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A inteligéncia em
materiais: desafios do
design e da inovac¢ao
sustentavel

Resumo Abre-se uma discussdo em uma tentativa de correlacionar a evolugio
humana e dos materiais associando-as com a evolugio do design. Numa visdo
simplificada busca-se entender como o pensamento humano pode ser dire-
cionado a pesquisa da escolha dos materiais e processos de transformacio
para a escolha inteligente dos materiais na criagdo de produtos. Conceitos
classicos sobre este assunto foram relembrados e a interagio entre estes com
as pessoas, quem cria e quem usa, foram discutidos utilizando-se dos concei-
tos da mecanica quantica, visando a busca das fung¢des praticas, estéticas e
principalmente simbdlicas dos produtos.

Palavras chave Materiais, design inteligente.

Intelligence in materials: Challenges of the design and of the sustainable innova-
tion.

Abstract A discussion in an attempt to correlate the human and their materials evo-
lution associating them with the evolution of the design is open. A simplified view
seeks to understand how human thought can be directed to the research and the
choice of the materials and transformation processes to provide the smart choices
in the creation of products. Classic concepts on this subject were recalled and the
interaction between these with the people, who create and those who use, were dis-
cussed using the concepts of quantum mechanics aimed at the search of practical,
symbolic and mainly aesthetic products functions.

Keywords Materials, Smart Design.
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Introdugao

Ao discorrer sobre assunto tdo vastamente publicado, as dificulda-
des conceituais intrinsecas sdo evidentes. Como explanar algo inovador em
meio a tantos conceitos classicos e modernos tdo bem descritos e dissemi-
nados? Dar atengdo a apenas um tépico importante como a escolha inteli-
gente dos materiais quando aplicados a produtos, tanto do ponto de vista da
engenharia, quanto, e mais importante, do ponto de vista do design parece
uma boa alternativa .

Assim caminhar com a evolugdo humana pelos avangos na escolha dos
materiais em ambas as dreas, engenharia e design, destacando ent3o a escolha
inteligente dos materiais e tentando responder a seguinte questdo: como a in-
teligéncia humana vem sendo utilizada neste embate é o foco deste artigo.

A evolugao dos materiais e a evolugao humana

Desde a idade da pedra (300.000 a.C e enfatizo aqui que todas as da-
tas aqui referidas sdo aproximadas), o homem j4 fazia seus préprios artefa-
tos no material ceramico, o primeiro descrito na literatura. Longo intervalo
de tempo foi utilizado para que o processamento de materiais metalicos
fosse implantado. Com o advento da descoberta do fogo e principalmente
do controle deste (1,9 milhdes de anos), 0 homem comeca a fundir e moldar
seus artefatos utilizando o cobre (6500 a.C). Assim, o cobre, a fusdo prova-
velmente a cerca de 4100 a.C e os tantos os processos de fusdo com os de
moldagem fossem utilizados. Ainda mais tempo foi utilizado para se tentar
outras ligas metdlicas (3.000 a.C), o bronze uma mistura de cobre e estanho
para obter objetos “mais moldaveis” e com melhores propriedades. Apro-
fundou-se o conhecimento no processamento dos materiais metalicos. Ja
na idade do ferro (1.500 a.C) e com procedimentos semi-empiricos ainda
contando com uma intervengio logistica importante, o uso da roda (1200
a.C), iniciou-se uma nova era que inclufa o processamento e o transpor-
te. Contando apenas com esses materiais, a inovagdo estava na combinagio
deles e na descoberta de novos processamentos. Assim em 1885, Sir Henry
Bessemer patenteou um processo simples para produzir ago em larga escala
a preco moderado. Logo depois em 1886 o processo de Hall possibilitou a ex-
tragdo quimica do aluminio e respectiva comercializagdo em grande escala.
Em 1939 o desenvolvimento do Nylon comercial foi o ponto de partida para
a industria dos plasticos; em 1950 o desenvolvimento das ligas metalicas
a base de aluminio, titinio e niquel - mais leves e mais resistentes a altas
temperaturas. Em 1955 o desenvolvimento do primeiro transistor de silicio
e aumento da densidade de circuitos eletrénicos numa mesma bolacha de
silicio e com isso, o tamanho do produto tornou-se importante e nova va-
ridvel foi considerada: a miniaturizagdo. Desde 1980 o desenvolvimento de
cerdmicos supercondutores de elevada temperatura, desenvolvimento de
fibras dpticas e sua aplicagdo nas comunicagdes 6pticas, proporcionou até
nossos dias o que é chamado de revolugdo nas comunicagées com o apare-
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cimento da era digital. Assim e com inimeros experimentos para alcangar
objetivos especificos sugiram entdo as combinag¢des mais avancadas dos
materiais pioneiros acima descritos. E de se considerar a extrema velocida-
de no desenvolvimento de novas tecnologias de processamento e de analise
das caracteristicas dos produtos. Atualmente essas duas técnicas caminham
juntas alimentando-se mutuamente. Portanto, quando se buscava um ma-
terial que adicionasse ao produto final outra caracteristica especifica, di-
ferente da intrinseca ou da que poderia ser esperada pelo uso do material
puro, essas combinagdes eram apreciadas. Entdo surgiram os polimeros, os
compdsitos, os bio-materiais, os semicondutores - metais, cerimicos e com-
pésitos e os plasticos biodegradaveis e materiais despoluidores, denomina-
dos eco materiais'.

