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1. INTRODUGAO

Os materiais inteligentes sdo materiais sensiveis a estimulos externos — tempera-
tura, luz, pressao, campo eletromagnético, entre outros — capazes de modificar as suas
caracteristicas de forma repetida e reversivel. Eles sdo capazes de atuar por conta
propria e variar sua estrutura, suas fungdes, suas propriedades mecanicas, elétricas
ou até mesmo a sua aparéncia. Como exemplo, é valido citar os fios utilizados por
dentistas em aparelhos ortoddnticos com objetivo de moldar os dentes dos pacientes.
Esses fios sdo formados por ligas metalicas inteligentes que, quando em contato com
a temperatura corporal, tém a capacidade de retomar a forma memorizada e, lenta-
mente, possibilitar o alinhamento dos dentes (Figura 01).

Figura 01 — Fio de aparelho ortoddntico deformado e apods retomar a forma memorizada
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=FDrXkOI_IDM&feature=youtu.be

Outro exemplo conhecido é a colher que os ilusionistas dizem entortar com a “forga
da mente”. Este numero consiste em memorizar uma colher composta por materiais
inteligentes em um formato ja entortado, deforma-la até aparentar ser um objeto ereto
de uso cotidiano e, em seguida, atrita-la com as méos até que o calor do corpo a
aqueca e recupere sua forma memorizada (Figura 02).

Figura 02 — Colher que entorta com a “for¢ca da mente”
Fonte: https://goo.gl/imJgwe



Apesar das aplicacdes ja existentes, os materiais inteligentes possuem um potencial
pouco explorado considerando os beneficios que eles podem oferecer. Eles possibili-
tam a reducéo de esfor¢co mecanico, gasto energético, fadiga muscular, bem como a
facilidade de adaptacao de objetos para usos especificos, como para pessoas com
deficiéncias, idosos, pessoas em periodos de transicdo como criangas e gravidas,
utensilios de uso publico como pratos, talheres, cadeiras e camas utilizados em hos-
pitais e escolas, entre outras inesgotaveis fontes de aproveitamento dessa tecnologia.

Nesse sentido, espera-se investigar outros campos de aplicagdo onde a inteligéncia
de materiais pode ser benéfica e desenvolver um produto como exemplo e, assim,
ajudar e incentivar projetistas a considerarem esse tipo de material para seu projeto.
Quanto maior a disseminagao dessa tecnologia, maior € o investimento de grandes
empresas, resultando em uma redugao do custo de producédo e o inicio de um ciclo de
exploragao constante das possibilidades de aplicagdo desse material.

Portanto, o objetivo do presente trabalho € propor uma estrutura que favorega o uso
do material inteligente em outraos campos, sugerindo uma visualizagéo da inteligéncia
de materiais para possiveis projetistas; além de desenvolver um produto utilizando-se
dessa tecnologia como exemplo. Para tanto, pretende-se:

+ Apresentar materiais inteligentes de forma introdutoria;

* Desenvolver uma estrutura que favorega a sua adogao por outros projetistas;
» Desenvolver um projeto grafico ilustrando campos de aplicagao;

» Desenvolver um produto exemplificando a inteligéncia de materiais.

A partir disso, espera-se que a estrutura permita que outros projetistas tenham um
aparato para cogitar a aplicagédo de materiais inteligentes durante outros campos. O
projeto grafico vai servir como um suporte volante para promover um primeiro contato
do publico com essa tecnologia e o projeto do produto como um estudo empirico de
como o material inteligente poderia ser aplicado.



2. METODO

Para entender como este trabalho foi delineado é primordial compreender que ele
nao foi realizado cronologicamente como aqui apresentado. Este formato deve-se a
uma preocupacéao didatica que busca maior clareza para o leitor.

A pretensao de se trabalhar com materiais inteligentes foi o foco desde o principio,
percorrendo um processo projetual incomum, uma vez que € costume dos projetistas
designar o material somente apds a definicdo do contexto em que sera trabalhado.
Abordar materiais inteligentes de alguma forma era o objetivo principal, o desafio foi
descobrir como.

A pesquisa e o levantamento aconteceram do comeco ao fim do trabalho, ganhando
diferentes focos ao longo do processo. No inicio era necessario conhecer quais séo,
como funcionam e onde s&o aplicados os materiais inteligentes; depois, de acordo com
as necessidades que iam surgindo, a pesquisa foi sendo dirigida para areas especificas,
necessarias para o desenvolvimento dos produtos finais. Sua principal fonte de insumos
foi os slides da disciplina de “Nanotecnologie e Materiali Funzionali per il Design” de-
senvolvidos pela professora Barbara del Curto, docente da Politecnico di Milano, situ-
ada em Milado, na ltalia.

O projeto do produto-exemplo comegou a ser desenvolvido desde o inicio do traba-
Iho e foi a maneira de comecar a pensar sobre esse produto, que forneceu matéria-
-prima para a estruturagao do processo de criagdo com materiais inteligentes e, con-
sequentemente, para a produgcao de uma visualizagcao grafica deste processo. O
produto foi estacionado e deu-se inicio a estruturacio.

A estruturacao foi a etapa essencial do trabalho. Nela, foram compilados todos os
painéis, listas e mapas mentais produzidos durante a pesquisa para, a partir dai, cons-
truir uma visualizagédo do processo que fosse inteligivel para o leitor.

A etapa de producgao da visualizagao veio em seguida, demandando uma pesquisa
especifica de design. Aqui, comegou a ser estudado suporte, redagao, dimensao, grid,
tipografia, cor, entre outros fatores fundamentais para produgédo de um projeto grafico.

Por ultimo, o projeto do produto-exemplo foi retomado e finalmente comecgou a ser
desenvolvido. Para tal, foi necessario encontrar um contexto em que o material inteli-
gente traria alguma relevancia ou diferencial e pesquisar formas em que fosse possivel
uma aplicagdo. O design do produto foi definido através de pesquisas de similares e
campos de atuacgao, além de diversos esbogos no papel.



3. MATERIAIS INTELIGENTES (SMART MATERIALS)

O presente capitulo tem como objetivo investigar alguns dos tipos e categorias dos
materiais inteligentes (smart materials), exemplificando tanto aplicagcbes em objetos,
quanto campos em que ele € constantemente explorado. Entende-se que uma breve
apresentacao € necessaria para facilitar uma visualizagcado das possibilidades de apli-
cacao que os materiais inteligentes podem oferecer para, entdo, selecionar um cena-
rio para trabalhar. Essa selecédo deve ser realizada a partir do potencial, proximidade
com o contexto atual, acesso e a afinidade que o cenario em questao vai proporcionar.
Para tanto, a investigacéo foi realizada, principalmente, a partir da analise documental
do material didatico da instituicdo Politecnico di Milano, produzido pela professora
Barbara Del Curto para a disciplina de “Nanotecnologia e Materiais Funcionais para o
Design” (Tradugéo livre).

De acordo com a autora,

Os smart materials sdo materiais inteligentes que modificam as suas proprie-
dades adequando-se a situagdes nas quais sdo expostos de maneira repetida

e reversivel, reagindo a estimulos de natureza quimica ou fisica.

Sao chamados, por outro lado, semi-smart materials, se a mudanga de pro-

priedade acontece somente uma vez.

As condigbes que podem provocar a mudanga sao derivadas: da luz (principalmen-
te exposicao a raios UV), da temperatura, da pressdo, do campo eletromagnético,
entre outros.

Existem diversas formas de trabalhar a tecnologia de materiais em escala nanomé-
trica e suas propriedades inteligentes, incluindo aplicagbées no campo da medicina,
aviagao, segurancga, tecelagem, entre outros.

Os materiais inteligentes aqui estudados, podem ser divididos em algumas catego-
rias para fins didaticos. S&o elas:

* Materiais que mudam a forma;
* Materiais foto, termo e eletrocrémicos;
» Materiais que emitem luz/ luminescentes.
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3.1 MATERIAIS QUE MUDAM A FORMA

Materiais que mudam a forma sao aqueles que podem ser ressignificados de acor-
do com o estimulo recebido. Essa mudanga pode acontecer em ligas de memaria de
forma ou em polimeros de memoaria de forma.

3.1.1 Ligas de memoéria de forma

Séo ligas que possuem capacidade de memorizagao da forma original e, mesmo
quando deformadas, sdo capazes de retoma-la rapidamente se aquecidas. Sao elas-
ticas e resistem bem a corroséo.

A mudanga de forma acontece devido basicamente a uma transformacéao de fases.
O material, quando em temperatura ambiente, € denominado martensitico. Nesse
material é aplicada uma deformacéao até atingir a forma desejada, e, em seguida é
aquecido a uma temperatura acima da temperatura de transformacgao, atingindo a fase
austenitica e memorizando a forma escolhida.

Existem diversas ligas, mas apenas trés possuem, atualmente, aplicagbes praticas
em objetos de uso cotidiano. S&o elas: titdnio-niquel (conhecida como nitinol ou NiTi),
cobre-zinco-aluminio, cobre-aluminio-niquel. As ligas de nitinol possuem, ainda, a
caracteristica de serem biocompativeis com o corpo humano (Figura 03).

