158

Virtuhab

Materioteca e Acoes Complementares para Ensino, Pesquisa e Extensao

Materioteca and Complementary Actions for Teaching, Research and
Extension

Paulo Cesar Machado Ferroli, Dr. Eng. —- VIRTUHAB - UFSC
pcferroli@gmail.com

Lisiane Ilha Librelotto, Dra. Enga. - VIRTUHAB — Pos-ARQ UFSC
lisiane.librelotto@gmail.com

Jodo Pedro Scremin — VIRTUHAB - UFSC

joaopedro.scremin@gmail.com

Resumo

Este artigo mostra acdes de ensino, pesquisa e extensdo tendo como foco o uso de materioteca. O
objetivo principal é promover a disseminacdo do conhecimento de sustentabilidade em projetos, tendo
como ponto de partida o processo de selegdo de materiais. Esse artigo apresenta uma materioteca com
um novo conceito, onde além de amostras de materiais e informagdes técnicas, apresenta um relatorio
completo sobre a sustentabilidade economica, social e ambiental de cada material (ESA). A¢des de
extensdo complementares incluem o desenvolvimento de HQs, videos, modelos e prototipos. Os
resultados iniciais da presente pesquisa demonstraram ser possivel fornecer aos projetistas uma analise
da sustentabilidade relativa de cada material em comparagdo com outros similares, proporcionando um
conjunto muito relevante de informagdes projetuais.
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Abstract

This article shows teaching, research and extension actions focused on the use of the material library.
The main goal is to promote the dissemination of knowledge about sustainability in projects, having as
a starting point the material selection process. This paper presents a materioteca with a new concept,
where besides material samples and technical information, it presents a complete report on the
economic, social and environmental sustainability of each material (ESA). Complementary extension
actions include the development of comics, videos, models and prototypes. The initial results of this
research have shown that it is possible to provide designers with an analysis of the relative
sustainability of each material compared to similar ones, providing a very relevant set of design
information.
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1. Introducio

O projeto englobando a sustentabilidade ja ¢ uma realidade, onde acontece a unido entre a
filosofia da melhoria continua com a necessidade cada vez maior da preservacao dos recursos
naturais, qualidade de vida do homem e ao capitalismo vigente. Este artigo mostra uma
proposta implementada que objetiva contribuir nisso, utilizando-se dos conceitos de escolha
de materiais e triade da sustentabilidade, representada pelas dimensdes economica, social e
ambiental.

Conforme comentam Ashby e Johnson (2011), a classificagdo ¢ a primeira etapa para
trazer ordem a qualquer empreendimento cientifico; ela segrega uma populagdo inicialmente
desordenada em grupos que, de algum modo, possuem semelhangas significativas. Em virtude
do projeto de produtos ser uma atividade multidisciplinar em esséncia, a classificagdo
desempenha um papel muito importante. “Projeto envolve escolha, e uma escolha ¢ feita a
partir de uma enorme gama de ideias e dados — entre eles, a escolha de materiais e processos”
(ASHBY; JOHNSON, 2001, p. 123). Logo, ¢ essencial na area de materiais e processos que a
classificagdo ocorra por intermédio de uma materioteca, ponto de partida para andlises mais
aprofundadas, como por exemplo o desempenho a nivel de sustentabilidade comparativo entre
materiais.

Giorgi (2012) propde as materiotecas como sendo estruturas relevantes onde os designers e
projetistas podem encontrar os materiais e tecnologias inovadores para incrementar seus
projetos e processos industriais. No campo educacional as materiotecas contribuem para a
formagdo e pratica profissional em design, pois permitem que estudantes e jovens
profissionais tenham acesso a informacdes para ampliar seu repertorio e seu conhecimento.

Neste caso, a materioteca aqui apresentada divide-se na materioteca fisica (materioteca
propriamente dita), compostas por amostras diversas, materioteca virtual (onde se tem
analises tradicionais e vinculo com as questdes sustentaveis) € a construteca (modelos e
prototipos demonstrando materiais e técnicas relacionadas de fabricacdo). Acdes de apoio
incluem projeto de materiais e processos em formato de Historias em Quadrinhos e producao
académica de videos sobre materiais e processos.

