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Materioteca com enfoque em sustentabilidade no design
de produtos

Resumo: Na abordagem atual, a concep¢io de novos produtos exige a uniio
de fatores técnicos, estéticos, econOmicos e ambientais. Neste contexto, a
escolha dos materiais e dos processos construtivos passa a ser integrada ao
projeto, planejada durante todo o ciclo de vida do produto. A eficicia desta es-
colha depende da eficiéncia correlacionada dos fatores anteriormente citados.
Encontrar esse conjunto de informacdes ¢ tarefa drdua e muitas vezes decep-
cionante. A inclusio da sustentabilidade traz mais uma variavel na ja complexa
equacio, de modo que o designer necessita ter, disponivel, estudos sobre a
sustentabilidade dos diversos materiais existentes. Esse artigo apresenta uma
proposta de suprir essa lacuna, mediante a utilizacio de uma materioteca com
um novo conceito, onde além de amostras de materiais e informacdes téc-
nicas, apresenta um relatério completo sobre a sustentabilidade econdmica,
social e ambiental de cada material. Os resultados obtidos até o momento da
presente pesquisa demonstraram ser possivel fornecer aos designers e demais
projetistas uma andlise da sustentabilidade relativa de cada material em com-
paracdo com outros similares, proporcionando um conjunto muito relevante
de informagdes projetuais.

Palavras-chave: sustentabilidade, design, protétipos, materioteca.

Materioteca with sustainability focus used in new
products design

Abstract: In the sustainable approach, the design requires the union of te-
chnical, aesthetic, economic and environmental factors. The materials choi-
ce and construction processes shall be integrated in the project. The life cycle
of product must be assessment. The efficacy of the choice materials depends of
correlation and integration of the four factors. Finding this set of information
is difficult and disappointing. The design for sustainability requires informa-
tion about inputs and outputs. It is necessary to have available studies about the
sustainability of the materials. This paper presents a proposal to fill this gap.
The use of materials storage with a new concept: a data warehouse of sustaina-
bility. This storage must have samples of materials and technical information
and must present a full report on the economic, social and environmental per-
formance of each material. The initial results of this research showed were satis-
factory. It is possible provide to designers the information about sustainability of
each material. This procedure improves the quality of project.

Key words: sustainability, design, prototypes, materioteca.
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1. Introducgao

A sustentabilidade é um dos assuntos mais discutidos atualmente, envolven-
do as mais diversas areas do conhecimento: das ciéncias sociais aplicadas as
engenharias, passando pelas ciéncias humanas, exatas etc.. Nio somente, mas
principalmente no aspecto profissional, estar ciente e atualizado sobre o tema
torna-se cada vez mais importante, no sentido de que cada pessoa precisa re-
conhecer sua parcela de responsabilidade, do que pode fazer para contribuir,
independente do tipo de atividade profissional exercida. A sustentabilidade,
nesse contexto, trabalha como um elo social, no qual cada acio individual tem
efeito compartilhado por todos.

Tanto no meio académico quanto no industrial, o tema sustentabilidade
tem sido inserido gradualmente, tornando-se recorrente em treinamentos e
capacitacdes das mais variadas espécies: programas de pos-graduagio, cur-
sos de aperfeicoamento, palestras, simpdsios, feiras, eventos, etc.. (LIBRELOT-
TO et al, 2012). Outra constatagdo que comprova o aumento do interesse do
tema ¢ na quantidade de artigos enviados a congressos, eventos e periddicos,
onde a 4rea da sustentabilidade teve acréscimo consideravel nas publicacdes.
Contudo, apesar desse incremento, a compreensio necessaria do tema ainda
esbarra em dois aspectos interligados: a complexidade dos fatores envolvidos
e o desconhecimento de todas as varidveis e condicionantes interligados. Essa
constatacio aumenta ainda mais a problematica.

Pela prépria defini¢do, projeto é uma atividade complexa, que retine co-
nhecimentos gerais e especificos de varias 4reas, sendo por esséncia, multi-
disciplinar. Caracteriza-se pela necessidade de abordagem de diversas areas
do conhecimento, correlacionando fatores estéticos, mercadoldgicos, finan-
ceiros, ecoldgicos, produtivos e ergondmicos, dente outros (FERROLI, 2009).

O projeto de novos produtos, de acordo com Manzini e Vezzoli (2008)
deve, em uma situacio ideal, compreender o sistema produto-servico, nao se
limitando apenas ao produto fisico (definido por material, forma e func¢io).
Dessa forma o resultado de um projeto seria um conjunto integrado de produ-
to, servico e comunicagao.

Dentro dessa linha de pensamento os autores destacam que o projeto
deve “ligar” o tecnicamente possivel com o ecologicamente necessario atuan-
do dentro de quatro niveis de interferéncia: redesign ambiental de produtos ja
existentes; projeto de novos produtos para substituicdo dos atuais; projeto de
novos produtos/servi¢os intrinsecamente sustentaveis; e proposta de novos
cenarios para um novo estilo de vida sustentavel.