Hoje e no futuro as janelas de transmitancia regulaveis com mate-
rial eletrocrémico auto alimentadas por células solares semitransparentes
estdo em avaliagdo. Na pratica, o grafeno é um tipo de material utilizado
para esta aplicagdo por ser o material mais resistente (200 vezes mais resis-
tente do que o aco), mais leve e mais fino que existe (espessura de um 4to-
mo) podendo ainda ser transparente como o vidro. E possivel fabricar um
celular totalmente flexivel que podera ser literalmente dobrado, colocado
no bolso e desenrolado novamente, sem prejudicar seu funcionamento ou
sua tela de altissima defini¢do. Claro que outros metais cujas caracteristicas
irdo contribuir com os aspectos de transmitincia e de mudanga de cor estdo
todos sendo estudados atualmente (Oliveira, R. S. et al-2013).

Antes da manifestacdo do design sempre existiu a inten¢do da sobre-
vivéncia. 0 homem ao produzir suas armas de qualquer material preocupa-
va-se com a fungdo pratica. O design surgiu como uma forma radical de adap-
tagdo ao perturbador mundo exterior. A nossa conformagcio fisica evoluia
tdo lentamente que fomos ameagados em diversas ocasides de extingdo total.
Eramos vulneraveis demais, em comparagdo com outras espécies predadoras.

Aquela massa biolégica em transformagido permanente comegou a
gerar artificios contra as extremas restri¢des existentes. Criamos instrumen-
tos para aumentar as habilidades das nossas mios, as peles que nos agasa-
lhavam as protegGes para os pés, os utensilios que melhoravam a chance de
sobrevivéncia. Passamos de cagados a cagadores e entramos em um regime
de consumo de proteinas e nosso cérebro cresceu. Um grupo e australopithe-
cus se transformava em homo habilis (2,2 milhdes a 780 mil anos atras) um
hominideo capaz de exercitar habilidades manuais e produzir instrumentos.

Havia a inteng¢do de design naquela época? Sim havia a relagdo de
design como designo. O processo continua o mesmo até hoje. Diante de um
problema, o cérebro elabora hipdteses e toma uma decisdo que gera coisas
que nos protegem, alimentam ou nos elevam. Design é uma capacidade de
tornar tangivel uma intengdo de transformagio e esta intengdo também é
uma fungdo da engenharia. Nés imaginamos, projetamos e desenvolvemos
processos para materializar pensamentos, e este é um dos focos do design. O
design é a medida do homem na natureza.
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Figura 1 A dinimica da agdo.