Figura 03 — Exemplo de liga de nitinol recuperando sua forma original a partir da mudanga de

temperatura
Fonte: http://www.core77.com/posts/27200/stephanie-kwolek-inventor-of-kevlar-passes-away-27200

Estas ligas ganharam atencgéo de pesquisadores pelo fato de que estes materiais
podem agir tanto como sensores (capazes de agir sozinhos), quanto atuadores (capa-
zes de se mover e ativar outros dispositivos) e, portanto, serem aplicadas em areas
desde o campo biomédico até de sistemas de segurancga. O seu emprego € distinto de
acordo com o efeito que se deseja.

1



A recuperacao livre da forma é vantajosa quando se deseja um objeto que retome
sua forma original apenas com leve aquecimento. Sdo exemplos dessas aplicagoes
os arcos de sutia: capazes de retomar sua forma original durante a lavagem na ma-
quina de lavar com agua aquecida. Também s&o usados em sistemas anti-incéndio:
em caso de aquecimento do local, ocorre a deformacédo de um componente responsa-
vel pelo acionamento de um alarme.

No caso da recuperacéao parcial da forma, € quando a forma original é retomada
apenas parcialmente por ser impedida por um material terceiro, exercendo uma forga
de compressao sobre ele. Essa solugao € empregada em conexao de tubos: um anel
alargado a baixas temperaturas, quando reaquecido, € capaz de recuperar sua forma
original e unir dois tubos.

Na recuperagao proporcional da forma, a vantagem vem da forma original ser reto-
mada apenas proporcionalmente ao calor recebido. A Luminaria Vola de Isao Hosoe
(Figura 04) apresenta esse recurso: utiliza do calor da luz para ir modificando a forma
da luminaria ao longo do dia, simulando um passaro que abre as asas durante o dia e
fecha durante a noite (quando a luz é desligada e a forma é deformada novamente).

Figura 04 — Luminaria Vola de Isao Hosoe: Exemplo de liga de nitinol
Fonte: http://www.architetturaedesign.it/index.php/2007/12/17/
isao-hosoe-design-contemporaneo-designer-famosi.htm

Ja os atuadores sdo vantajosos pela possibilidade de acionar um dispositivo. Eles
se baseiam em molas ou sistemas de molas que atuam termicamente ou eletricamen-
te por efeito Jaule. Como exemplo, pode-se considerar a abertura automatica de jane-
las de estufas: quando a temperatura interna aumenta, as molas se deformam e abrem
as janelas. Quando a temperatura interna cai, contra-molas (molas tradicionais) agem
e fecham as janelas.

E como um ultimo exemplo de vantagem das ligas de memoéria de forma esta a
superelasticidade, que permite a deformacao livre do objeto. Ela € empregada na ar-
macgao de Oculos: capaz de retomar a forma original apos deformacgao eventual.
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3.1.2 Polimeros de memoéria de forma

Os materiais poliméricos também possuem capacidade de memoaria de forma. Con-
tudo, para apresentarem tal comportamento, € necessaria a combinacgao de diferentes
polimeros e de processos especificos de transformacao.

A combinagao mais conhecida € a polinorborneno, criada pela French CdF Chimie
Company para fios ortodénticos e dispositivos de cirurgia intravascular. Entretanto,
possui alto peso molecular, o que pode ser problematico em algumas situagées. Outras
combinagdes sao: poliuretano, poliisopreno, estireno-butadieno e polietileno.

A memorizagao da forma dos polimeros, no entanto, acontece de forma diferente.
Em vez de martensite e austenite, suas fases sdo denominadas vitria e elastica.

Na fase vitria o material encontra-se rigido e ndo pode ser deformado. Entretanto,
ao aquecé-lo acima da temperatura de transi¢do, o material atinge a fase elastica e
passa a ser maleavel e passivel de deformagao; recebendo, ai, o formato desejado.
Quando resfriado, o formato ja esta memorizado.

Em comparacéao as ligas, os polimeros possuem como vantagem a biodegradabili-
dade, a baixa densidade, a 6tima resisténcia a corrosao e o fato de possuirem diferen-
tes tempos de recuperagdo da forma. E muito utilizada nos fios de sutura em cirurgias
(Figura 05).

37°C 41°C

Figura 05 — Exemplo de polimero recuperando sua forma original em uma sutura

Fonte: http://science.sciencemag.org/content/296/5573/1673.full

Um uso recorrente dos polimeros de memoéria de forma € em caso de coagulo in-
travenoso. Isso acontece devido ao efeito thermal-responsive (em que a fase elastica
€ acionada com o aumento da temperatura) que possibilita a introdugcao de materiais
rigidos que se tornardo mais flexiveis com a temperatura do corpo humano, minimi-
zando possiveis danos aos tecidos (Figura 06)
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Figura 06 — Exemplos de polimero recuperando sua forma original em um catéter intravenoso
Fonte: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369702107700470

3.2 MATERIAIS FOTO, TERMO E ELETROCROMICOS

Materiais com capacidade de modificar as cores e as propriedades oOpticas sao
considerados cromogénicos. Entre eles, existem os fotocrémicos, os termocrémicos e
os eletrocromicos.

3.21 Fotocromicos

Materiais fotocrémicos quando expostos a radiacdo/luz suficientemente intensa,
principalmente na faixa do UV, mudam temporariamente sua coloragao.

Isso acontece devido a alteragdes estruturais a nivel molecular promovidas pela inci-
déncia de radiacao eletromagnética. Essas mudancgas fisico-quimicas alteram as pro-
priedades oOpticas do material; tanto o espectro quanto a intensidade da luz refletida.

Existem pigmentos, polimeros e vidros fotocrémicos, sendo a aplicagdo mais co-
nhecida as lentes transitions (Figura 07).

{ | | Jllllll’
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Figura 07 — Exemplos de lentes transitions variando de cor com a luz
Fonte: http://opticastampico.com/productos/lentes-graduados/materiales/itemlist/tag/thin%20&%20lite

e http://www.ochelarisoare.net/detalii.php?produs=410
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Outras aplicagdes sao: tecidos, esportes (roupas e equipamentos), embalagens,
cabelos de bonecas, lancheiras escolares, cintos de PVC, pulseiras de reldgio, espumas,
frisbees, cartdes de felicitagdes, stickers, cartdes de visita, equipamentos de seguran-
ca, esmaltes de unha, etc.

Essas aplicagdes funcionam a partir da adicdo de corantes sensiveis a algumas
radiagdes UV, conhecidos comercialmente como Reversacol.

3.2.2 Termocromicos

Os materiais termocréomicos tém capacidade de mudar sua coloragao com a variagao
da temperatura. Isso acontece devido a uma reagao quimica ou uma transigcao de fases.
Para carater de estudo, dividiu-se os materiais organicos com caracteristicas termo-
crbmicas em cristais liquidos e corantes leuco.

Os cristais liquidos sdo compostos quimicos que apresentam caracteristicas meca-
nicas vizinhas aquelas dos liquidos, mas apresentam comportamentos semelhantes
aos dos solidos. A variagao da temperatura age na sua estrutura molecular e sua
propriedade optica, fazendo com que a luz branca seja refratada em varias cores dife-
rentes. Ex: cor marrom = mais frio e cor azul = mais quente.

As aplicagbes mais comuns sao os displays, entretanto, eles vém sendo cada vez
mais explorados em outras areas devido as suas particularidades de termocromia.

Os corantes leuco séo substancias aditivas geralmente coloridas em estado sélido
e incolores em estado liquido. S&o frequentemente utilizadas combinadas ao corante
comum, que permanece constante, enquanto o corante termocrémico varia com a
temperatura. Eles possuem uma precisao menor do que os cristais liquidos.

Algumas aplicagbes podem ser observadas em pulseiras que mudam de cor (indi-
cando febre), embalagem de alimentos e bolsas de sangue (indicando se o produto foi
devidamente resfriado), cosméticos, tecidos, brinquedos, utensilios para bebidas, sis-
temas de seguranca residenciais, entre outros. (Figuras 08 e 09)

Figura 08 — Exemplos de caneca e toalha de mesa variando de cor com o calor

Fonte: https://fab.com/product/on-off-mug-269545
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Figura 09 — Exemplos de azulejo de banheiro e papel de parede variando de cor com o calor
Fonte: http://equipforball.top/heat-sensitive-tiles/ e http://studio-deco.com.ua/decoration/oboi-i-3d-paneli/

3.2.3 Eletrocromicos

Os materiais eletrocromicos sdo capazes de mudar sua coloracdo com a variagao
de corrente e tensao elétricas.

Gragas a um pequeno impulso elétrico e inje¢ao (ou extragao) de ions, eles podem
mudar o estado de transparéncia (em que a luz atravessa o material) para estado de
opacidade (em que o material € capaz de absorver ou refletir luz visivel). O material
mais utilizado para eletrocromia é o Oxido de Tungsténio (Figura 10).

lnnE Fumolﬁm; Conductive Layers
ectrolyte

ELECTROCHROMIC
lon Storage M LAVER

(®)

Figura 10 — Representacao de estado de transparéncia e de estado de opacidade

Fonte: http://www.openaccessjournals.siftdesk.org/articles/full-text/Smart-Window-Technologies-

Electrochromics-and-Nanocellulose.html
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As principais aplicagbes sao: displays informativos, espelhos com reflexo variavel
(como retrovisores anti ofuscamento) e, principalmente, janelas inteligentes (smart
windows).