Ainda segundo Manzini e Vezolli (2008), no estado atual da atividade pro-

jetual, a atuagio profissional das pessoas ligadas as areas projetuais estd, quase
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na totalidade dos casos, restrita aos dois primeiros niveis citados, que, embora
util e necessaria, é insuficiente para atingir a sustentabilidade ambiental, ga-
rantida apenas pela inclusdo dos outros dois niveis. A plenitude representada
pela atuacdo nos quatro niveis é definida como design for sustainability. H3,
portanto, uma necessidade clara de alteracdo comportamental na atividade
de projeto, passando a enfocar mudancas de paradigmas toda vez que se faz o
projeto de um novo produto.

Com isso, uma analise das publica¢bes mais recentes da area projetual
mostra que hd um consenso entre os autores da drea, mostrando que a sus-
tentabilidade precisa ser incorporada na atividade projetual, e que deve ser
alicercada (para que tenha efeito permanente e nio apenas esporadico ou su-
perficial), na unido das trés dimensdes basicas: econdmica, social e ambiental,
conhecida como modelo ESA (LIBRELOTTO, 2009).

Logo, sob esse enfoque, o projeto englobando os preceitos da sustentabi-
lidade passa a ser, senio a Gnica, a0 menos a mais relevante solu¢io possivel
para que ocorra a unido entre a filosofia da melhoria continua com a necessi-
dade cada vez maior da preservacido dos recursos naturais, qualidade de vida
do homem e ao capitalismo vigente.

Desse modo, o presente artigo mostra uma proposta implementada que
objetiva contribuir na resolu¢do da problematica abordada, utilizando-se dos
resultados ja obtidos por outros dois projetos (FERROLI; LIBRELOTTO, 2012-a
e FERROLI; LIBRELOTTO, 2012-b), ambos relacionados a constru¢io de uma
materioteca, com énfase na sustentabilidade.

Conforme comentam Ashby e Johnson (2011), a classificagio é a primei-
ra etapa para trazer ordem a qualquer pesquisa cientifica; ela segrega uma
populacio inicialmente desordenada em grupos que, de algum modo, pos-
suem semelhancas significativas. Em virtude do projeto de produtos ser uma
atividade multidisciplinar em esséncia, a classificacdo desempenha um papel
muito importante. “Projeto envolve escolha, e uma escolha é feita a partir de
uma enorme gama de idéias e dados — entre eles, a escolha de materiais e
processos” (ASHNY; JOHNSON, 2001, p. 123). Logo, é essencial na drea de ma-
teriais e processos que a classificagdo ocorra por intermédio de uma materio-
teca, ponto de partida para andlises mais aprofundadas, como, por exemplo, o
desempenho a nivel de sustentabilidade comparativo entre materiais.

Conforme encontrado em materioteca.feevale.br, uma materioteca pode
ser definida como uma espécie de biblioteca de materiais e visa proporcio-
nar o contato tatil e visual do usuario com os materiais, bem como fornecer
informacoes técnicas e facilitar a escolha consciente de um material para o

desenvolvimento de um produto.

Arcos Design. Rio de Janeiro, V. 7 N. 1, Julho 2013, pp. 57-80 60



Atualmente, conforme explicam Hauenstein e Kindlein Junior (2009),
existem mais de 90.000 materiais e processos disponiveis para a producio de
produtos industriais. Definir, portanto, os materiais e processos fabris mais
indicados para um produto ¢ tarefa drdua, onde um dos fatores mais impor-
tantes é a disponibilidade de informacgdes. Atualmente, a selecio de materiais
esta diretamente relacionada com a quantidade e qualidade dos dados dispo-
niveis. E tarefa do profissional projetista (designer, engenheiro ou arquiteto)
transformar esses dados disponibilizados em informacdes tteis que poderio
ser usadas durante o projeto.

A inclusio da varidvel sustentabilidade em uma materioteca traz a princi-
pal inovacio do projeto relatado neste artigo, no sentido de prover ao pesqui-
sador informacodes Uteis e atuais dos quesitos técnicos de cada material, acom-
panhado de amplo estudo das varidveis ligadas a sustentabilidade: econdmica,
ambiental e social. Desta forma, ao utilizar-se da materioteca, além dos dados
referentes a propriedades, caracteristicas, pontos fortes e limitacoes de cada
material, o profissional projetista terd ao seu dispor uma completa andlise das

implicacdes ambientais de cada escolha.

2. Modelo EsA adaptado

O presente projeto foi baseado no modelo EsA, encontrado em Librelotto
(2009), e que foi usado inicialmente para anilise da sustentabilidade na in-
dutstria da construgio civil. No referido modelo, através da andlise conjunta
das pressoes do mercado frente ao desempenho da empresa e de sua conduta,
classificaram-se empresas de acordo com termos predeterminados: derrotada,
sofrivel, indiferente, responsavel, oportunista e pioneira. Além da aplicacio
direta da autora, o modelo foi utilizado em duas dissertacdes de mestrado,
ambas com foco na construcio civil, totalizando trés estudos de caso.