Fonte A autora, 2016
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Somos capazes de imaginar e inventar, de vivenciar nossos sonhos
e desejos, projetando objetivos de vida, criando projetos que se tornam tan-
giveis. Somos uma espécie tnica, capazes de contar histdrias, representar e
criar simbolos, utilizando os conceitos do design.

0 exercicio do design se entranhou na evolug¢io adaptadora do ho-
mem, como uma habilidade t3o intrinseca que nem percebemos a sua pre-
senca. No entanto, é tdo onipresente que na midia a palavra design é usa-
da como substantivo ou adjetivo. O design ajudou 0 homem na construgio
de linguagens e cédigos pelos quais nés nos expressamos. A criatividade
humana encontrou no design a sua ferramenta favorita e incorporou-a nas
mais diversas areas do conhecimento.

Porém, o que era feito espontaneamente, em uma longa evolugio
mental, deve ser processado hoje por uma metodologia estratégica que en-
curte a ponte entre a intencgdo e a entrega da solugdo. A criatividade hu-
mana ainda é quase inexplorada. Precisamos mais de lideres criativos do
que controladores. A maior aventura exploratéria da humanidade somente
comegou: o conhecimento do cérebro como fonte de riquezas inesgotaveis,
ainda estd no inicio.

0 que mudou e continua mudando de forma incontrolavel é a com-
plexidade dos problemas e a necessidade de acelerar o processo criativo.
Cada vez mais, a humanidade depende da diversidade de talentos criativos
no lugar da capacidade de uma lideranca controladora e especifica. Precisa-
-se da colaboragio entre os hdbeis em pensamentos analiticos e os criativos
do pensamento intuitivo.

A origem da palavra talento veio atravessando os tempos, passando
pelo grego (tdlantos) e pelo latim (talentum) e deixou de significar dinheiro,
para ser aptiddo natural ou “habilidade adquirida, inteligéncia excepcio-
nal” (GRETZ, J.R, 1997). Normalmente o talento estd associado a algo valio-
s0, usado para denominar pessoas que se destacam por alguma habilidade
marcante. “Talento é o conjunto de habilidades de uma pessoa - seus dons,
conhecimento, experiéncia, inteligéncia, discernimento, atitude, carater e
impulsos inatos, e que inclui sua capacidade de aprender. O que diferencia
o talento é “a capacidade de visdo a distancia; de o quanto se enxerga mais
longe” (.Michaels, Ed; HANDFIELD, J.; AXELROD, B; 2002).

0 potencial criativo

Cientistas comportamentais percebem que as pessoas agem seguin-
do, de maneira simplificada, dois tipos de dinidmicas: algoritmica, que se-
gue um procedimento sistemdatico de repeti¢do, baseado no estudo do que
existe (Epstein, I. 2003. p. 30-41); e heuristica (Skinner, B.F. 1978/2003), que
testa novas hip6teses relacionando-as ao meio, para chegar a uma solugio
ainda inexistente. (Figura 1).

Essa demanda é uma boa noticia para os designers porque nds somos
os profissionais mais bem preparados para atuar nos complexos negdcios
contemporaneos. Usamos com facilidade os dois lados do cérebro, somos

DATJournal v.1n.22016



Ainteligéncia em materiais: 27
desafios do design e da inovagéo sustentavel

algoritmicos e heuristicos simultaneamente. Somos empdticos e gostamos
de incluir as pessoas nos nossos projetos. Da-nos prazer dizer: “Por qué ndo
tentar de uma forma completamente diferente?”. Nao temos medo do desco-
nhecido. Temos coragem para sermos criativos na invengao do futuro, sem
descartar o passado que tenha significado. Embora seja assim que se constréi
o futuro, as pessoas tém medo de enfrentar o desafio da criatividade.