As smart windows vem sendo cada vez mais aplicadas em locais que desejam
controlar a passagem de radiagao UV, a iluminagao interna e a visibilidade (para fins
de privacidade). (Figuras 11 e 12)

Figura 11 — Exemplo de smart windows utilizadas como divisédo de ambientes e variando de
opacidade com eletricidade
Fonte: https://weburbanist.com/2013/06/01/smart-glass-flip-a-switch-to-make-opaque-turn-transparent/

Figura 12 — Exemplo de smart windows utilizadas como teto e variando de opacidade com eletricidade
Fonte: http://www.mundoarquitectura.org/cristal-electrocrmico-un-gran-avance-en-el-ahorro-de-energa/

3.3 MATERIAIS QUE EMITEM LUZ/ LUMINESCENTES

Todas as formas de emissao de luz a partir de um material sdo chamadas luminescéncias.
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Elas podem ser divididas entre fotoluminescentes e eletroluminescentes, de acordo
com o estimulo que recebem.

3.3.1 Fotoluminescentes

A fotoluminescéncia é a capacidade de uma substancia de absorver luz e irradia-la.
Existe uma distingao entre fluorescentes e fosforescentes, de acordo com o tempo de
vida da radiacéo de luz.

3.3.1.1 Fluorescentes

Na fluorescéncia, a luminescéncia cessa quase subitamente apds remocgao da fon-
te energética, como uma lampada que se apaga.

Seus pigmentos sao brancos ou transparentes na luz do dia, e irradiam uma inten-
sa cor fluorescente se expostos a radiacéo UV.

As aplicagdes sao bastante conhecidas em etiquetas, documentos, cédulas de di-
nheiro e objetos que necessitam de verificacdo de autenticidade.

3.3.1.2 Fosforescentes

Na fosforescéncia, apds remogéo da fonte energética, a radiagéo continua a ser
emitida por um tempo, uma vez que o processo de absorc¢do e irradiagao de luz ocor-
rem mais lentamente.

As aplicagdes ocorrem em diversos setores, como sinais de segurancga (em navios,
industrias, transportes, edificios), sinalizagao e avisos internos, estradas (em situagoes
de dificil visibilidade), setas, tapetes (em situagdes de blackout), artigos infantis, ade-
sivos que simulam estrelas no céu, entre outros (Figuras 13 e 14).

»

Figura 13 — Exemplos de sinalizagdes internas fosforescentes

Fonte: http://www.sinartlux-placas.com.br/
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Figura 14 — Seascape children lamp — Lauren Morioarty: Exemplo de tecido fosforescente
Fonte: http://www.laurenmoriarty.co.uk/Products-Seascape.htm

3.3.2 Eletroluminescentes

A eletroluminescéncia acontece quando a emissao de luz € provocada eletricamen-
te, durante a passagem de corrente pelo material. Os sistemas eletroluminescentes
mais conhecidos s&o o LED (diodo emissor de luz) e o OLED (diodo emissor de luz
organico) (Figuras 15 e 16).

Os LEDs e os OLEDs possuem varios beneficios de uso. Eles possuem baixa emis-
sao de raios infravermelhos e nenhuma de raios UV, baixa emissao de calor (cerca de
90% da energia é transformada em luz), funcionam com baixa voltagem, tem acendi-
mento rapido, ndo liberam mercurio durante o descarte (como as lampadas fluores-
centes) e tem longo tempo de vida util (cerca de 25x mais do que uma lampada incan-
descente); além do tamanho reduzido.

A principal diferenca entre eles € que o LED é um ponto e o OLED, uma superficie;
possibilitando-o de ser produzido em superficies maleaveis, como o plastico.

As aplicagdes do LED s&o varias. Desde iluminagao de espacos, celulares, compu-
tadores, televisores, mouses, fardis de carros, semaforos, decoracao, roupas; até
tratamentos médicos (como ictericia em bebés).

PHILIPS

Figura 15 — Exemplo de LEDs aplicados em monitor de computador
Fonte: https://www.philips.co.in/c-p/160E1SB1_94/Icd-widescreen-monitor
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Figura 16 — Magic tape e lighting stripe — El Shine: Exemplos de OLEDs
aplicados em tiras maleaveis

Fonte: http://www.toxel.com/inspiration/2009/01/24/modern-and-creative-packing-tape-designs/

3.4 SINTESE

Apresentadas algumas das infinitas possibilidades de aplicagdo dos materiais inte-
ligentes, fez-se necessario criar uma tabela-sintese para auxiliar a visualizagao do todo.
Nela foram listados os titulos auto-explicativos que cumprem o papel de ativagao e
reconhecimento do cérebro, associando pequenas frases a assuntos extensos
(Figura 17).

MATERIAIS INTELIGENTES

Materiais que Materiais foto, termo Materiais que emitem
mudam a forma: e eletrocromicos: luz/ luminescentes:

- Ligas de memoria - Fotocrémicos - Fotoluminescentes:
de forma — Fluorescentes

- Termocromicos
e — Fosforescentes

- Polimeros de

L - Eletrocromicos
memoria de forma

- Eletroluminescentes

Figura 17 — Tabela-sintese dos tipos de materiais inteligentes

Fonte: da autora

4. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO/ PROPOSITIVAS

As etapas desenvolvimento foram organizadas de acordo com os objetivos do pro-
jeto, divididas em (a) Planejamento da estrutura auxiliar para situagdes de projeto; (b)
Planejamento do sistema informacional e (c) Casos de aplicagao dessa tecnologia.
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41 PLANEJAMENTO DA ESTRUTURA AUXILIAR
PARA SITUAGCOES DE PROJETO

Nesse momento sera abordado o processo de planejamento da estrutura do proje-
to. Esse planejamento ndo tem como objetivo a definicao final de uma forma ou super-
ficie mas, da estrutura de organizagao e das possibilidades de aplicagdo dos materiais
inteligentes. Essa estrutura € necessaria pois servira duplamente, para ambos os pro-
jetos. Ela atende tanto a demanda de entendimento das aplicagbes que podem ser
desenvolvidas, quanto a de definicdo do objeto-exemplo que sera produzido.

Para a sua experimentacao foram realizadas diversas sessoes de brainstorming
sobre as possibilidades de relagao entre os tipos de materiais inteligentes, as aplicagdes
existentes e uma abstracéo delas utilizando da logica de funcionamento para emprego
em outros contextos. A partir dai, navegando entre esses passos, iniciou-se um pro-
cesso de brainwriting, buscando organizar as ideias para uso posterior.

A primeira sessao de brainwriting girou em torno da pesquisa e aplicagdes existen-
tes. Foi gerado um painel para acomodar os topicos principais e servir como apoio
visual para as proximas etapas, partindo dos smart materials e caminhando por carac-
teristicas como estimulo, mudancga de cor e mudanca de forma (Figuras 18 e 19).
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Figura 18 — Painel 1 de pesquisa de materiais inteligentes

Fonte: da autora
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Figura 19 — Painel 2 de pesquisa de materiais inteligentes
Fonte: da autora

A segunda sesséao foi focada na abstragao da légica de funcionamento das aplicagdes
existentes e foram gerados dois painéis.

O primeiro é um estudo das vantagens de um objeto voltar a forma inicial (Figura 20).

Foram usados como inspiracédo a pele que se recupera; o cabelo que, mesmo ali-
sado, ao ter contato com a agua retoma sua forma natural; plantas; animais platelmin-

tos (aqueles com capacidade de regeneracao); agua, capaz de transitar entre os es-
tados fisicos e, por ultimo, o equilibrio do ecossistema.

Em seguida, foram trabalhadas as vantagens reais desse mecanismo. Sao elas:

* Algo que se use para trabalhos que estao sempre variando. Ex: iluminagdo em
estudios, anzéis, facas de corte.

+ Algo que se empreste ou alugue. Ex: roupas para festas, noivos, sapatos, fantasias,
acessorios.

» Objetos em ambientes publicos como em escolas, hospitais, restaurantes. Ex: colhe-
res, camas, carteiras escolares, cadeiras de rodas, copos, canecas, botbes, macanetas.
» Algo que precise ser compactado. Ex: hamburguer, mala, cinta, roupas.

» Algo que acompanhe o crescimento de criangas. Ex: cadeiras de bebé, balanco,
bicicleta.

+ Algo que trabalhe com variagao de dificuldades, podendo ser motoras ou fisicas.
Ex: vasos sanitarios, colheres, pratos, camas.

» Algo que acompanhe estagios da gravidez. Ex: roupas, acessorios.
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+ Algo que se queira resetar/ reiniciar para venda ou viagem. Ex: roupas, sapatos, malas.
* Objetos que amassem. Ex: 6culos, chapéu.