2. Referencial

O presente projeto foi iniciado em 2010, tendo por base o modelo ESA, encontrado em
Librelotto (2009), e que foi usado inicialmente para andlise da sustentabilidade na industria da
construgdo civil. No referido modelo, através da analise conjunta das pressdes 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 aplicacdo direta da autora em sua tese de doutorado, o modelo foi posteriormente
utilizado em duas dissertagcdes de mestrado e diversos estudos de caso, sempre com foco
inicial na construcao civil.

De posse dos resultados obtidos, analisando-se a potencialidade demonstrada nestes
estudos de caso, Ferroli e Librelotto (2011) propuseram aplicar o modelo ESA na anélise da
sustentabilidade dos materiais utilizados na confeccdo de produtos fisicos para design
(modelos volumétricos e prototipos), adaptando o método conforme a especificidade da area.
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Desse modo, o eixo de desempenho avaliou o critério economico da sustentabilidade; o eixo
da conduta avaliou o critério ambiental da sustentabilidade e o eixo referente as pressdes
avaliou o critério social da sustentabilidade. A posicdo assumida pelo material utilizado no
modelo ou protdtipo no cubo determinou o grau de ‘“sustentabilidade” segundo uma
abordagem ampla, contemplando as trés variaveis: econdmica, social € ambiental.

A partir disso, em 2012 iniciou-se a construcdo da materioteca com énfase na
sustentabilidade, tendo por ponto de partida amostras j& disponiveis nos laboratérios dos
cursos. Com recursos oriundos do projeto “Materioteca com énfase na sustentabilidade uma
nova abordagem para selecdo de materiais aplicados ao projeto” do programa PROEXT MEC
SESU, de 2014, foi possivel a aquisicdo de novas amostras e também parte do mobilidrio. A
partir de entdo, a manutencao da parte fisica e elaboragdo das fichas de cada material sdao
realizadas por bolsistas, em geral vinculados ao programa PIBIC-CNPq ou Probolsas da
Universidade, renovados anualmente.

Com base no referencial teérico adquirido nos projetos iniciais estabeleceu-se como
ponto de partida a constante pesquisa bibliografica para atualizacdo permanente do estado da
arte do referido problema, seguida da pesquisa de campo (visitas a feiras, eventos, congressos,
etc. cuja assunto abordasse novos materiais e processos fabris). Cada novo bolsista do projeto
deve familiarizar-se com os procedimentos padrdes de sintese das informagdes, composi¢ao
de variaveis da sustentabilidade, elaboracao dos requisitos de classificagdo dos materiais em
virtude da sustentabilidade, estudo dos grupos de materiais nos quais realizaram-se as
analises, elaboracao de testes e procedimentos de validagdao das amostras.

Na parte inicial da pesquisa foi realizada a determinacdo das varidveis a serem
consideradas e seus possiveis desdobramentos. Estas foram ao longo do tempo modificadas
e/ou incrementadas, obedecendo sempre meios de mensuracdo possiveis e aplicaveis em
situagOes reais de projeto. Em virtude da tematica abordada foi necessario trabalhar-se com
varidveis qualitativas, quantitativas, bem como as que de certa forma pode-se chamar de
mistas (nem totalmente qualitativas, nem totalmente quantitativas)

Segundo Severino (2007), o procedimento correto nestes casos, ¢ referir-se a pesquisa
como de abordagem qualitativa ou abordagem quantitativa, pois, com essas designacdes
pode-se referir-se a diversos conjuntos metodologicos, com énfase em uma ou outra
abordagem. Isso porque dificilmente pode-se concluir uma pesquisa puramente qualitativa ou
puramente quantitativa, como acontece especialmente quando se considera grupos mais
heterogéneos, como misturas poliméricas, matérias compositos mistos (naturais e sintéticos
em um mesmo bloco), ou similaridades/particularidades proprias dos materiais naturais, com
suas varias espécies, tipos € grupos.