0 medo é um mecanismo de aprendizagem e de sobrevivéncia da espé-
cie. E um estado de alerta da consciéncia que é disparado diante de uma ameaga
percebida, que pode ser real ou ndo. Temos medo de coisas conhecidas (que ja
nos ameacaram antes) e do desconhecido (que ainda pode nos ameagar).

A realidade pode ser dura com a espécie. Uma consequéncia da nossa
evolugio foi 0 agrupamento humano para enfrentar as ameagas juntos. Nos so-
mos mais capazes de enfrentar o medo quando estamos em grupos, em tribos.

Outro aspecto é a organizagdo e registro das solugdes, um passo ini-
ciado pela escrita e aperfeicoado pelos processos de detalhamento, simula-
¢do e ensaios, passando pelas materiotecas. De um raciocinio organizado e
detalhado passamos a gerar um verdadeiro arsenal de materiais e técnicas
produtivas, recursos estes devidamente preparados para utilizagdo no pro-
cesso de criagdo, que os torna, ainda, exponencialmente mais imprevisiveis.

Desafios e solugoes

Desafios

Design é a alma fundamental de uma criagdo que acaba se expressan-
do em sucessivas camadas exteriores do produto ou servico e para entender
a alma de um produto é necessario didlogo sobre aquilo em que acredita-
mos, sobre valores fundamentais, sobre a qualidade desejada. Essas idéias
devem ser discutidas e aceitas. E 4 medida que a criagdo prossegue mais
conversagoes, argumentos e acordos s3o necessarios. Entdo, a este nivel, o
design é conversa, interagao.

Pode-se iniciar esta interagdo a partir do material ou através do ma-
terial, e assim temos diversas abordagens metodoldgicas do design: dirigido
pelo material, centrado no produto, ou dedicado a experiéncia do usuario.
Porém, qualquer que seja a intengdo do caminho pretendido, a mensagem
(produto) é dita e interpretada através dos materiais processados e configu-
rados como objetos de interagdo, culturais, hibridos, dotados de significados.

Estes significados estdo ligados as necessidades, anseios e preten-
sOes de cada momento da humanidade, mas também a sua capacidade téc-
nica e artistica de imaginar, conceituar e materializar tais cenarios.
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Solugoes

Ver padrdes, fazendo conexdes e compreender as relagdes é o pri-
meiro passo. As ciéncias sociais e teoria de comunicagGes devem ser parte
dos curriculos de projeto, por exemplo, etnografia, psicologia cognitiva,
economia, retdrica, semidtica dentre outras.

Os curriculos devem mudar a énfase que hoje é de produzir, para
um equilibrio entre produzir apds observagio e reflexdo. Os didlogos sobre
os objetivos e meios, sobre as necessidades e possibilidades, sobre o contex-
to e restrigdes, sobre o que precisa ser feito e por qué. Os designers sdo bons
em facilitar essas trocas. Bons designers “forcam” essas interagdes, pois
bons resultados sdo dependentes delas. Neste sentido vemos as intengdes
e possibilidades do “espirito do design” e das solugdes sistémicas “sustenta-
veis por natureza”, como propostas por Walker (2011) onde se aprofundam
as discussdes em relagdo as intera¢es mais complexas.

Ja neste campo, o da interagdo, é muito importante a aplicagdo de
conceitos da dindmica heuristica e a dindmica algoritmica: Se a realidade
fisica é sé uma, porque é que usamos dois conceitos diferentes para descre-
ver a mesma coisa?

Na fisica quintica, através da significagdo da dualidade onda-par-
ticula, é sugerido que tudo do ponto de vista fisico (dtomos, elétrons, luz)
tanto poderia ser descrito como as ondas, como também como tipico de
particulas (a trajetéria, as inter-relagdo), ambos os fendmenos complemen-
tares e de natureza eletromagnética?