» Objetos para usos especificos. Ex: pa de batedeira, pote para biscoito/ comida,
canudo, aspirador de po, bico de pena, caneta para aquarela, pasta para documen-
tos, embalagens para transporte.
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Figura 20 — Painel de abstragdes das vantagens de se voltar a forma inicial
Fonte: da autora

O segundo painel € um estudo das vantagens de um objeto mudar a sua cor (Figura 21).
Neste caso, as vantagens encontradas foram:

* Indicar que algo esta quente. Ex: fogéo, panela, travessa, estufa, motor de moto,
prato, incéndio.

* Indicar que algo esta frio. Ex: vacina, comida congelada, 6rgaos para transplante.
* Indicar que algo esta finalizado. Ex: comida, café, arroz.

* Indicar reinicio/ reaquecimento de algo. Ex: panela de arroz, sanduicheira, ar con-
dicionado.

* Protecdo. Ex: guarda-sol, 6culos.

+ Divisao de espacos utilizando transparéncia. Ex: portas, janelas, provadores de roupa.
* Mostrar/ esconder algo. Ex: desenhos, panela, prato com tampa.

* Funcéo ludica. Ex: brinquedos, bonecos que mudam de cor.

» Sensacgao de ter algo novo. Ex: brinquedos, roupas.

» Adaptar a situacdes ou estagdes diferentes. Ex: cadeiras de sol, tapetes, bdias.

* Indicar temperatura corporal e auxiliar em casos de febre. Ex: pulseiras.

* Indicar espagcos em manutengao. Ex: vitrines.
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Figura 21 — Painel de abstragdes das vantagens de se mudar de cor

Fonte: da autora

A terceira sesséo atentou-se para geragao de novas possibilidades de aplicagéo e
foi gerado um outro painel de ideias livres (Figura 22).

Aqui estao representadas algumas das ideias mais relevantes:

» Chuveiro que se deforma e ganha outras formas em contato com o calor da agua.
* Pote de sopa com indicador de temperatura.
» Piso de chuveiro que, em contato com a agua quente, revela uma ilustragao es-

condida.
* Forma de sobremesa moldavel que recupera sua forma ao ser aquecida.

 Varal de roupas que, em contato com as roupas umidas e frias, se deforma; e que
de acordo com que as roupas vao secando e aquecendo com o sol, vai retomando

sua forma inicial.

» Guarda-sol que abre quando em contato com o sol.

* Livro que, quando atritado pela mao do leitor, revela surpresas.

» Bolsa de agua quente que muda de cor com a temperatura, indicando resfriamento.
» Escova para enrolar/ modelar cabelo que, ao aquecida pelo secador, se deforma

e auxilia no penteado.

* Barraca de acampamento que, ao aquecida ou em contato com a luz do sol, acio-
na um mecanismo de protecao.
* Janela que escurece pela manha com a luz solar.

Fios/ fones de ouvido auto-estirantes quando em contato com calor.
Forma de gelo que, quando aquecida, se deforma e expulsa o gelo.
Faca desamolada que retoma a sua forma inicial quando aquecida.
Mesa para notebook que aciona um ventilador, se alcangada determinada temperatura.
Churrasqueira/ fogéo que indicam temperatura elevada.
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Figura 22 — Painel de novas possibilidades de aplicagao

Fonte: da autora

Conforme mencionado anteriormente, todo esse planejamento nao tem como obje-
tivo a defini¢ao final da superficie de apresentacao, mas da estrutura e das possibili-
dades de aplicagao. Sendo assim, apos essas trés sessdes de brainwriting, foi elabo-
rado um panorama com o0s passos que foram realizados até entao; bifurcando a etapa
de pesquisa e aplicagdes existentes em dois passos diferentes (Figura 23).

Levantamento/ Aplicacoes Abstracoes Geragao de
Pesquisa existentes alternativas
Ex: liga NiTi Ex: fio de Ex: voltar a Ex: faca que

tem memoria aparelho forma inicial para se auto-amola
de forma ortoddntico consertar algo quando aquecida

Figura 23 — Panorama de passos realizados
Fonte: da autoria

Esse panorama serviu como suporte para todo o processo. Tanto para a estrutura-
¢ao do projeto a ser produzido, projeto este que retratara a metodologia utilizada para
chegar até a fase de desenvolvimento (uma espécie de metaprojeto), como para a
producgao do produto em si. Essa é a parte fundamental que permitira outros projetistas
refletirem sobre fazerem uso de materiais inteligentes.

4.2 PLANEJAMENTO DO SISTEMA INFORMACIONAL

Em seguida, iniciou-se um novo estagio de rascunhos e planejamento de como esse
metaprojeto poderia ser ilustrado graficamente. Novamente foram feitos painéis.
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O primeiro é uma espécie de representagdo do panorama (Figura 23) mais detalha-
damente, em que todos os exemplos apresentados seguem uma sequéncia de pen-

samento. A ideia é propor ao leitor percorrer esse caminho como se fosse um manual

de instrugdes (Figuras 24 e 25).
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Neste quadro é possivel compreender melhor a discriminagao de ideias do painel:

Figura 24 — Painel da metodologia utilizada
Fonte: da autora

Levantamento/
Pesquisa

A Liga NiTi/ Nitinol
funciona assim

Os polimeros
funcionam assim

Os fotocrémicos
funcionam assim
Os termocrémicos

funcionam assim

Os eletrocréomicos
funcionam assim

Aplicacoes
existentes

Fio de aparelho
ortoddntico

Catéter intravenoso
de desobstrucao

Lentes de 6culos
transitions
Caneca de café

magica

Retrovisores
anti-ofuscamento

Como
funciona?

Volta a forma
memorizada,
consertando os dentes

Volta a forma

memorizada, facilitando

a retirada de coagulos

Muda de cor no sol,
protegendo os olhos

Muda a cor com
o calor, revelando
imagens

Muda de cor/
transparéncia com
energia, evitando

ofuscamento

Onde mais
seria util?

Pegas com usos
especificos

Pecas para pessoas
com deficiéncia

Identificagao de
incidéncia solar

Indicagao de
variagao de
temperatura

Revelagdo/ omissédo
de espacos

Novos
objetos

Facas de corte,
bicos de pena

Encostos, talheres,
macganetas, pedais

Vasos que
abrigam plantas
Transporte de

vacinas/ 6rgéos

Vitrines em
manutencao

Figura 25 — Quadro da metodologia utilizada

Fonte: da autoria

Esse painel serviu como primeiro passo para o desenvolvimento do projeto grafico;

entretanto, ele ndo funcionaria sozinho.
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Para convidar um leitor que nunca teve contato com esse tipo de material e que nao
vé relevancia para seu projeto, é preciso despertar interesse de forma com que nao
cause estranheza e que o material ndo seja a primeira informacgao a ser apresentada.

Para isso, foi estudado como os fluxogramas de perguntas e respostas funcionam.

4.2.1 Referéncias visuais de fluxogramas de perguntas e respostas

Fluxogramas de perguntas e respostas sao estruturas que, por meio de perguntas
tendenciosas, induzem o leitor a chegar sempre na mesma resposta (Figuras 26 e 27),
ou, em alguns casos, em respostas opostas (Figura 28). Eles sao eficientes pois incor-
poram varias situagdes diferentes, buscando integrar o maior numero de leitores pos-
sivel de forma ludica e sedutora.

Os fluxogramas apresentados a seguir foram utilizados como referéncias diretas
para a criagao do projeto grafico e foram encontrados em redes sociais de comparti-
Ihamento de imagem como o “Pinterest” que permite, através de palavras-chave, mon-
tar um mural personalizado para cada usuario. Eles foram escolhidos de acordo com
sua similaridade com o projeto; como, por exemplo: ter opgdes de sim ou nao apds as
perguntas, ter uma frase de chamada inicial (“Do you need a coffee?”); seguir um
percurso iniciado no topo da pagina, entre outros fatores.

Essa pesquisa de referéncias foi essencial para um estudo de abordagem, linguagem
e contexto de onde s&o utilizados, bem como um entendimento da inteligéncia por tras
da organizagéo e ordem das perguntas.

AVIDAE SIMPLES

+— il —> NAO

FAZER > SIM

Figura 26 — Fluxograma “A vida é simples?”

Fonte: https://www.nowmaste.com.brvidasimples/
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Do you need a coffee?

=

You need @ Is it morning? m Have you had

socialising with o you need

Do you have :
/ friends? pick-me-up?

a busy day?

relaxing with
a book?

Are you meant
to be?

&

You will need a
coffee when you You need a
wake up take-away
coffee

Figura 27 — Fluxograma “Do you need a coffee?”
Fonte: https://www.aquaspresso.co.za/coffee-academy/coffee-infographic-need-coffee/
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SHOULD | THROW
THAT THING OUT?

DO YOU HAVE TOD MUCH STUFF?

%o —

DO YOU NEED THAT THING?
-
BUT DO YOU USE IT? ————
S— Y W
IN THE LAST SIX MONTHS? ———
ARE YOU LYING?

0

DOES IT HAVE SEHTIMEI'IITM. VALUE?