3. Projetos
3.1 Materioteca fisica

A atividade projetual, especialmente no design, é pautada em métodos projetuais. Em se
tratando do processo de escolha de materiais, ¢ muito dificil estabelecer qual o melhor método
de projeto, pois isso depende fundamentalmente de se estabelecer inicialmente qual é o
verdadeiro problema de projeto que se pretende resolver. Envolve fatores complementares
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como equipe de projeto, conhecimentos anteriores e preferéncia de estilo de método (aberto,
fechado, semi-aberto).

A equipe em casos praticos ¢, muitas vezes, heterogénea e isso trara como vantagens uma
melhor percep¢do do projeto global. Entende-se portanto como equipe heterogénea, nao
somente ser formada por profissionais de diferentes areas de graduagdo ou especializacao, por
exemplo, mas também, de expertises distintas. Este ¢ um fator limitante da academia,
especialmente na graduagdo, onde isso ¢ uma impossibilidade, visto tratar-se em geral de
pessoas do mesmo curso. H4 excecdes na pds-graduacdo, em disciplinas de projeto, onde
encontram-se estudantes de diversas formagdes bdésicas, como engenharias, design,
arquitetura, etc.

Hé consenso entre as diversas metodologias de projeto de que existem trés periodos
especificos: pré-concepg¢do, concepgdo e pos-concep¢do. Em determinados métodos a palavra
projeto substitui concepcao, com o mesmo principio. A equipe de projeto, conhecedora de
suas qualidades e diversidades, deve analisar os métodos disponiveis e verificar qual trara
melhores resultados com menos gasto de recursos (humanos, financeiros, estruturais, entre
outros). Em geral, a aplicagdo de um método de projeto de forma eficaz requer o uso
simultaneo de ferramentas de projeto, ferramentas da qualidade e técnicas de criatividade.

O método de Santos (2017), por exemplo, permite uma liberdade maior a equipe de
projeto, enquanto que o método de Rozenfeld e outros (2006) e Baxter (2011) apresentam
uma estrutura mais tradicional e sisteméatica. Devido ao foco do presente artigo, ndo serd
realizado um estudo pormenorizado dos métodos projetuais, sendo bastante rica a bibliografia
neste aspecto para quem interessar. Em parte a natureza mais “aberta” ou “fechada” dos
métodos de projeto pode ser explicada pela origem de formagdo original dos autores de cada
método, sendo que os de formacdo em design costumam utilizar-se de abordagens
majoritariamente qualitativas, enquanto que os de formagdao em engenharia, utilizam-se com
mais frequéncia das abordagens quantitativas.

Outra caracteristica importante ¢ que os métodos considerados “abertos “permitem que as
escolhas de materiais sejam realizadas em vérias etapas. Disto resultou a evolugdo do método
MAEM-6F (Método de Escolha de Materiais em 6 Fatores) para a FEM (Ferramenta de
Escolha/Selecao de Materiais), pois a medida que se aproxima do final do projeto as
definigdes serdo mais especificas e cada vez mais definitivas. Entdo, em um primeiro
momento faz-se a “escolha” dos materiais, por exemplo: metais ferrosos, ou madeiras
transformadas, por exemplo. Nesse processo de escolha, ndo ha ainda uma definicdo mais
técnica. A partir de entdo, faz-se a sele¢cdo dos materiais previamente escolhidos, como definir
aco inoxidavel AISI 304 (metais ferrosos) ou MDF HD (madeiras transformadas).

A selegdo propriamente dia pode se iniciar com a analise de materiais que se adequem a
um proposito comum (por exemplo laminado flexivel, cartonado multicamada, vidro ou
polietileno para embalar suco de fruta), seguida da comparacdo dos processos produtivos
apropriados para, entdo, ser feita a escolha final, adaptando assim os processos aos materiais
(ASHBY; JOHNSON, 2011). Por fim, pode-se trabalhar com um material ja determinado,
onde o conhecimento dos materiais sera util para definicdo de processos, proposi¢do de
associacdo com outros materiais e para o planejamento do ciclo de vida do produto a ser
desenvolvido.