Segundo o principio da complementaridade, o modelo ondulatério
e o modelo corpuscular sdo complementares: se uma medida prova o ca-
rater ondulatdrio de uma particula, a mesma medida ndo pode provar seu
carater corpuscular, e vice-versa. A escolha do modelo a usar, se o modelo
corpuscular ou o modelo ondulatério, é determinada pelo carater da medi-
da ou pelo tipo de experimento. Além disso, a compreensio da variedade
de fendmenos em que toma parte uma dada particula estd incompleta, a
menos que se leve em conta tanto o seu cardter ondulatério quanto o seu
carater corpuscular. A complementaridade conduz a conclusdo de que am-
bos os aspectos - de onda e de particula - sdo necessdrios para um adequado
entendimento da radiagdo e da matéria’.

Ainda assim, na fisica quintica, ndo ha lugar para a “clara distin-
¢d0” entre o objeto de estudo e o sujeito que o investiga. A prépria investi-
gacdo de um fenémeno influi decisivamente sobre o mesmo: a nossa medi-
¢do sempre alterard o que procuramos medir®.

H4 uma referencia interessante sobre a lei da complementaridade en-
tre pensar e sentir: se tento pensar sobre aquilo que estou sentindo, eu deixo de
sentir aquilo. Na ética, surgiu uma complementaridade entre justica e compai-
xd0, e na linguagem, entre o uso de uma palavra e sua definigao estrita.

A mecénica quintica revolucionou o campo das ideias ndo s no
ambito das ciéncias exatas, mas modificou também no 4mbito do pensa-
mento e, com esse, outra maneira de perceber, de pensar e de criar. O que
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o ser humano sente (as ondas) através dos sentidos ndo é nada mais que
informagdes traduzidas por impulsos elétricos, trafegando em seu sistema
nervoso em dire¢do ao seu cérebro, que os codifica. Assim, tudo o que ele
diz ser “realidade fisica” percebida pelos seus cinco sentidos (visdo, audi-
¢do, olfato, tato e paladar) e descrita como trés dimensdes através da altura,
largura e profundidade constituindo sua percepgido de espago (e mais outra
dimensdo se contar o tempo- as particulas), essa realidade que ele constréi
é de fato constituida por informacgdes através de sinais elétricos interpreta-
dos pelo seu cérebro, complementando umas as outras®.

A escolha do material

A escolha do material passa entdo por varias etapas: do ponto de
vista da engenharia as propriedades requeridas (as propriedades do ma-
terial escolhido correspondem ao resultado pretendido?), as formas e os
processos de transformagio (quais as formas comercializaveis? qual a faci-
lidade de corte, moldagem e ligagdo), o custo (o material é ou ndo demasia-
do caro?) e a possibilidade de obtengdo e utilizagio (qual a probabilidade de
obter o material? ele é reutilizdvel ou reciclavel?).

Ashby e Johnson (2002), autores cldssicos da drea, especulam sobre
a arte e técnica envolvidas no processo de selecido de materiais, estabele-
cendo uma via de trocas entre capacidades objetivas e subjetivas, capazes
de ampliar o campo da selecdo de materiais para uma atividade extrema-
mente relevante do processo de design, responsavel por selecionar a lingua-
gem material dos objetos de nossa cultura.

Do ponto de vista do design, possibilidade de inovagdes em todo ci-
clo de vida desde a extra¢do do material, até a andlise dos residuos apds be-
neficiamento, considerando ainda o re-uso, a logistica reversa, a mineragdo
urbana, etc.