DOES IT TAKE UP A LOT OF SPACE? j

©O

— DOES IT STILL SMELL THE WAY IT°S SUPPOSED T0?

rofles
DO YOU HAVE ANOTHER ONE,

OR SOMETHING SIMILAR?
| ©®
——TOSS IT! KEEP iT!
I

Figura 28 — Fluxograma “Should | throw that thing out?”
Fonte: http://www.thefrisky.com/2013-04-11/flowchart-should-i-throw-that-thing-out/

Tendo isso em maos, foi produzido o segundo painel de rascunhos do projeto grafi-
co. Dessa vez, ilustrando a fase convidativa do projeto (Figura 29) em forma de fluxo-
grama de perguntas e respostas. Nessa versao foi inserida a frase de chamada “Ei
psiu”, seguida de algumas perguntas. Sao elas:
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» Ta naquela fase que o projeto ndo anda nem desanda?

O problema é o material?

Seu projeto tem algum contato com calor, luz ou energia?

Vocé esta buscando algum diferencial?

» Gostaria de usar isso como ferramenta?

* Vocé esta disposto a fazer alteracdes para atingir esse objetivo?

Essas perguntas s&o intercaladas com as respostas “sim” ou “nao” que tragam rotas

distintas e ajudam o leitor a identificar seu projeto com o assunto. Chegando ao final,
duas respostas sao possiveis:

A primeira diz “Vire a pagina e conhega os materiais inteligentes!” e direciona o leitor
diretamente para o verso, onde aparece a frente da metodologia utilizada, ilustrada no
quadro da Figura 25. E a segunda diz “Entao aquega essa pagina e veja a magica acon-
tecer!” demonstrando, na pratica, o funcionamento dos materiais inteligentes.
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Figura 29 — Painel de fluxograma de perguntas e respostas

Fonte: da autora

Essa estrutura vai se manifestar na visualizagao que vai ser gerada e aparecera de
forma mais digerida para os leitores na etapa de projeto grafico.
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4.2.2 Projeto grafico

Com a estrutura encaminhada, o projeto grafico ja comega a ser desenvolvido. E
ele a principal representacgao visual do processo de design que esta sendo desenvol-
vido; introduzindo os materiais inteligentes, bem como suas possibilidades de aplicagao
para os leitores.

4.2.2.1 Frente 1: Metodologia

O primeiro passo foi definir um suporte para abrigar as duas frentes do projeto: o da
metodologia e o fluxograma de perguntas e respostas.

A frente de metodologia é a parte que demanda mais espago e naturalmente é ho-
rizontalizado por se tratar de uma sequéncia de passos. O desafio é verticalizar para
caminhar junto ao formato da outra frente do projeto (Figura 30).

Levantamento/ formato. Quando (>Tt), entretanto, uma vez que a os corantes leuco permitindo ou
Pesquisa resfriadas, podem eles s6 podem ser incidéncia de sé&o materiais bloqueando sua
ser deformadas no deformados radiagéo muito utilizados travessia de um

modelo desejado enquanto eletromagnética para esse lado a outro,
e retomam a sua estiverem quentes promove objetivo, e, com a acarretando no

forma memorizada (<Tt). Ao esfriar, alteracdes nas mudancga de estado de

se aquecidas assumem essa propriedades temperatura, transparéncia ou
novamente (<Tt). aparéncia e o ciclo opticas do sofrem alteragdes de opacidade. O
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Figura 30 — Quadro vertical de metodologia

Fonte: da autora
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A verticalizacao foi essencial pois quando trabalhamos com frases curtas de exem-
plo como “Aliga NiTi/ Nitinol funciona assim” ndo se tem a dimensao correta de como
isso sera trabalhado. O texto final tem um corpo bem maior e n&o funcionaria de forma
horizontal.

Com o texto redigido de forma com que os espagos fossem preenchidos com um
tamanho de corpo de texto similar (uma vantagem de a projetista ser, também, a au-
tora), percebeu-se que apesar de vertical, o longo comprimento das palavras do por-
tugués, exigia uma largura ainda assim expressiva. As proporg¢des dos papeéis de série
A foram consideradas ideias.

Unindo isso ao fato de que uma das ideias do projeto era que uma méao de adulto
aberta pudesse tocar toda a sua extensao, o suporte definido foi o papel A5. Um for-
mato conhecido, dindmico e que supre todos os requisitos. Uma espécie de folder.

Suporte definido, iniciou-se a composig¢ao de um grid. Varios testes foram feitos com
o texto ja aplicado, priorizando um espaco lateral amplo o suficiente para distinguir
cada bloco de texto e um espaco vertical um pouco maior e que oferecesse um respi-
ro na mancha grafica.

O grid ideal foi composto de retangulos verticais de 2,96 mm de largura por 7 mm
de altura (Figura 31).
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Figura 31 — Fundo e grid do fluxograma de metodologia
Fonte: da autora

33



Chegou a vez do tratamento do texto. Ele pedia uma fonte comprimida e que supor-
tasse uma redugao consideravel devido ao seu grande volume; para isso a fonte livre
ITC Franklin Gothic Std Book Compressed (tamanho 9 pts) foi a escolhida, uma vez
que era livre e cumpria os requisitos apresentados.

O alinhamento a esquerda foi adotado pois o texto estava alocado em uma caixa
bastante estreita e as linhas alternavam entre longas e curtas, impossibilitando uma
justificagdo sem uma hifenizagao grosseira.

Nas chamadas foi utilizada uma fonte da mesma familia, porém com peso diferente:
ITC Franklin Gothic Std Demi Compressed. Isso eliminou a necessidade de uma cor
diferente para dar destaque. Ela também foi rotacionada a 90° e teve seu conteudo
resumido para uma melhor distribuicdo do restante do texto no grid.

Na Figura 32 é possivel ver como as caixas de texto e chamada foram posicionadas
dentro do grid:
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Figura 32 — Texto e chamadas do fluxograma de metodologia

Fonte: da autora
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Com essa parte organizada, iniciou-se a composicao do titulo da pagina. Ele de-
mandava uma chamada e uma breve explicagéo do que se tratava a composigao que
se seguia. O titulo adotado foi:

“Materiais Inteligentes...

...580 materiais sensiveis a estimulos externos capazes de modificar suas proprie-
dades, sua estrutura e suas fungdes de forma repetida e reversivel.”

A fonte utilizada para a primeira parte foi a Gill Sans Shadow MT Pro Regular (ta-
manho 47 pts) devido a sua caracteristica de contorno, sombra e interior vazado,
permitindo visualizar a camada abaixo. Para a segunda parte foi utilizada a fonte de
mesma familia do texto, mas dessa vez a versédo Book: ITC Franklin Gothic Std Book
(tamanho 10,5 pts) (Figura 33).

MATERIAIS
INTELIGENTES...

.--580 materiais sensiwais a estimulos externos capazes de modificar a5 suas
propriededes, sua estrutura & suas fungdes de forma repetida e reversivel.

Figura 33 — Titulo “Materiais inteligentes...” do fluxograma de metodologia

Fonte: da autora

Com a estrutura ja montada, o folder ainda precisava de paleta de cores e conversar
com a outra frente do projeto. Nessa etapa os dois comegam a caminhar simultanea-
mente.

A pesquisa de paleta comegou com observagao de tendéncias de cores utilizadas
em infograficos. O projeto necessitava de algumas cores para os icones e texto e
outras para os fundos das duas frentes.

Os quadros requeriam cores contrastantes entre si e que auxiliassem na compre-
ensao dos icones pelos leitores. O vermelho e o verde, conhecidos por representarem
o certo e errado, também eram requisitos para compor a paleta.

As cores escolhidas para os icones e texto foram (Figuras 34 e 35):
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C:00% C43% CTT% C00%
M:65% M:-13% M:IG66%  M:003%
Y. 54% Y. B0% Y. 45% Y 00%
K:00%  KO00% K43% K 00%

Figura 34 — Paleta de cores dos icones e texto

Fonte: da autora

E para os fundos:

Co41% Co40%  Co29%  Co12%  Co04%  Co08%  Co09%
M:06% M:02% M:00% M:OO% M:57% M 38% M 24%
¥o29% Yr28% Y 18% Y 0% Y 42% Y 28% Y 1T%
K:00% K:00% K:00% K 00% K:ODW KiO00W K OD%

Figura 35 — Paleta de cores dos fundos

Fonte: da autora

Os fundos pediam varios tons devido a uma ilustragdo monocromatica que apare-

ceria em ambos os fundos. Essa ilustragdo compds um cenario organico e abstrato

que trouxe a ideia de materiais fluindo por todo o cenario (Figuras 36 e 37).
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Figura 36 — llustragdo que compde o fundo em tons de verde
Fonte: da autora

Figura 37 — llustragcdo que compde o fundo em tons de vermelho

Fonte: da autora

Foram necessarios alguns ajustes no corpo do texto para equilibrar o peso que a
ilustracéo traz, como manchas acessorias utilizadas como divisao das linhas.

A seguir, nas Figuras 38 e 39, a forma final da frente de metodologia:
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Figura 39 — Forma final da frente de metodologia com grid e marcas de corte
Fonte: da autora




4.2.2.2 Frente 2: Fluxograma de perguntas e respostas

Com o suporte, paleta de cores, tipografia e ilustragcao de fundo definidos, chega a
vez da frente do fluxograma de perguntas e respostas.