De posse dos resultados obtidos, analisando-se a potencialidade demons-
trada nos trés estudos de caso, Ferroli e Librelotto (2012-a) aplicaram o mo-
delo EsA na andlise da sustentabilidade dos materiais utilizados na confecc¢io
de produtos fisicos para design (modelos volumétricos e prototipos), adap-
tando o método conforme a especificidade da area. Desse modo, o eixo de de-
sempenho avaliou o critério econdmico da sustentabilidade; o eixo da conduta
avaliou o critério ambiental da sustentabilidade e o eixo referente a pressoes
avaliou o critério social da sustentabilidade. A posi¢do assumida pelo material
utilizado no modelo ou protoétipo no cubo determinou o grau de “sustentabi-
lidade” segundo uma abordagem ampla, contemplando as trés variaveis: eco-
nomica, social e ambiental.
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A figura 1 mostra as alteracdes realizadas no modelo ESA com vistas a
aplicacdo especifica em modelos volumétricos e prototipos. Os resultados
desta pesquisa inicial foram fundamentais para montagem da metodologia de
pesquisa utilizada para compor os dados da materioteca. Observa-se pela fi-
gura 1 que os eixos econémico e ambiental foram subdivididos em trés partes
e 0 eixo social em duas. O posicionamento se da através da composicio (x, y,

z), com escalas de 0 a 10,0.

Legenda

B madequadd ] Inovador

] Mediano [ Eficaz
[ ] IndiferenteJi] Adequado

Figura 1. £sa adaptado para andlise de modelos e/ou prototipos no design.

Fonte: Ferroli e Librelotto (2012).

Para viabilizar o estudo foi realizada uma adaptacdo das nomenclaturas

utilizadas no modelo Esa original (aplicado na industria da construcio civil):

e termo “pioneira” por “adequado”: representa um modelo e/ou prototipo
construido dentro de principios modernos de sustentabilidade, consi-
derando-se os critérios econdmico e ambiental onde a questio social
nio é necessariamente muito forte;

e termo “oportunista” por “eficaz”: representa um modelo e/ou prototipo
construido dentro do esperado do ponto de vista econémico e ambien-

tal, em um ambiente social que nio apresenta pressoes demasiadas;
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e termo “indiferente” foi mantido: representa um modelo e/ou prot6tipo
construido em um ambiente com pouca ou nenhuma pressio do ponto
de vista social, sendo nele usados materiais considerados normais, sem
a ocorréncia de preocupa¢io demasiada quanto aos aspectos ambiental
ou economico. No entanto, tanto do ponto de vista econémico quanto
ambiental, ndo foram usados materiais muito caros ou comprovadamen-
te nocivos, ou seja, 0 modelo nio inova, mas também ndo compromete;

e termo “derrotada” por “inadequado”: representa um modelo e/ou proto-
tipo mal projetado e executado, com custo muito elevado e utilizacio
de materiais nocivos ao meio ambiente;

e termo “sofrivel” por “mediano”: representa um modelo e/ou protéti-
po que atende parcialmente a questio ambiental e econ6mica, em um
ambiente onde as pressoes sociais sdo elevadas, ou seja, ¢ um modelo
construido com materiais de preco elevado e de dificil reciclagem e/ou
reaproveitamento, por exemplo;

 termo “responsdvel” por “inovador”: representa um conceito oposto ao
inadequado. Representa um prototipo construido com materiais pré-
-selecionados, representando uma boa inovac¢ao, atendendo aos requi-

sitos de projeto de forma responsavel.

A classificagio do protétipo segundo o modelo ESA considera como eixo
X, 0 ambiental; eixo y, o social e eixo z 0 econémico. O primeiro passo da clas-

sificacdo foi o posicionamento segundo a pressio social, sendo:

Eixo y: notas de 0,0 a 4,9 com possibilidades de modelos adequado, indi-
ferente e eficaz.
Eixo y: notas de 5,0 a 10,0 com possibilidades de modelos inadequado,

mediano e inovador.

O segundo passo da classificacdo foi o estabelecimento do posicionamento
no eixo y (questio social fraca ou forte), sendo que as demais médias funciona-

ram como pares ordenados (x,z). A classificagio fica entio da seguinte maneira:

« indiferente: fator econ6mico de 0,00 a 6,66 associado com um fator am-
biental de 0,00 a 6,66;

e eficaz: um dos fatores (econdmico ou ambiental) devera estar com in-
dice entre 6,67 a 10,0 ou ambos, no minimo, entre 3,33 a 6,66;

* adequado: ambos os fatores devem estar com pontuagio de, no minimo, 6,67;

* inadequado: mesma situacdo numérica que o indiferente, porém neste

caso, a pressao social é elevada;
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« mediano: mesma situa¢do numérica que o eficaz, porém com pressio
social elevada;

« inovador: mesma situacio que o adequado, porém com pressio social
elevada.

Uma das principais consideracoes na pesquisa foi a busca de prover em-
presas de menor porte a solu¢des em termos de andlises da sustentabilidade
ndo muito caras, sem haver a necessidade de aquisi¢ao de softwares importa-
dos ou medicdes de dificil acesso. Depois de realizar a pesquisa bibliografica
e de campo, os valores estipulados nas planilhas de classificacdo foram dividi-
dos em trés grupos principais (originados do modelo EsA) e cada qual subdi-

vididos novamente em dois quesitos basicos:

Grupo 1 — Fatores Econdmicos:

1. material de confec¢do do modelo: preco de aquisi¢io do material (R$); quan-
tidade de material utilizado (kg); e porcentagem de aproveitamento do mate-
rial considerando dimensdes comerciais disponiveis no mercado (%).