ENSUS 2023 - Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

161



162

a)d
L

ENSUS

2023

Virtuhab

Akin e Pedgley (2015) relacionam isso com os aspectos basicos necessarios a uma
materioteca: (a) perfil operacional; (b) proposito e publico; (c) conteudo; (d) estrutura e forma
de exibigdo; (e) sistema de catalogacdo, busca no acervo e fornecimento de informagdes sobre
os materiais. Em cada um destes pontos existem caminhos diversos que podem ser tomados e
o conjunto destas decisdes define as caracteristicas e o funcionamento da materioteca.

Em processo continuo de montagem (pela aquisicdo de novos materiais), a parte fisica da
materioteca estd localizada no campus da UFSC, no departamento de Arquitetura e
Urbanismo, junto ao Virtuhab, com livre acesso aos estudantes especialmente das areas
relacionadas a atividades de projeto de produto, como engenharias, arquitetura e urbanismo e
design.

Nessa parte, além de amostras propriamente ditas, tem-se disponibilizado relatorios
contendo propriedades, caracteristicas, exemplos de aplicacdo, demonstragdes, etc. dos
diversos grupos de materiais. As atividades relacionadas integram a pesquisa de novos
materiais e novos processos fabris, catalogacdo dos ja existentes, desenvolvimento das fichas
catalograficas com ciclo de vida de cada material (parte virtual). Os bolsistas do proejto
também participam de atividades de exposi¢ao de materiais (em feiras e eventos) e visitas a
escolas, objetivando a iniciagdo em materiais para os jovens estudantes, dando énfase nas
questdes ambientais de cada material, como degradacdo, consumo de energia, possibilidades
de reciclagem e reaproveitamento, entre outros.

Como se observa na figura 1, usada para exemplificacdo, as amostras de materiais,
preferencialmente possuem todas o mesmo tamanho (perimetro e espessura). Quando possivel
foram obtidas deste modo com o intuito de facilitar observacdes por parte do usudrio, como
por exemplo, o peso relativo entre um tipo de material e outro. A parte A da figura 1 mostra
diversos tipos diferentes de madeiras naturais e transformadas. O estudante pode, pela simples
experimentacao tatil, comparar caracteristicas proprias de cada material, como peso relativo,
textura, cor, dureza superficial, e outros. No caso mostrado na parte B da figura 1, verifica-se
outra vantagem, como a possibilidade de comparacdo entre a se¢do transversal de materiais
diversos. Na parte C, algumas se¢des para amostras de bambu.
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Figura 1. Parte fisica da materioteca. Fonte: omitida para revisao.

Um problema comum em materiotecas, principalmente as académicas, refere-se ao espago
fisico, que costuma ser limitado. Virtanen e outros (2017) de certa forma tocam no assunto, ao
comentar as diferencas entre as materiotecas consideradas “comerciais” ¢ as académicas. Nas
comerciais ¢ comum a existéncia de dois tipos, sendo que em ambas o acesso em geral ¢
restrito aos associados € comumente envolve parte financeira, com pagamento de taxas de
visitagdo ou associacdo via mensalidades. O outro tipo de materioteca comercial sao as
vinculadas a fabricantes e fornecedores de materiais, praticamente com as mesmas

caracteristicas que as anteriores, mas com uso restrito.

Existem também as materiotecas chamadas de “cole¢des” privadas ou profissionais, que
sdo, geralmente, montadas e mantidas por escritorios ou empresas, também tendo acesso
restrito, direcionado aos funcionarios. Ja as materiotecas institucionais ou académicas,
normalmente, tém perfil educacional, e sdo organizadas por grupos de pesquisas ou cursos.
No caso da mostrada neste artigo, as partes D, E e F da figura 1 lustram alguns modveis e
disposi¢do geral das amostras.