O gatilho foi a organizacéo do fluxograma para melhor compreensao do que se quer
ser passado. Essa etapa demanda uma exaustiva série de tentativas para chegar a
disposigao ideal dos quadros de perguntas para favorecer o projeto grafico (Figuras
40, 41, 42, 43 e 44).

Os requisitos que surgiram durante o processo para acomodagao dos quadros foram:

» Serem arranjados para um suporte vertical

» Ter no maximo trés quadros um do lado do outro

« Evitar espagos em branco

» Serem ligados apenas por linhas horizontais e verticais

» Ter o menor numero de linhas se cruzando possivel

* Os quadros finais estarem no final da pagina (o resultado positivo a direita e o
negativo a esquerda).

&) e
[ 4
& \_/)—{"/1 \, =
I
\ L utf;) \ |
& g

Figura 40 — Painel 1 de testes de organizacao do fluxograma
Fonte: da autora
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Figura 41 — Painel 2 de testes de organizacdo do fluxograma

Fonte: da autora
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Figura 42 — Painel 3 de testes de organizacao do fluxograma

Fonte: da autora

42



Figura 43 — Painel 4 de testes de organizac¢ao do fluxograma

Fonte: da autora

Figura 44 — Painel 5 de testes de organizacao do fluxograma

Fonte: da autora

Essas varias tentativas foram essenciais para desenvolver a um projeto grafico
harmonico e capaz de obedecer um grid regular.

A alternativa escolhida foi a de numero 25 (Figura 43), uma vez que cumpriu todos
os requisitos de acomodacéao dos quadros. Os testes com suporte horizontal seguintes

se basearam nela.

Tendo isso em maos, iniciou-se a montagem de um grid que facilitasse a disposigao
dos quadros de perguntas e permitisse uma area de respiro nas margens. O grid ide-
al foi composto por retangulos horizontais de 6,82 mm de largura por 6 mm de altura

(Figura 45).
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Figura 45 — Fundo e grid do fluxograma de perguntas e respostas
Fonte: da autora




Os quadros de perguntas, apesar do nome, ganharam curvas e formas organicas,
conversando com a ilustracado de fundo. Seus formatos variam entre si, assim como
seus tamanhos, que assumem formas maiores ou menores de acordo com a relevan-
cia das perguntas e o espago em branco que podem gerar. A disposi¢ao entre elas
também foi pensada de forma a evitar os espagos em branco.

As linhas que ligam as perguntas se encontram aproximadamente no centro de cada
quadro e servem para, além de direcionar o leitor, organizar os quadros no espago
disponivel. Elas também ganharam um pontilhado que suavizou o tragado de 2 pontos
de espessura. O pontilhado conta com 1 pt de traco por 5 pts de espaco; medida ide-
al para as curtas distancias em que teria que aparecer (Figura 46).
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O espaco superior direito, logo acima dos quadros, foi planejado para o titulo “Ei
psiu” que serviu de frase-convite para o fluxograma. Ele apareceu na fonte Lavanda
Regular (tamanho 79 pts) e com duas camadas, uma na cor azul e outro na cor ver-
melha, ambas da paleta de cores. Essa segunda camada se fez necessaria para dis-
tribuir igualmente a cor vermelha por toda a pagina (Figura 47).

L
J 5 ‘
Figura 47 — Titulo “Ei psiu” do fluxograma de perguntas e respostas
Fonte: da autora

O passo seguinte foi focar na iconografia. Os textos, ja definidos, serviram de ins-
piracao para o desenvolvimento dos icones; que deveriam ser simples e divertidos pois
seriam parte fundamental para despertar o interesse do leitor pelo material.

O primeiro icone a ser desenvolvido acompanharia a frase “Ta naquela fase que o
projeto ndo anda nem desanda?”. A ideia era focar em algo estatico, repetitivo, que
ndo sai do lugar... como um hamster em uma roda de exercicios (Figura 48).

Figura 48 — icone “T4 naquela fase que o projeto ndo anda nem desanda?”
Fonte: da autora

O segundo icone, que assiste a frase “O problema é o material?”, demandava um
enfoque em um produto em que o material fosse o problema para seu mau funciona-
mento. Um simples barco de papel foi retratado de forma com que parecesse pesado
e afundasse rapidamente sob as aguas (Figura 49).
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Figura 49 — icone “O problema é o material?”

Fonte: da autora

O terceiro icone corresponde a frase “Seu projeto tem algum contato com calor, luz
ou energia?” e requisitou de um pouco mais de atengéo. Ele deveria demonstrar casos
de exemplo em que o calor, a luz e a energia fossem utilizados. O calor foi demonstra-
do por uma xicara com vapor, a luz por um vaso de plantas e a energia por um cabo
de aparelho sendo ligado a uma tomada (Figura 50).

=T

Figura 50 — icone “Seu projeto tem algum contato com calor, luz ou energia?”

Fonte: da autora

O quarto icone deveria trabalhar com a ideia de diferencial, trazida pela frase “Vocé
esta buscando algum diferencial?”. Uma nave espacial realizando um procedimento
de abducao de humanos foi eleita para tal finalidade, uma vez que escolhe apenas o
homem que esta de pé e de bracos abertos para ser recebido, enquanto outros dois
estdo sentados e acomodados (Figura 51).
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Figura 51 — icone “Vocé esta buscando algum diferencial?”

Fonte: da autora
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O quinto icone, para representar a frase “Gostaria de usar isso como ferramenta?”,
exigia algum exemplo de funcionamento onde o material agisse de maneira a substituir
outra ferramenta apenas utilizando sua inteligéncia. Para tanto, foram representados
caldeirbes, que, em altas temperaturas, revelavam um aviso de perigo de calor inten-
so (Figura 52).

O

Figura 52 — icone “Gostaria de usar isso como ferramenta?”
Fonte: da autora

Para o sexto icone, uma brincadeira conhecida entre o mundo dos designers foi
adotada. Ele acompanharia a frase “Vocé esta disposto a fazer alteragdes para atingir
esse objetivo?” e o fato de designers serem acostumados a, mesmo apos finalizarem
seus projetos e os arquivos serem nomeados com “Final”, ha sempre alguma alteracao
a ser feita e esse “Final” ganha novos finais (Figura 53).

Figura 53 — Icone “Vocé esta disposto a fazer alteragdes para atingir esse objetivo?”

Fonte: da autora

Um dos icones ao final da pagina corresponde ao quadro de resposta de uma se-
quéncia de varios “ndos”. A frase “Entdo aquecga essa pagina e veja a magica aconte-
cer!” por si s6 é bastante vaga e necessita de um auxilio visual de como esse aqueci-
mento poderia acontecer. No icone esta retratado uma mao sobre uma folha e varias
estrelas, simbolos ja difundidos de que algo magico esta acontecendo. A ideia € indicar
que basta colocar a mao sobre a pagina para aquecé-la (Figura 54).
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Figura 54 — icone “Entdo aqueca essa pagina e veja a magica acontecer!”

Fonte: da autora

O outro icone ao final da pagina corresponde a uma sequéncia de “sims”. Ele é
responsavel por fazer o leitor continuar a leitura e acessar o verso do folder, onde esta
a outra frente do projeto. Dessa vez, a frase “Vire a pagina e conhega os materiais
inteligentes” é autoexplicativa, sendo apenas ilustrada de forma literal (Figura 55).

|

Figura 55 — icone “Vire a pagina e conheca os materiais inteligentes”
Fonte: da autora

Finalizada a etapa da iconografia, iniciou-se o trabalho com o texto, que aparece
com a mesma fonte e cor da outra frente, a ITC Franklin Gothic Std Book Compressed
(tamanho 9 pts) na cor azul; cor esta que da um contraste ideal com a cor de fundo.

Também foram adicionadas as palavras “sim” e “ndo” que apontam o leitor para o
quadro seguinte. Elas foram formatadas com a mesma fonte, porém com tamanho
10 pts. Em seguida, iniciou-se a montagem com o fundo, quadros, linhas, titulo, icones
e texto (Figuras 56 e 57).
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Figura 56 — Forma final do fluxograma de perguntas e respostas
Fonte: da autora
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Figura 57 — Forma final do fluxograma de perguntas e respostas com grid e marcas de corte




4.3 CASOS DE APLICACAO

Com a estrutura e o projeto grafico concluidos, chegou 0 momento de executar o
que foi proposto em ambos os casos: desenvolver uma nova aplicacao utilizando
materiais inteligentes. Este produto servira como validagdo do método apresentado
desde o inicio deste trabalho.

Como dito anteriormente, se trata de um metaprojeto e tudo que foi pesquisado e
desenvolvido até entao foi parte do processo do desenvolvimento de um produto-exem-
plo. Toda a pesquisa, o planejamento da estrutura auxiliar e do sistema informacional
culminaram na geragao de alternativas deste produto.

Essa geragao de alternativas descentralizada resultou na definicdo de um contexto
seguida de um objeto, selecionado devido ao seu potencial, acesso e afinidade da
autora.