2. processo de fabrica¢do: quantidade de ferramentas necessarias (unidades);
custo de energia elétrica (kwh x custo do kwh, em R$); e tempo de fabricacio

do modelo (minutos).

Grupo 2 - Fatores Sociais:

1. material de confecgdo do modelo: quantidade de fornecedores na regido (uni-
dade); disponibilidade do material, ou seja, tempo de espera para efetivar a
compra (dias); e existéncia na regiio de materiais alternativos (aproximada-
mente de mesmo custo) na impossibilidade de uso do material de primeira
escolha (sim ou nio).

2. processo de fabricagdo: possibilidade de geracdo de renda para a regido, ou
seja, se a matéria-prima empregada no modelo é fabricada na regido (sim ou
nio); quantidade de empresas capazes de fabricar a matéria-prima empregada
no modelo na regido (quantidade); e capacitacio da mio-de-obra na regiio
especializada na producio da matéria-prima empregada na fabricacio do pro-

totipo (medida de observagio qualitativa).

Grupo 3 — Fatores Ambientais:

1. material de confec¢cdo do modelo: possibilidade de reciclagem do material
usado no prototipo (% de material que pode ser reciclado); possibilidade de
reaproveitamento do material usado no protétipo (% de material que pode ser

reaproveitado); e origem da matéria-prima (virgem, reciclada ou mista).
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2. processo de fabricagdo: gasto energético total na fabricacdo do protdtipo
(R$); quantidade de subprodutos sem utilidade gerados no processo fabril
(kg); quantidade de subprodutos que podem ser vendidos para reciclagem ou

reaproveitamento gerados no processo fabril (kg).

Na aplicacio do Esa, as notas foram atribuidas mediante comparacoes
quantitativas e qualitativas com outros possiveis materiais que poderiam ter
sido utilizados para a construcido do prototipo, respeitando-se aos requisitos
técnicos e estéticos. Observa-se que, para efeito do proposto, o modelo vo-
lumétrico ou protétipo desenvolvido com o uso de determinado material foi
comparado com outros dois possiveis materiais. Limitou-se em dois somente,
para efeitos da referida pesquisa, ressaltando-se no entanto que nio existem
limites determinados para uma aplicacio pratica.

A proposta foi testada em diversos projetos. A figura 2 mostra um deles,
para fins ilustrativos. Neste caso especifico, trata-se de um modelo funcional
em escala reduzida, utilizado para estudar uma proposta de habitacio a ser
implementada em casos de reassentamentos em comunidades que sofreram

catastrofes ambientais.

Figura 2. Demonstrac¢io de uso do modelo. Fonte: propria.

Baseando-se nestes resultados preliminares, foram iniciados os procedi-
mentos metodologicos para aplicacio do modelo ESA nos materiais disponibi-

lizados na materioteca.
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3. Montagem da Materioteca — Procedimentos metodologicos

Na execucio do projeto relatado neste artigo, foi utilizada como ponto de par-
tida a pesquisa bibliografica para determinacdo do estado da arte do referido
problema, seguida da pesquisa de campo (emprego de técnicas para coleta
de dados e determinacio de uma possivel amostra). Seguiram a isso os pro-
cedimentos padrdes de sintese das informacgdes, composicio de varidveis da
sustentabilidade, elaboracdo dos requisitos de classificacdo dos materiais em
virtude da sustentabilidade, escolha dos grupos de materiais nos quais realiza-
ram-se as andlises, testes e procedimentos de validacao.

Na parte inicial da pesquisa foi realizada a determinacdo das variaveis a
serem consideradas e seus possiveis desdobramentos, seguido pelos meios de
mensuragio possiveis. Em virtude da tematica abordada, foi necessario traba-
lhar com variaveis qualitativas e quantitativas.

Segundo Severino (2007), o procedimento correto nestes casos, é refe-
rir-se a pesquisa como de abordagem qualitativa ou abordagem quantitativa,
pois, com essas designacdes pode-se referir-se a diversos conjuntos metodo-
logicos, com énfase em uma ou outra abordagem. Isso porque dificilmente
pode-se concluir uma pesquisa puramente qualitativa ou puramente quantita-
tiva, principalmente na drea de ciéncias sociais aplicadas (desenho industrial).

Os procedimentos metodolégicos e estratégias de acdo para realizacio

desta pesquisa foram:

1) Defini¢io dos contetidos de materiais, processos de fabricacio e
sustentabilidade necessarios para a montagem inicial da materioteca.