3.2 Materioteca com énfase em sustentabilidade — parte virtual da materioteca

A parte virtual da materioteca ¢ onde os usudrios encontram os dados gerais das amostras e
sua relacdo com a énfase em sustentabilidade, onde procura relacionar o processo de escolha
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dos materiais com os fatores listados em Librelotto et a/ (2012), onde o processo tem por
base:

- Fatores fabris e produtivos;

- Fatores mercadologicos e sociais;

- Fatores econdmicos e financeiros;

- Fatores estéticos e de apresentagdo geral;

- Fatores ergondmicos e de seguranga geral; e
- Fatores ambientais e ecologicos.

O objetivo € preencher a lacuna nas atuais materiotecas existentes, ao proporcionar que o
usudrio tenha, além de amostras e relatdrios contendo propriedades, caracteristicas, exemplos
de aplicagdo, demonstragdes, etc.. (comuns as materiotecas existentes) a analise da
sustentabilidade do referido material, em compara¢do aos demais materiais diretamente
concorrentes para cada aplicagdo em especifico. Essa analise contempla os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais.

A figura 2 exemplifica a parte digital da materioteca sustentavel. Trata-se de uma pagina
de internet contendo material didatico, que complementa as amostras fisicas que sdo
disponibilizadas no laboratério. Na pratica, os estudantes encontram na parte virtual da
materioteca as seguintes informacdes sobre cada material: conceito, histérico, propriedades
especificas, propriedades fisico-quimicas, propriedades térmicas, propriedades mecanicas,
classificagdo, processos produtivos, processos de fabricagcdo, principais usos, descarte,
reciclagem, analise da sustentabilidade e principais fornecedores. A ultima imagem da mesma
figura mostra um exemplo da ficha, que sdo todas produzidas com o mesmo design grafico.

P S ————— Tl e B

derioteca Susterdivel - ::T....' : a -
J-tlﬁ'r:mu'r:r;n S = I=
amstansarsl

Figura 2. Parte virtual da materioteca. Fonte: omitida para revisio.

3.3 Projetos complementares a materioteca

Durante os anos de uso da materioteca, alguns projetos foram desenvolvidos a medida que
novas necessidades foram sendo apontadas pelos usudrios. Dentre estas, destacam-se:

1) Construcao de modelos e protdtipos. Os modelos e prototipos sdo construidos em aulas
especificas, com participagdo tanto de alunos de graduagdo regularmente matriculados,
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como alunos de pos-graduagdo, e outros através de acdes extensionistas. A figura 3
mostra 4 destes modelos. O primeiro ¢ um prototipo construido com bambu e foi
realizado em uma oficina pratica com participagdo de alunos de graduacdo e
pos-graduacdo, além de extensionistas e pesquisadores. O segundo € um prototipo feito
com recursos de um projeto de pesquisa. Trata-se de uma habitacdo “flutuante”
destinada a areas de potencial risco de alagamento. Sua construgdo foi terceirizada, mas
os testes operacionais foram realizados todos em aulas experimentais. A terceira
imagem mostra uma construcao em steel frame, cujo material foi doado pela empresa
Center Steel, com a construgdo realizada em aula experimental e a quarta imagem ¢ de
wood frame, cujo material foi doado por MF Madeiras, com constru¢do também em
aula experimental.

il

~
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Figura 3. Projetos Construteca. Fonte: omitida para revisao.

PORCELANA £ LM PROCLTD mm:c\

. \ H P EGAANTE SV, MRS FURMELIC, PAAMEA, (L £ FORCTLAN,
MPERMEAVIL £ TRANSLOCDO, ELA S8 \ H M APLICACAD D8 COMIS APCS COMPURA VISMELAA, FROL.
DSTINGUE DE QUTRCS PRODLTOS CeRbizzs, | B WA ACYAACh R AU
ESFECIALMENTE, D FAIANCA E DA LOUCA, ¥
PELA SUA VITERCACAD, TRANSPARENCIA,
RESETENCIA, COMPLETA I3ENCAD DE
FOROSOADE E SOMORIDADE.

