam os materiais durante todo o tempo de vida do
produto ou como materiais selecionados afetam a forma e
utilizagdo do produto. No entanto, as necessidades de
informagOes ndo dependem apenas de métodos de selegdo,
mas também dos papéis que cada material assume em um
produto [22].

Os pesquisadores Ashby e Johnson [2] sdo exemplo de
autores que buscam estreitar as distancias da linguagem e
comunicacgdo na interface design e materiais. Esses visam uma
leitura facilitada tanto para designers como engenheiros e
demais profissionais da ciéncia dos materiais. Em suas
publicagdes trazem uma estrutura e estilo literal acessiveis aos
designers quanto as informacgGes técnicas e enfatizam as
informagOes intangiveis. Entre os modelos de SM
apresentados pelos autores estd o método por inspiragdo,
além do por similaridade, sintese e analise. Os pesquisadores
relatam que esses métodos podem ser aplicados
separadamente, mas sdo mais eficientes quando utilizados em
conjunto.

No entanto, a utilizagdo de tais métodos, como de
outros, segundo Albinana e Vila [1] requer uma atuagdo multi
e interdisciplinar, habilidade para busca de informagdes e
conhecimento sobre o universo de materiais. Com a falta de
tais competéncias, em muitos casos, 0s materiais sdo
selecionados por meio de "tentativa e erro". O argumento
mais amplamente utilizado pelo designer na SM é que o
material escolhido ja foi usado no passado e que estava na
altura das expectativas do projeto. Isto ainda é reflexo do
designer basear-se, muitas vezes, somente na sua experiéncia.
O que mostra limitagdo para o conhecimento de novos
materiais.

Para Cicek, Celik e Topue [4] a escolha de um material
adequado no processo de design é uma das tarefas criticas em
um projeto. A coeréncia das escolhas é extremamente
dependente da relevancia de métodos de SM adaptados a
natureza dos diferentes casos de aplicagdo. O método "Apoio
a Decisdo Integrada" (IDEA) combina seis dimensdes de
caracteristicas para a tomada de decisdo na SM, a saber:

1. otipo do problema de decisdo;

2. otamanho do problema;

3. aselegdo das técnicas de decisdo;

4. aestrutura para a decisao;

5. anecessidade da utilizagdo de importancia relativa;
6. anatureza dos valores de desempenho

O modelo IDEA oferece um caminho para os profissionais
evitarem tempo excessivo empregado no processo de sele¢do
e falhas possiveis na aplicagdao dos materiais.

3.3 Materiais e design: notas de Edwards [7]

Uma caracteristica essencial para o sucesso no
desenvolvimento de produtos é a criteriosa SM com base no
conhecimento sobre as capacidades e oportunidades
oferecidas por todos os materiais candidatos.
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Assim, o objetivo do periddico Materials & Design é
promover maior conhecimento e compreensdo dos atributos
e capacidades de todos os tipos de materiais no contexto de
projeto de engenharia e design. O periddico publica uma gama
de artigos revisados por pares, incluindo trabalhos completos,
comunicagdes breves, relatérios técnicos e edigdes especiais.
O conteldo publicado no periddico é amplo e relevante para
pesquisadores de materiais, engenheiros e designers da
academia e da industria.

O Grafico 1 mostra a quantidade de trabalhos
publicados de 1978 até 2010 no periddico. Esses foram
agrupados por 4 areas: materiais, processamento, aplicagdes
e design & analise.
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Grafico 1: Trabalhos publicados no periddico Materials & Design por
assunto entre 1978 e 2010 [7].

Observa-se que as publicacbes na area de design e
analise aumentaram relativamente no periodo de 2007 a
2010, o que corrobora com os dados encontrados na RBS
realizada. Isto mostra também o amadurecimento do design
enquanto ciéncia e atuagdo multi e interdisciplinar na interface
P&D.

O Grafico 2 apresenta a distribuicdo de artigos
publicados por pais de origem. Para analise dos paises baseou-
se na localizagdo geografica. Assim os paises foram agrupados
da seguinte forma: Grd Bretanha, Europa, Américas, Asia,
Africa, Australia e Nova Zelandia e Russia.

Australia and NZ
9

1%

Americas
10%

Grafico 2: Trabalhos publicados no periddico Materials & Design por
paises no entre 1978 e 2010 [7].

Area geografica da Asia destacou-se consideravelmente
das demais areas. No entanto, ha uma grande variedade de
apresentagOes de trabalhos por diferentes paises. Existem
cerca de 40 diferentes paises representados, com base em
autores principais. Na avaliagdo de 2002 feita por Edward [8],
esse niumero era de 30 paises.