Considerando-se o grande volume de materiais e processo fabris a eles
relacionados, foi utilizada a classificacdo mostrada no quadro 1, estruturada
segundo Lesko (2004) e Ashby e Johnson (2011).
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MATERIAIS
GRUPO 1:
Naturais Transformadas Para revestimento
MADEIRAS
GRUPO 2: B .
Ferrosos Nio-ferrosos Ligas metalicas
METAIS
GRUPO 3:
POLIMEROS Termoplasticos Termofixos Elastdmeros
SINTETICOS
GRUPO 4:
R Ceramicas Ceramicas
CERAMICAS E Vidros
comuns avancadas
VIDROS
GRUPO 5:
BLENDAS E Blendas; Blendas; Compositos e fibras
COMPOSITOS misturas misciveis | misturas imisciveis | poliméricas
POLIMERICOS
GRUPO 6:
MATERIAIS Agregados Pélos e penas Gemas e minérios
NATURAIS
GRUPO 7:
Tintas a base
TINTAS E ) Tintas resinosas Vernizes
de 4dgua
VERNIZES
GRUPO 8:
Fibras téxteis . B
FIBRAS Fibras naturais Papéis e papelio
sintéticas
NATURAIS
GRUPO 9:
COMPOSITOS o
~ Concreto Outros compositos
NAO
POLIMERICOS
GRUPO 10:
Aditivos para Materiais para trata-
ADITIVOS E Cargas
polimeros mento superficial
CARGAS
GRUPO 11:
Materiais com
OUTROS Nanotecnologia
“memoria”
MATERIAIS

Quadro 1. Classificagdo dos materiais expostos na materioteca.
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A classificacdo proposta no quadro 1 ainda estd em estudo e provavel-
mente sofrerd alteracbes a medida que novos materiais sejam incorporados
na materioteca.

Quanto aos processos de fabricacdo, foram classificados de modo o mais

simples possivel, seguindo o proposto por Hudson (2008) e Lesko (2004):

e Grupo 1: Fundigio

» Grupo 2: Processos de conformacio (liquido, plastico e s6lido)
» Grupo 3: Processos de usinagem

+ Grupo 4: Processos de unido (soldagem, rebites, e outros)
 Grupo 5: Tratamentos térmicos e superficiais

e Grupo 6: Outros processos de fabricacio

2) Constru¢io do mapa conceitual dos conteudos basicos de materiais,
processos de fabricacio e sustentabilidade.

O mapa conceitual foi sendo formado mediante a interligacao dos dados
obtidos na pesquisa bibliografica com os obtidos pela pesquisa de campo. A
pesquisa de campo englobou visitas a materiotecas existentes, aplicacdo de
questiondrios e entrevistas a alunos e professores que utilizam materiotecas
(tanto fisicas quanto virtuais) e observacoes praticas nas disciplinas de proje-
to, especificamente na etapa de detalhamento da alternativa escolhida, quan-
do os grupos de estudantes precisam definir os materiais e processos fabris
de suas criacoes. Através do mapa conceitual foi possivel estabelecer algumas
relacdes importantes entre os conceitos fundamentais de materiais, processos
de fabricacido e sustentabilidade aplicados ao projeto de produtos, proprieda-

des e aplicabilidade sob o enfoque do modelo ESA.

3) Escolha do padrio a ser utilizado para a confecc¢io das planilhas
demonstrativas.

Em virtude da grande diversidade de informacdes disponiveis dos dife-
rentes materiais, foi necessario a elaboracdo de uma planilha padrio, sem a
qual seria muito dificil ao projetista fazer a comparagdo dos quesitos social,
econdmico e ambiental, inviabilizando a aplicacido do ESA. Embora ja se tenha
definido algumas propostas para o padrio, a grande diversidade de materiais
esta dificultando essa etapa. O quadro 2 mostra o modelo atualmente utiliza-
do. Objetiva-se ao final das pesquisas em andamento, testar mais adequada-

mente o modelo atualmente utilizado e fazer as melhorias necessarias.
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MATERIOTECA - NULLAM - Banco de Dados da Sustentabilidade dos Materiais

Especificacdo | Nomes
Material: Grupo: Tipo:
técnica: comerciais:
Fisicas e
Propriedades Mecénicas Elétricas Organolépticas
térmicas

Exemplos de uso e

aplicacdes tipicas

Anilise da susten- | Dimensio
Dimensdo social | Dimensdo ambiental
tabilidade - ESA econOmica

Consideracoes da aplicacdo do ESA

<>
e

Eeond ental

Legenda
I 1nadequadd ] Inovador
[ Mediano [ Eficaz

] Indiferente [l Adequado

Quadro 2. Modelo utilizado atualmente na materioteca.

O quadro 2 acompanha cada material exposto na materioteca. Por exem-

plo, considerando como material basico o a¢o inoxidavel, tem-se:

 material: aco inoxidavel (C - Fe - Ni - Cr)
e grupo: austenitico

e tipo: normal

e especificacio técnica: A1s1 304

¢ nome comercial: aco inox

Em propriedades mecanicas, sdo disponibilizados dados como ductilida-
de, dureza e tenacidade (dentre outras); em propriedades elétricas o projetista
ird encontrar dados, por exemplo, sobre resistividade; as propriedades fisicas
e térmicas englobam densidade, calor especifico e condutividade, entre outras
e as proriedades organolépticas sdo mais aplicadas para andlise sistémica do
projeto e trazem informacdes referentes a cor, sabor, odor e brilho.

Em exemplos de uso e aplicacdes tipicas sio mostradas fotos do ma-
terial aplicado em diversos ambientes, com variacdes de acabamento e
tratamentos superficiais.