4.3.1 Contexto do objeto

O contexto do objeto foi definido a partir da coluna de materiais termocrémicos
apresentada em “4.2.2.1 Frente 1: Metologia” em que, apds o levantamento/ pesquisa
e apresentacao de aplicagdes existentes, € sugerida uma abstragcdo de seu funciona-
mento e uma inserc¢ao da légica em outras circunstancias. Neste caso, foi dado o
exemplo de emprego em “Transporte de vacinas/ 6rgédos” como sugestdo de novos
objetos, entretanto, o contexto do objeto-exemplo sera outro (Figura 58).

Para idealizacdo de um objeto que utilize da termocromia como ferramenta, € ne-
cessario buscar espacos que fornegam alguma fonte de calor ou frio proximas, e um
espacgo conveniente para tal seria a cozinha. Nela, € possivel observar diversos obje-
tos que tém conexao direta ou indireta com a variagao de temperatura, como uma
panela que vai ao fogao diariamente ou uma pa de batedeira que s6 é aquecida no ato
de lavagem. Dentre tantas opgdes, um objeto se destacou pelo seu contato direito com
o calor: a xicara de cha.
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Figura 58 — Recorte da Figura X destacando os materiais termocrémicos

Fonte: da autora

4.3.2 O cha: tradigao e preparo

A despretensiosa xicara de cha, item basico em tantas casas, cumpre o seu papel
de armazenar a bebida, entretanto, o universo do cha é tdo amplo que uma simples
xicara nao faz jus a experiéncia que ele traz consigo.

O cha, bebida ndo-alcodlica mais consumida do mundo depois da agua, tem diversas
origens, sendo conhecido majoritariamente por seu historico oriental. Ele foi ganhando
a simpatia das pessoas devido a sua enorme gama de beneficios, como: poder tranqui-
lizante, grande potencial medicinal (podendo agir contra doengas cardiacas, prevengao
de cancer, pressao alta, prevencao de caries, melhora do sistema imunoldgico, entre
outros), além de estar constantemente relacionado a habitos sociais e cerimoniais.
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Ao contrario do que muitos pensam, os chas nao provém de varias plantas, mas sim,
de uma sé: a Camellia sinensis (Figura 59). O que os diferencia, entretanto, € a forma
de processamento da folha pois depois de colhidas, iniciam um processo de oxidagao
que pode ser controlado e dar origem aos diversos chas conhecidos: branco, amarelo,

verde, oolong e preto e escuro. O preparo com camomila, hibisco, erva-doce, erva-ci-
dreira, hortela, entre outros, € denominado infusao.

Figura 59 — Ramo de Camellia sinensis

Fonte: https://www.istockphoto.com/br/foto/sri-lanka-nuwara-eliya-tea-plantation-
-gm585499816-100411905

Com todas essas vantagens, o cha nao poderia deixar de ter suas exigéncias, tor-
nando o processo um pouco complexo. Para alcangar todo o potencial que ele pode
oferecer e preservar suas propriedades da maneira adequada, cada cha possui uma
temperatura ideal de fervura (Figura 60) e um tempo de infus&o (Figura 61).

cha branco cha verde
de 70°C a 85°C de B0°C a 80°C

cha oolong amarelo
de 85°C a 95°C de 70°C a 75°C
cha preto cha escuro infusao de frutas/ervas
de 90 a 95°C de 80 g 95°C 100°C

Figura 60 — Temperatura de infusdo de cada cha

Fonte: https://medium.com/diariodocha/qual-a-maneira-ideal-de-preparar-o-ch%C3%A1-85cd8462839
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amarelo
1 a 2 minutos

cha oolong
2 a 5 minutes

cha branco | cha verde
3 a 5 minutos 1 a 3 minutos

cha preto cha escuro infusao de frutas/ervas
3 a 4 minutos 1 a 5 minutos 5 a 10 minutos

Figura 61 — Tempo de infusdo de cada cha
Fonte : https://medium.com/diariodocha/qual-a-maneira-ideal-
de-preparar-0-ch%C3%A1-85cd8462839

Tendo em vista o papel social e medicinal do cha, bem a importancia de seu prepa-
ro, enxergou-se ai uma oportunidade de interveng¢ao visando melhorar toda a experi-
éncia de se tomar esta bebida através de uma xicara nova.

4.3.3 A xicara: formato e material

A intencao de se trabalhar com xicara de cha exigiu uma imersao no universo nao
s6 dos chas mas como das proprias xicaras. Existem diversos formatos, tipos e infor-
macodes adjacentes que tornam a pratica ainda melhor.

Assim como para o café, o material e o formato do recipiente influenciam e muito no
deguste do liquido. Apesar das xicaras de vidro serem recorrentes e apreciadas por
permitirem uma visualizagdo completa de seu interior, ndo sdo as mais adequadas
para manter a temperatura pois dissipam facilmente o calor; 0 mesmo ocorre com a
agata e o plastico. O material recomendado para a confecgao de xicaras é a porcela-
na, pois além de conservar a temperatura elevada, mantém suas caracteristicas até o
final da degustagao. Além disso, a geometria céncava e o fundo arredondado ajudam
na cremosidade, ajudando na oxigenagao da bebida.

Outro fator importante é a abertura do recipiente. Quanto mais larga a boca, melhor a
experiéncia olfativa, uma vez que o aroma € um dos elementos mais importantes do cha.
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4.3.4 Referéncias visuais de xicaras de cha

Acompanhando as tendéncias de moda, arte e cultura, as xicaras sofreram grandes
modificacdes ao longo dos anos. Existem xicaras com inspiragdes art nouveau
(Figura 62), art déco (Figura 63), xicaras minimalistas (Figura 64), incrementadas
(Figura 65), de design simples (Figura 66) ou divertido (Figura 67); uma infinidade de
modelos nos quais foi preciso selecionar uma linha para se inspirar. Nessa situagao, o
design simples venceu.

Figura 62 — Xicara art nouveau
Fonte: http://www.lamidesarts.fr/epages/167248.sf/pt_PT/?0ObjectPath=/Shops/167248/Products/104241

Figura 63 — Xicara art déco

Fonte: http://andrewbaseman.com/blog/?p=6101

D

Figura 64 — Xicara minimalista

Fonte: https://goo.gl/6Fdzuu
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Figura 65 — Xicara incrementada
Fonte: https://br.pinterest.com/pin/6122149472491261/

Figura 66 — Xicara simples

Fonte: https://www.elo7.com.br/vaso-xicara/dp/51E88D

Figura 67 — Xicara divertida

Fonte: https://goo.gl/6Fdzuu
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Com esse grande acervo de informagdes a respeito de xicaras e chas, fez-se ne-
cessario um estimulo visual para dar inicio aos esbogos do produto-exemplo. Essa
pesquisa, entretanto, chamou ateng¢ao para alguns acessérios estdo sempre acompa-
nhando as xicaras. Sao eles: o termémetro (Figura 68), o timer (Figura 69) e o infusor
(Figura 70).

Figura 68 — Termdmetro de cha
Fonte: http://www.cha-verde.net/temperatura-da-infusao/

Figura 69 — Timer
Fonte: http://www.talcha.com.br/timer-branco-22603/p

Figura 70 — Infusor de cha removivel
Fonte: https://goo.gl/thZXUu
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Esses acessorios sao itens simples que poderiam facilmente estar associados a
xicara de alguma forma, eliminando o intermediario e facilitando a preparag¢ao do cha.
Com base em todo esse repertorio de pesquisas, foi necessario (antes de iniciar os
esbogos) tracar algumas estratégias e requisitos que a xicara devera cumprir. Sdo eles:

» Material: porcelana

+ Geometria cdncava e fundo arredondado
* Boca larga

* Design simples

Indicador de temperatura ou tempo
Infusor fixo

Tendo em maos os requisitos basicos para a construgao do produto, algumas refe-
réncias ainda eram necessarias, como a de xicaras com indicadores, — podendo eles
serem funcionais (Figura 71), estéticos (Figura 72) ou mesmo termocrémicos (Figura 73)
— e as xicaras com infusores fixos (Figura 74).

Figura 71 — Xicara com medidor

Fonte: https://www.chefmania.com.br/copo-de-acrilico-medidor

Figura 72 — Xicara com alvo

Fonte: https://www.oxfordporcelanas.com.br/conjunto-cafe-expresso-cafe-ao-alvo/p
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Figura 73 — Xicara termocrémica
Fonte: https://goo.gl/LXMpzr
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Figura 74 — Xicara com infusor fixo

Fonte: http://www.chadao.com.br/pd-4900eb-xicara-de-ceramica-com-infusor.html

O que foi tirado dessa pesquisa de indicadores, € a forma como o tempo ou a tem-
peratura podem ser demonstrados. Eles podem funcionar por meio de listas, circulos,
Ou apenas em uma sequéncia ndo numerada que indica algo por meio de uma hierar-
quia de informagéo. Ex: O ponto mais acima indica que a xicara esta cheia e o mais
abaixo indica que esta vazia.