A escolha inteligente: materiais x processos

A natureza é um catélogo de produtos, e todos eles foram beneficia-
dos por um periodo de aproximadamente 3.8 bilhdes de anos de pesquisas
e desenvolvimento. Nos ecossistemas, o desperdicio de um organismo se
torna o nutriente para alguma coisa a mais no sistema, criando-se mais va-
lor no processo. Nés tendemos a usar os recursos de maneira linear: os ex-
traimos, os transformamos em produtos de vida curta e entdo descartamos.
As oportunidades surgem quando as idéias de imitagdo da natureza surgem
também para maximizar os beneficios. E quando se pensa sobre a nature-
za, frequentemente pensa se como se tudo fosse um processo competitivo.
Mas na verdade nos ecossistemas maduros, se tem possibilidades de encon-
trar exemplos de relagdes simbidticas®. Entdo um principio importante de
imitagdo da natureza é encontrar maneiras de trazer as tecnologias juntas
em encontros simbidticos. Assim considerar a natureza como mentora, bus-
car aumentos radicais na eficiéncia dos recursos, promover ciclos fechados
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continuos de transformagdes dos materiais, sem desperdicios, priorizar a
economia energética, podem ser agGes inteligentes na escolha dos mate-
riais. Do ponto de vista do processo (como é fabricado?), do ponto de vista
do projeto (Como funciona?) e do ponto de vista do sistema (Como se ajus-
ta? Como vou utilizar isto? O que eu posso adicionar ao sistema para criar
mais valor?) E, do ponto de vista da criagdo, além considerar as fungdes
estéticas (que dizem respeito apenas a forma), as fung¢des praticas, aplicar
ainda os conceitos da mecanica quantica as fungdes simbdlicas (LOBACH. B,
2007). Em outras palavras, o significado, o conceito que sdo descritos pelas
interagdes entre o criador, o usudrio e o produto. Assim, a busca do equili-
brio entre o raciocinio analdgico e heuristico, poderia ser considerada para
as solugdes criativas dos problemas.

Consideragoes finais

A questdo nio é se sabemos o que tem de ser feito ou se temos tec-
nologia para fazé-lo. A questio é se nds e nossas institui¢des sociais seremos
capazes de realizar esta mudanga comportamental ainda neste século. A
capacidade de se criar ndo se coloca em questdo nessa discussdo, mas sim,
a de se adaptar a novos cendrios e alterar o potencial do processo criativo e
das atividades de design, modificando totalmente os aspectos fundamentais
do entendimento dos materiais. H4 uma lista infindavel de processos, meto-
dologias adequadas para a escolha inteligente dos materiais. As possibilida-
des tornam-se muito mais complexas e sutis quando tentamos definir, para
entender todas as varidveis existentes.

Referéncias

ASHBY, Mike F. e JOHNSON, Kara. Materials and design: The Art And Science Of Material
Selection In Product. Oxford: Elsevier, 2002.

EPSTEIN, I. Teoria da InformagcZo. Ed. Atica, Sdo Paulo, 2003.

GRETZ,]. R. Viabilizando talentos. Florianépolis: GB Comunicagdes, 1997.

LOBACH. B, Design Industrial: bases para a configuragio dos produtos industriais. S.P., Blu-
cher, 2207.

OLIVEIRA, M. R. S.; OLIVEIRA, S. C.; PONZIO, E. A. Rev. Virtual Quim., 2013, 5 (4), 596-629.
Materiais Eletrocrémicos Organicos: Uma Breve Revisdo de Violdgenos,Ftalocianinas e
alguns complexos de metais de Transi¢do” Data de publicagdo na Web: 14 de agosto de 2015
MICHAELS, J., AXELROD, B. Ed; HANDFIELD “A guerra do talento.” RJ: Campus, 2002.
SKINNER, B.F. Ciéncia e Comportamento Humano. Trad.: Todorov, J. C. & Azzi, R. Martins
Fontes, Sdo Paulo, (1978/2003). Publicado originalmente em 1953.

WALKER, S. Sustainable by design: explorations in theory and practice. London: Earthscan, 2006.

. The spirit of design: objects, enviroment and meaning. London: Earthscan, 2011.

DATJournal v.1n.22016