Na andlise da sustentabilidade sdo relacionados todos os dados pertinen-
tes a cada dimensio. O grafico EsA é demonstrado com comparagio a dois

materiais similares, um do mesmo grupo e outro de outro grupo (apenas para
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exemplifica¢ido). Por exemplo, 0 aco inoxidavel A1s1 304 apresenta um grafi-
co ESA de comparacido com o aco carbono SAE 1020 fosfatizado e pintado e
com o nylon, PA 6.6. Se o usudrio desejar obter o grafico de comparac¢io com
outro material deverd preencher os dados dos materiais pesquisados no site,
que ird gerar o grafico. Cabe ressaltar que essa etapa do projeto ainda esta em

implementacio.

4) Aplicacdo do modelo EsA

Esta etapa se refere a aplicacdo propriamente dita do modelo EsA em cada
um dos materiais da materioteca. Aqui, cada material classificado anterior-
mente é analisado utilizando-se para isso das planilhas ja preenchidas nas eta-
pas anteriores. A apresentacdo consiste da amostra (ou conjunto de amostras)
propriamente dita, relatorio individual do material e grafico demonstrativo.
Obviamente nio é possivel apresentar o grafico demonstrativo de todas as
possiveis combinacdes, por isso a necessidade da parte virtual da materioteca,
onde o projetista podera fazer as devidas simulacdes, comparando entre si 0s
graficos gerados. O relatorio individual de cada material é o resultado direto
das etapas anteriores, enquanto que os graficos demonstrativos apresentados
servem somente para orientacdo de procedimento. O grifico apresenta, ao
final, um “indice” da sustentabilidade alcang¢ada por determinado material,
que permite ao projetista uma medida quantitativa de comparacio, tornando
possivel a comparacio de determinado material com outros, do mesmo grupo

ou de grupo distinto, sob o aspecto da sustentabilidade.

3.1. Etapas iniciais do projeto

A materioteca atualmente em construgdo ja possui aproximadamente 120
amostras, com informacoes atualizadas nas planilhas demonstrativas. O pro-
jeto intitulado Nullam — Banco de Dados da Sustentabilidade dos Materiais,
atualmente em andamento, devera suprir a lacuna referente a parte virtual da
materioteca, tendo como resultado, além do website, a programacio incluida
que permitird a elaboracido mais simplificada do grafico EsA. No momento, os
graficos ainda sdo elaborados utilizando-se o Excel.

Para cumprir-se a etapas iniciais da pesquisa foram selecionados trés bol-
sistas de iniciacdo cientifica e criado um grupo especifico de pesquisa, que
passou a compartilhar as informacdes coletadas através do Dropbox. Reunides
semanais eram realizadas para verificacio das metas preestabelecidas. Foram
definidos modelos proprios para apresentacdo dos resultados das pesquisas
bibliograficas e foram intensificados os contatos com possiveis colaborado-
res para obtencio das amostras fisicas da materioteca. O contetdo passou a

ser disponibilizado no site <https://sites.google.com/site /virtuhab/> e foram
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projetados méveis para que as amostras pudessem ser visualizadas e retiradas,
se necessario. A figura 3 mostra um dos médveis projetados para a parte fisica

da materioteca.

Planta Baixa\

Figura 3. Mdvel padrio para uso na parte fisica da materioteca. Fonte: propria.

Nesta etapa também foi desenvolvido o logotipo da materioteca, confor-

me ilustra a figura 4.

'I'BRIU'I'BCI'I

sustentavel

Figura 4. Logotipo desenvolvido pelo grupo para a materioteca. Fonte: propria.

O logotipo desenvolvido surgiu a partir das seguintes palavras-chave: tex-
turas de folhas, aplica¢io de cores terrosas, reciclado, woodstok (formas
organicas), FSC e amostras fisicas de materiais. A partir das palavras surgiram
0s conceitos: projeto, sustentabilidade, inovacio, auxilio. Esses conceitos se
transformaram em formas geométricas com bordas arredondadas, remetendo

a seriedade e clareza para o observador. Desse modo, o simbolo indica um
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caminho e leva o usudrio a visualizar um ciclo, que foi inspirado por galhos de

arvores. A figura 5 mostra detalhes da marca projetada.

a
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Figura 5. Detalhamento para registro da marca. Fonte: propria.

Terminada a etapa inicial, iniciou-se os testes de aplicacdo do modelo ESA.
Na seqiiéncia, esse artigo demonstrard um estudo de caso de comparagio uti-
lizando-se o modelo EsA entre trés diferentes materiais que foram utilizados

na fabricag¢do de um modelo volumétrico para estudo ergondmico.

4. Estudo de caso: Aplicagcao do modelo EsA - Resultados

Com a finalidade de estudar a aplicabilidade do modelo ESA para andlise de
materiais, aproveitando-se de dados disponibilizados em pesquisas anteriores
(FERROLI; LIBRELOTTO, 2012a e b), optou-se por testar a sustentabilidade rela-
tiva de um modelo volumétrico construido com trés diferentes materiais: resi-
na de poliéster, massa clay e poliuretano. O molde foi construido em silicone
branco e utilizado para todos os modelos. Os materiais foram comprados apds
um or¢amento realizado em trés fornecedores e procurou-se conferir todos os
dados em mais de uma fonte. A figura 6 mostra o molde construido, o produto

utilizado para confec¢do do molde e os trés modelos volumétricos (em preto,
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resina de poliéster com pigmentagio; na cor clara PU e na cor cinza clay). Os

critérios utilizados foram descritos no item 2 deste artigo.