Esses dados apresentados pelo autor comprovam que o
bindmio materiais e design avanga em estudos nos ultimos
anos e demonstram, cada vez mais, a importancia da
colaboragdo entre areas do conhecimento correlatas.

4. DISCUSSAO

De fato, no meio cientifico tem se encontrado uma variedade
de artigos que discutem os valores imateriais ou intangiveis
dos materiais. Assim como, a importancia dessas questdes
para os designers em seus projetos, principalmente na fase de
conceituagao do produto.

No entanto, os materiais ao considerar suas informagdes
intangiveis assumem significados e transmitem valores
distintos para diferentes individuos em momentos e contextos
variados, conforme se destacou no modelo tedrico. Tais
valores muitas vezes estdo relacionados com experiéncias
passadas ou aspectos culturais, outras vezes com demanda,
moda, tendéncia e ciclo de vida. Deste modo, cabe ao designer
buscar meios de conhecer e entender essas variaveis para que
a SM possa transmitir intengdes corretas de projeto. Neste
ponto é que se levanta a discussdo de como sistematizar essas
variaveis para facilitar a SM, tal como ocorre com as
informag0es técnicas e funcionais. Algumas bases de dados,
sistemas ou servigos de SM ja tém surgido com a intengdo de
oferecer uma plataforma para SM que inspire designers.
Exemplos dessas sdo o Materials ConneXion e o MateriO.

Por fim, com a atual variedade de materiais disponiveis,
considerando que o material muitas vezes é visto como a
possibilidade de inovagdo em um produto, seja pela
substituicdo ou pela criagdo de um novo produto, coloca-se em
analise a postura do designer diante do seu modo de atuagdo
quanto a SM. Suas escolhas de materiais muitas vezes sdo
brutas. Essas se baseiam quase sempre na sua experiéncia, ou
seja, por conhecimentos pré-estabelecidos. O designer deve
ser ousado para transitar em outros universos de informagdes
de materiais, o que |he exigiria manter-se atualizado quanto
ao campo da ciéncia dos materiais e design. Corrobora-se com
o ponto de vista dos autores que fundamentam este trabalho,
Ashby e Johnson [2]. Os autores sugerem que “designers que
querem conhecer uma fabrica por dentro, explorar novas
tecnologias conversar com cientistas de materiais e fazer
perguntas, sdo os mais bem-sucedidos” (p.169).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Considera-se que este artigo cumpriu o seu objetivo inicial de
esclarecer o estado da arte sobre informagGes de materiais
pertinentes aos designers para a adequada tomada de decisdo
na SM. Essas informagdes foram destacadas quanto aos
valores intangiveis dos materiais na atribuigdo de conceito ao
produto.

Com isto a fase de conceituagdo no processo de design de
produto foi enfatizada. Considerou-se que nesse momento da
projetagdo o pensamento criativo recebe maior estimulo e é
quando estratégias de atuagdo para as demais fases sdo
definidas.

Referente ao método de pesquisa adotado pondera-se
que o RBS Roadmap , bem como o gerenciamento dos artigos
pelo Mendeley Desktop, permitiu a inclusdo no estudo de
trabalhos de autores especialistas na area.

Com a grande diversidade de materiais existentes e a
evolugdo constante dos estudos de novos materiais destacou-
se neste instrumento que o universo cientifico-técnico:

e reconheceu ao designer aimportancia da sua capacidade
de provedor de inovagdo e identificador de demandas da
sociedade e do mercado.
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e  trouxe a tona as informagdes de materiais necessarias ao
designer para a personificagdo de uma ideia. Para essas
foi ponderado um contexto de relagdes de percepgdo,
emocgoOes, estética e de caracteristicas associativas ao
usurario e mercado, como aspectos culturais,
experiéncias passadas, tendéncia, moda, ciclo de vida e
sustentabilidade.

Atrelada a estas questGes surgiram outras discussdes
paralelas, porém relevantes, para futuros estudos sobre
modelos tedricos como por exemplo: onde ou como os
designers obtém as informacgGes intangiveis de materiais para
a selecdo em um projeto de projeto? E possivel sistematizar
essas informagbes? Quais sdo as ferramentas ou bases de
dados que ja contam com essas caracteristicas dos materiais e
se elas estdo suprindo as necessidades de informagdes dos
designers em seus projetos de produtos?

Conclui-se que o modelo descrito pode contribuir com a
base tedrica de grupos de pesquisas sobre materiais. . Assim,
avangou-se na elucidagdo do tema SM no bindbmio design e
materiais para demais equipes de trabalhos multi e
interdisciplinares da interface de P&D.
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