Em relacao a xicara com infusor fixo, o extraido foi a posicdo em que o infusor fica
internamente. Ele é disposto de forma com que n&o atrapalhe o deguste do liquido mas
que separe as folhas do cha da agua. Entretanto, ele peca em alguns aspectos como:
no material — que é feito de ceramica e nédo armazena o calor téo efetivamente como a
porcela —; na auséncia de alga — que promove um contato direto das maos com o reci-
piente quente —; e no infusor — que € posicionado de forma com que a agua fique com
contato constante com as folhas do cha, o que pode deixa-lo amargo —. Com esses
problemas levantados, foi realizado um brainstorming de como poderiam ser soluciona-
dos e algumas referéncias de xicaras criativas foram encontradas (Figuras 75 e 76)
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Figura 75 — Xicaras com fundo adaptado
Fonte: https://goo.gl/6Fdzuu

Figura 76 — Copo com centro de massa deslocado
Fonte: https://goo.gl/6Fdzuu

Esse modelo de xicara instavel resolveria perfeitamente o problema do contato
constante das folhas de cha com a agua, pois com um fundo oscilante, a agua poderia
ou nao estar em contato com a agua, dependendo da etapa do processo que esta a
bebida. Em seguida, os primeiros esbog¢os do produto foram produzidos.
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4.3.5 Projeto do produto

Os esbogos do produto comegaram a ser desenhados ja com uma estrutura bem
definida devido as etapas anteriores. Ele tinha requisitos e uma forma bastante deli-
neada de como seriam cumpridos; contudo, fatores como dimensao e a maneira como
a temperatura ou o tempo seriam indicados ainda eram algo a se pensar.

Para definir se o indicador revelaria a temperatura e o tempo, foi estudado como
exatamente a termocromia funciona.

4.3.5.1 Termocromia e corantes leuco

Como foi dito no comecgo do presente trabalho, existem tipos de compostos termo-
cromicos, entre eles, os mais conhecidos: cristais liquidos e corantes leuco. Todavia,
os corantes leuco sdo os mais acessiveis e com maior aplicabilidade em objetos coti-
dianos, apesar de possuirem menor precisio.

Em 2014, na pagina 28 do trabalho de titulo “A termocromia, os brinquedos, e o
ensino de quimica contextualizado”, a estudante Hadassa de Souza Ramos Pontes
Moura coloca:

Os corantes leuco séo definidos como corantes que apresentam duas formas,
uma colorida e uma incolor. Frequentemente, refere-se a este composto como
cromogénico. Para um composto organico apresentar coloragdo, em sua es-
trutura devem estar presentes insaturagdes conjugadas. A radiagéo eletromag-
nética que incide sobre as ligagbes e fornece energia para os elétrons, que
estdo no estado fundamental, levando-os para o estado excitado. Durante a
relaxacao, a energia que fora absorvida é liberada. Se a energia absorvida
corresponder a um comprimento de onda na faixa do visivel, a molécula apre-

sentara cor. [...]

4.3.5.2 Indicadores termocromicos

Apesar de serem 6timos indicadores de elevacao ou queda de temperatura, os
corantes termocrémicos ndo sao capazes de denotar uma temperatura precisa, impos-
sibilitando a designagao por graus na xicara. Quanto a indicagcao de tempo, o corante
age em um espaco de tempo tdo curto que a determinagao de 1 a 10 minutos neces-
sarios para o preparo dos chas seria inviavel, retomando a foco na temperatura.
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Para resolver esta questao, a ideia de uma indicacao hierarquica seria ideal e fun-
cionaria de acordo com que a agua da xicara fosse esfriando, uma vez que devido a
importancia da qualidade da agua para o cha, ela sempre deve ser fervida e esfriada
até chegar a temperatura ideal.

4.3.5.3 Execucgao

Com todas essas questdes basicas resolvidas, chegou o momento se iniciarem os
esbocgos para entdo definir a dimensbdes e elaborar um desenho técnico, necessario
para a producao da xicara.

Foi desenhado uma xicara fora de escala para ajudar na visualizagao do funciona-
mento. Este desenho também ajudou a definir o lado da alga em relagao ao infusor,
que, devido a forte predominancia de destros na populacdo mundial, resolveu-se pelo
lado direito (Figura 77).

Figura 77 — Esbocos da xicara

Fonte: da autora

Além disso, foi confeccionado um modelo da xicara em espuma floral, um material
de facil acesso que permite uma modelagem bem proxima a realidade. Esse modelo
foi essencial para o dimensionamento da xicara pois proporcionou uma interagcdo com
a méao, o rosto e a boca do usuario (Figuras 78, 79 e 80).
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Figura 78 — Modelo em espuma floral — Xicara inclinada 1

Fonte: da autora

Figura 79 — Modelo em espuma floral — Xicara inclinada 2

Fonte: da autora

Figura 80 — Modelo em espuma floral — Xicara e mao
Fonte: da autora

65



Para o dimensionamento, foi levado em consideragéo o tamanho do infusor € a
posigao para nao atingir o nariz do usuario. Para tanto, a xicara tem uma largura maior
do que a usual. O comprimento também acompanhou, pois serviria como superficie
para o indicador de temperatura e necessitaria de uma area vertical mais espagosa.

Com essas informacdes e com analise de outras xicaras similares, foram estipuladas
todas as dimensdes da xicara, bem como seu desenho técnico (Figuras 81, 82, 83, 84 e 85)
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Figura 81 — Vista frontal
Fonte: da autora
— =
3,12 TRUE RO,17

Figura 82 — Vista superior

Fonte: da autora

Figura 83 — Vista inferior

Fonte: da autora
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Figura 84 — Vista lateral direita em corte

Fonte: da autora
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Figura 85 — Vista lateral esquerda

Fonte: da autora

Em seguida, utilizando-se de software de modelagem em 3D, foi produzido o mo-
delo volumétrico do produto representando uma construgdo no mundo real. O software
também permite uma simulagao realistica da ceramica, material especificado para a
fabricagao do produto (Figuras 86, 87, 88, 89 e 90).

Figura 86 — Vista frontal

Fonte: da autora
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Figura 87 — Vista superior
Fonte: da autora

Figura 88 — Vista inferior

Fonte: da autora

Figura 89 — Vista lateral direita em corte
Fonte: da autora
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Figura 90 — Vista lateral esquerda
Fonte: da autora

Concomitantemente a isso, o indicador de temperatura estava sendo planejado.
Alguns esbogos foram produzidos, e o ramo da Camellia sinensis foi levantado como
opgao para o indicador de temperatura (Figuras 91 e 92). Ele seria impresso na lateral
da xicara por meio de sublimacdo e a mistura de pigmento leuco com verniz ceramico
seria aplicada por cima, escondendo o ramo por inteiro enquanto quente e revelando
as folhas uma a uma de acordo com que o liquido vai esfriando. Uma maquina de
sublimacéao conhecida € a prensa térmica propria para estampa de xicaras.
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Figura 91 — Esbocgos do indicador térmico

Fonte: da autora
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Figura 92 — Ramo de Camellia sinensis como indicador térmico
Fonte: da autora

Para finalizar, o ultimo passo seria fazer a aplicagédo do ramo indicador de tempera-
tura no modelo volumétrico. Essa aplicacao foi feita de forma entusiasta apenas para
uma visualizagao do posicionamento e proporg¢ao da figura na xicara (Figura 93).

Figura 93 — Ramo de Camellia sinensis aplicado na xicara

Fonte: da autora
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5. CONCLUSAO

Atentando-se aos objetivos propostos ao inicio deste projeto que pretendiam “propor
uma estrutura que favorega o uso do material inteligente em outros projetos, sugerindo
uma visualizagao da inteligéncia de materiais para possiveis projetistas; além de de-
senvolver um produto utilizando-se dessa tecnologia como exemplo.” e, para isso:

» Apresentar materiais inteligentes de forma introdutoria;

» Desenvolver uma estrutura que favorega a sua adogao por outros projetistas;

» Desenvolver um projeto grafico ilustrando campos de aplicagao;

» Desenvolver um produto exemplificando a inteligéncia de materiais.

* Pode-se afirmar que foi obtido sucesso e cumprimento de todas as etapas tragadas.

Neste caminho, varios limites foram encontrados em relagcdo ao acesso a informacao
devido a grande especificidade de algumas situagdes, como, por exemplo, a impressao
de xicaras termocrémicas por sublimacado. Além disso, a baixa disseminacao do as-
sunto, fez com que a pesquisa muitas vezes nao fornecesse insumo o suficiente para
a abordagem de certos assuntos no trabalho e é por estes e outros motivos que tem-se
a intengéo de seguir com o projeto, agregando cada vez mais areas e tecnologias para
que os materiais inteligentes sejam cada vez mais adotados por outros projetistas.

Como recomendacéo, aconselha-se a pesquisa em sites de outros paises e em
outros idiomas, pois este assunto é de recorréncia mundial e conteudos de qualidade
estdo sendo cada vez mais produzidos.

Por fim, espera-se que com a estrutura, visualizagao e produto-exemplo, este pro-
jeto sirva como fonte de pesquisa e inspiracdo para novos projetistas que desejam,
assim como a autora, trazer os materiais inteligentes para situagdes de projeto.
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