AS TEMPERATURAS P COMSUEA § & ST

2) Disponibilidade do conteudo de materiais e processos de fabricagdo em formato de
HQ. Trata-se do desenvolvimento de uma série de publicagdes para ensino de materiais
e processos sustentaveis que atendam as demandas de uma nova geragao de estudantes
da area projetual, sob a forma de histérias em quadrinhos. No ensino dos materiais
aplicados nos produtos, de forma a alia-lo aos requisitos da sustentabilidade, passou a
ser urgente e necessaria uma abordagem que atinja o publico-alvo (estudantes
relacionados as areas de projeto) de maneira mais contundente ¢ de acordo com a
linguagem de comunicacdo dos intervenientes e decisores. Embora a historia da
comunicagdo associada aos quadrinhos ndo seja recente, o uso dessa abordagem com
finalidades didaticas ainda n3o ¢ corriqueira, principalmente quando integrada ao
ambiente virtual e ao ensino/aprendizagem dos materiais aplicados aos projetos. O
projeto ja esta em seu segundo ano, e a figura 4 ilustra algumas imagens.

A PORCELANA £, TALVEZ, A "MENIA DOS DLHOS DA CERAMICA”,
E CONBIDFRADA Ui MATERIALNOSEE”, £ DENSA E IMPERMEAVEL,

VIDRD,

Fana e Treageibre, o Nerrsaknos CoMPORENTES
B NATUESA FLASTICA, GUE EEVEM SO CLIMABOSAMENTE
[ FOTLAN, U NAD COMPEDMETAM A DR BEAMEA DA PIRCFLAMA,

A primeira imagem da figura 4 mostra uma aplicagdo geral, no processo de escolha de
materiais; a segunda imagem refere-se a classificacdo dos materiais usualmente utilizada; a
terceira e quarta imagem abordam o estudo localizado em um material, no caso ceramica. Os
demais materiais ainda estdo sendo desenhados.

Figura 4. Contetdo de materiais e processos em formato HQ. Fonte: omitida para revisao.

3) Desenvolvimento de videos didaticos sobre materiais e processos. Os videos
sao desenvolvidos pelos alunos das disciplinas participantes, com orientacao em sala de
aula. Sdo apresentados, corrigidos e, se autorizados pelos autores, disponibilizados em
site proprio. As imagens da figura 4 mostram, na primeira como os videos sdo
disponibilizados e na segunda imagem apresentam um exemplo de video.
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Figura 4. A¢oes complementares - videos. Fonte: omitida para revisio.

4. Consideracoes Finais

O artigo teve por objetivo mostrar alguns projetos desenvolvidos no ambito do laboratério
(omitido para avaliacdo) da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), com enfoque
nos projetos vinculados a materioteca.

A necessidade de uma materioteca (em suas versoes fisica e virtual) ¢ confirmada quando
se entende que o processo de escolha dos ¢ mais do que a consideracao de atributos técnicos e
produtivos. Um bom produto precisa atender necessidades de todos os grupos de usudrios,
envolvendo aspectos produtivos, econdmicos, ergondomicos, sociais, ambientais e estéticos, e
os materiais adequados a esse modelo devem estar todos em conformidade.

Os projetos complementares de videos, produ¢do de HQ e constru¢do/montagem de
prototipos mostraram-se, ao longo dos anos de aplicagdo em turmas de graduacdo e
pos-graduacdo como um importante recursos didatico; bem como um elemento de integragao
entre pesquisa, ensino e extensdo. Isso ocorre principalmente porque todas as oficinas
oferecidas com objetivo didatico de ensino sdo preparadas e/ou apresentadas por alunos
extensionistas ou de iniciagdo cientifica, além da supervisdo de mestrandos ¢ doutorandos.
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