Figura 7. Modelos confeccionados para teste do ESA.

Fonte: Ferroli e Librelotto (2012).

Consideracoes sobre os dados:

e o fator E1 refere-se somente ao preco de aquisicio do material. Foi
pesquisado em trés fornecedores. O valor colocado na tabela considera
a média dos fornecedores e a porcentagem relativa ao peso de material
efetivamente utilizado. A questio do reaproveitamento ou nio das so-
bras é analisada em outro quesito;

o fator E2 refere-se somente ao peso de material utilizado, que foi me-
dido apo6s confeccao do modelo;

o fator E3 refere-se ao aproveitamento do material com relagdo a di-
mensodes comerciais. Diferente do que ocorre com materiais disponi-
bilizados em chapas, por exemplo, onde se tem um grande desperdicio
por cortes e acabamentos, neste caso os materiais utilizados sio pro-
cessados por reacdes (resina e PU) ou por moldagem de compressio
(clay); no ha portanto desperdico nos dois primeiros e no clay ocorre
uma porcentagem muito pequena de perda, em virtude somente de al-
guns detalhes de acabamento;

« o fator E4 diz respeito somente ao namero de ferramentas empregadas

na confec¢do de cada modelo, e foi simplesmente contada;
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e o fator ES refere-se ao custo gasto com energia, e no caso do presente
estudo, o inico modelo que gastou energia foi para aquecimento do clay;
« o fator E6 encerra esse primeiro grupo e refere-se ao tempo gasto na
confeccdo de cada modelo. O tempo gasto na confeccdo do molde, nes-

te caso, foi contabilizado para todos os modelos.

O quadro 3 mostra o resultado da aplicacio do modelo ESA segundo os
critérios economicos. Observa-se que a nota utilizada é relativa e subjetiva,

em virtude da analise dos trés materiais.

APLICACAO DO MODELO ESA - MODELO VOLUMETRICO
CRITERIOS ECONOMICOS

Resina Clay PU Nota
E1l R$ 32,00 R$23,45 R$18,00 4,00
E2 57g 55g 368 6,00
E3 100% 90% 100% 9,00
E4 4 7 4 8,00
E5 R$0,00 R$0,55 R$0,00 10,00
E6 78 min 135min  65min 6,00
Média | 7,17

Quadro 3. Modelo EsA aplicado — critérios econémicos

e o fator S1 contabiliza os fornecedores da regido. Considerou-se a re-
gido da Grande Florianopolis, incluindo as cidades de Sdo José, Palhoca
e Biguacu;

« o fator S2 trata do tempo de espera que, no presente caso, foi igual
para todos;

e o fator S3 verifica a possibilidade ou nio da substituicio do material
verificado por outro semelhante, que tenha disponivel na regiio;

e o fator S4 analisa se hi a possibilidade de geracio de renda para a regido.
No caso, nenhum dos materiais é produzido na regido considerada;

« o fator S5 analisa a existéncia, ou ndo, de empresas capacitadas a fabri-
car a matéria-prima utilizada na regido. No presente caso, também niao
existe na regido nenhuma empresa, apenas revendedores;

« o fator S6 refere-se a existéncia e capacidade de mio-de-obra para o
material considerado. A anilise desse fator, pode ser quantitativa, mas

no presente caso, foi qualitativa.
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O quadro 4 ilustra o resultado de aplicacdo do modelo EsA segundo os cri-
térios sociais. A aplicac¢do desse critério, utilizando-se os materiais clay, resina
e pu mostrou alguns pontos de melhoria fundamentais no Esa adaptado, pois
o emprego dos fatores S4, S5 e S6 foram muito limitados. Esses fatores apre-
entaram bons resultados quando aplicados em amostras de madeiras e metais

(materiais mais tradicionais), que mostra a necessidade de sua reavaliagio.

APLICAQAO DO MODELO ESA - MODELO VOLUMETRICO
CRITERIOS SOCIAIS

Resina Clay PU Nota

S1 2 2 5 4,00
S2 1 1 1 9,00
S3 Poucos nio ha Poucos 5,00
S4 Nao nao Nao 2,00
S5 0 0 0 9,00
S6 Regular | pouco Regular 7,00
6,00

Quadro 4. Modelo Esa aplicado — critérios sociais

» o fator A1 analisa a possibilidade de reciclagem do material. No caso,
apenas o clay pode ser reciclado para um mesmo destino. As resinas de
poliéster e PU sio termofixos;

» o fator A2 refere-se a possibilidade de reaproveitamento. Neste caso, o
clay pode ser totalmente reaproveitado, enquanto que a resina nio e o
PU pode ser usado como enchimento, ou seja, reaproveitado em outro
tipo de uso;

e o fator A3 analisa a origem da matéria-prima. No caso, utilizou-se ma-
téria-prima virgem em todos os modelos. Apenas o clay poderia ter
sido utilizado de forma reciclada;

e o fator A4 calcula o gasto energético total no processamento da maté-
ria-prima. Como os modelos foram construido em escala pequena, esse
fator teve um impacto muito pequeno;

e o fator A5 analisa a quantidade de subprodutos sem utilidade gerados.
No caso, nenhum dos materiais geram subprodutos;

« o fator A6 analisa a possibilidade de venda dos subprodutos gerados.

Neste caso, apenas o clay poderia ser vendido.
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O quadro 5 ilustra o resultado de aplicacio dos fatores ambientais segun-

do o modelo ESA.

APLICAQAO DO MODELO ESA - MODELO VOLUMETRICO
CRITERIOS AMBIENTAIS

Resina Clay PU Nota

Al 0% 100% 0% 2,00
A2 0% 100% 30% 2,00
A3 virgem virgem virgem 8,00
A4 R$ 2,12 R$ 1,89 R$ 4,23 6,00
A5 0% 0% 0% 9,00
A6 0% 100% 10% 2,00
4,83

Quadro 5. Modelo Esa aplicado — critérios ambientais

O mesmo procedimento foi realizado para dar notas relativas ao clay e ao

pU. O quadro 6 mostra as notas obtidas pelos trés materiais em cada critério.

APLICACAO DO MODELO ESA - MODELO VOLUMETRICO
NOTA OBTIDA EM CADA CRITERIO
Resina Clay PU
E1 4,00 6,00 8,00
E2 6,00 6,00 8,00
E3 9,00 5,00 9,00
E4 8,00 6,00 8,00
E5 10,00 9,00 10,00
E6 6,00 4,00 9,00
Média 7,17 6,00 8,67
S1 4,00 4,00 8,00
S2 9,00 9,00 9,00
S3 5,00 3,00 5,00
S4 2,00 2,00 2,00
S5 9,00 9,00 9,00
S6 7,00 4,00 7,00
Média 6,00 5,17 6,67
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Resina Clay PU
Al 2,00 9,00 2,00
A2 2,00 9,00 4,00
A3 8,00 8,00 8,00
A4 6,00 8,00 4,00
AS 9,00 9,00 9,00
A6 2,00 10,00 3,00
Média 4,83 8,83 5,00

Quadro 6. Resultado do Esa aplicado nos trés materiais

Pela aplicacdo do modelo EsaA, o material pu foi considerado como o me-
lhor do ponto de vista da sustentabilidade econdémica e social. Ja na considera-
¢do da sustentabilidade ambiental, o melhor foi o clay. A andlise ndo deve ser
somente realizada pelo critério direto (quantitativo), mas sim, em conjunto
com outros fatores pertinentes ao projeto. Por exemplo, ao se fazer o posicio-
namento no cubo do Esa, tem-se todos no mesmo quadrante, o que demonstra

a necessidade de analise pontual dos critérios.

5. Consideragoes Finais

A escolha dos materiais em design é mais do que a consideracio de atributos
técnicos e produtivos. Um bom produto precisa atender necessidades de todos
os grupos de usudrios, envolvendo aspectos produtivos, econdmicos, ergono-
micos, sociais, ambientais e estéticos, e os materiais utilizados no produto de-
vem estar em conformidade com estes aspectos.

O modelo Esa, originalmente concebido para aplica¢do na construgao ci-
vil, pode ser adaptado a contento no intuito de fornecer aos designers um
modo quantitativo/qualitativo de avaliar a sustentabilidade nas dimensdes
econOmica, social e ambiental.

Para a realiza¢do dos experimentos praticos, utilizou-se dos trabalhos de-
senvolvidos por alunos de design (FERROLI; LIBRELOTTO, 2012). Foram esco-
lhidos aleatoriamente alguns modelos volumétricos para teste e validacio da
adaptacgdo original do modelo Esa, dos quais quatro foram mostrados neste
artigo. Optou-se por modelos volumétricos, pois utilizam poucos materiais, o
que facilitou a posterior aplicacdo na materioteca. Pela aplicacdo vista, pode-

-se enumerar as seguintes consideragoes:
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« a adaptacio do modelo Esa desenvolvido por Librelotto (2009) mos-
trou-se satisfatorio para analise dos materiais, permitindo uma aborda-
gem global da sustentabilidade;

o preenchimento correto das planilhas originadas é muito importante.
Devido a natureza das variaveis, pequenas oscila¢cdes podem alterar o
posicionamento no paralelepipedo de classificacdo, podendo ocasionar
conclusoes precipitadas e incorretas;

 é necessario novos estudos propondo ponderacio das variaveis sob a
forma de pesos, testando-se a ferramenta cuT (Gravidade — Urgéncia —
Tendéncia) para que se possam analisar caso a caso as particularidades

de cada material.

Como recomendacgdes para futuros trabalhos, deve ser observado que o
modelo EsA foi constituido objetivando uma aplicacio na construgio civil. Os
autores desse artigo perceberam no EsA uma potencialidade para analisar a sus-
tentabilidade de qualquer produto. Ha de se considerar, no entanto, as caracte-
risticas proprias de cada setor. Devido a isso, o modelo EsA adaptado para uso
em andlises de materiais para a materioteca, deve ser testado com mais profun-
didade. Também ¢ necessaria a elaboracdo de um conjunto de diretrizes que
possam orientar o designer (ou equipe de projeto) ao melhor posicionamento

das variaveis econdmicas, sociais e ambientais no modelo grafico do EsA.
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