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A quantidade de materiais disponiveis para os projetistas de produtos tem aumentado
consideravelmente nos ultimos anos. Novas formulag¢des, blendas, compésitos e aditivos,
além das conquistas decorrentes da nanotecnologia e dos modernos processos de
fabricacdo contribuem para esse incremento continuo. A correta classificacao e
disponibilizacdo de dados virtuais e fisicos auxiliam no processo de sele¢cdo de materiais. O
presente artigo mostra um sistema de classificacdo integrada mediante o uso do leitor de
cédigo de barras disponiveis para sistemas android (cédigos QR). A leitura dos cédigos em
amostras fisicas sao direcionadas as informacgodes técnicas do referido material disponiveis

no website da materioteca.
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System of classification and selection of materials: integrated reading of physical samples
and virtual catalogs in materials library - emphasis on the application of FEM tool and

sustainability assessment

The amount of materials for designers to use in their projects has greatly increased in the last years.
New formulations, new blends, new composites, new additives, and the achievements of
nanotechnology and modern manufacturing processes contribute to this continuous increase. The
correct classification and virtual and physical data provision assist in the materials selection process.
This paper shows an integrated system classification by using the barcode reader available for
android systems (QR codes). Reading the codes in material samples are directed to the materioteca
website. On the website the designer get the technical information for this material.
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1. Introducdo

A selecdo de materiais faz parte do trabalho usual dos designers. A quantidade de
materiais disponiveis para uso dos projetistas tem aumentado consideravelmente.
Novas formulag@es, blendas, compdsitos e aditivos, além das conquistas decorrentes
da nanotecnologia e dos modernos processos de fabricacdo, contribuem para esse
incremento continuo.

Escolher o material para tornar o projeto real sempre esteve entre os grandes desafios
do designer. No passado, dois fatores eram determinantes para a escolha:
(1) a trabalhabilidade era essencial para o artesdo; (2) a escolha dos materiais estava
condicionada a oferta regional e ao conhecimento de quem projetava o produto. Hoje, a
tecnologia de fabricagéo praticamente anula toda e qualquer limitacdo projetual.
Obviamente, restricBes orcamentarias, tecnoldgicas e/ou a disponibilidade da méo-de-obra
na regiao, requerem atencao especial por parte do projetista e continuam a compor fatores
limitantes importantes. Estes, somados a oferta de materiais diferenciados, acabam por
criar davidas e indefinicGes de diversos niveis mediante a definicdo da composicéo final
dos materiais para o produto projetado.

Na academia, diversos sdo os métodos e ferramentas desenvolvidos para auxiliar
nesta tarefa. Dias (2009) apresenta uma extensa lista desses. Esta inclui desde
abordagens sistematicas quantitativas desenvolvidas por projetistas com formacéao
essencialmente técnica, como engenheiros mecanicos, civis e de materiais, até
abordagens mais generalistas, com énfase qualitativa, desenvolvidas por profissionais
oriundos das areas de ciéncias sociais aplicadas ou engenharia de producéo.

Os métodos desenvolvidos na academia, ao serem aplicados na pratica, apresentam
dois pontos negativos: (1) a demasiada quantidade de dados necessarios para obtencao
de um resultado, tornando o processo muito demorado; (2) a complexidade envolvida,
tanto na entrada dos dados quanto na apresentacdo dos resultados, que sédo
apresentados por meio de graficos de leitura criteriosa e pouco objetivos.

Mesmo levando em consideracéo softwares modernos e reconhecidos no mercado
(tanto académico quanto industrial/empresarial), como por exemplo o Granta Design,
(https://www.grantadesign.com/education/edupack), mostrado de forma ilustrativa na figura
1, verifica-se que o entendimento dos graficos resultantes nem sempre séo faceis e
dedutiveis para usuarios que ndo possuem conhecimento avangcado em materiais.
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Figura 1. Imagem ilustrativa do software Granta Design. Fonte:Granta Design 2016.
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Na imagem percebe-se 0 uso da composicao quimica para identificar determinados
materiais. As bolhas procuram identificar os materiais que apresentam certas propriedades
desejadas ou especificadas pelos projetistas, dentro dos grupos de classificagdo dos
materiais. O entendimento do grafico por profissionais sem especialidade na area de
materiais ou de quimica dos materiais pode se tornar complexo.

Os softwares para escolha de materiais sdo adequados para usuarios com
conhecimento prévio suficiente para efetuar analises multidimensionais de materiais, ou
que estejam projetando produtos com know how estabelecido. Para projetistas iniciantes,
ou produtos com conceitos inteiramente novos, é preciso uma ferramenta mais objetiva,
com menor quantidade de dados de entrada e com resultados finais essencialmente
guantitativos, ou seja, numéricos, favorecendo a tomada de decisdo. Os resultados iniciais
obtidos desta forma podem ser utilizados entdo em softwares mais avancados, como o
Granta Design, reduzindo o tempo de inclusdo de dados e também minimizando a
quantidade de opcdes.

Da analise dos softwares para escolha de materiais e considerando-se os
problemas relatados para a escolha e selecdo de materiais, decorre o objetivo deste
pesquisa, cujos resultados séo relatados neste artigo: disponibilizar na materioteca os
resultados da andlise de materiais através de ferramenta de auxilio projetual para
selecao de materiais de aplicacdo rapida e objetiva, com inclusédo simplificada de
dados, tendo por resultado valores numéricos quantitativos, que permitam uma analise
comparativa entre materiais concorrentes.

O resultado aqui apresentado envolveu, inicialmente, a aplicacdo de um método para
escolha de materiais denominado MAEM-6F (FERROLI, 2009). O referido método foi
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aplicado durante seis semestres letivos em disciplinas da graduacéo de cursos de Design
Industrial e Design de Produto, originando simplificacdes e ajustes. O know how dos
autores e experiéncia na aplicacdo da método, justificou a escolha deste método em
relacdo a outras alternativas. O método modificado resultou em uma ferramenta, com
menor quantidade de itens nas tabelas e resultados mais objetivos. A ferramenta foi
denominada de FEM - Ferramenta auxiliar para Escolha de Materiais e publicada em
Librelotto e outros (2012).

Com o desenvolvimento do projeto Materioteca com Enfase na Sustentabilidade,
publicado em Ferroli e outros (2015), iniciou-se estudo para integracdo entre as amostras
fisicas da materioteca com o contetdo virtual disponivel no site. Ao se efetuar a leitura
na amostra fisica mediante sistema de cddigos (Cédigos QR), todas as informacfes
catalogadas sobre o referido material sdo carregadas automaticamente em uma planilha.
Uma vez selecionados os materiais a ser comparados, o0 sistema correlaciona as tabelas
de informacdes dos materiais com as tabelas da ferramenta FEM, fornecendo ao
projetista um valor numérico quantitativo que permite uma andlise comparativa rapida e
de facil entendimento.

O presente artigo mostra as etapas de desenvolvimento do sistema integrado de
cédigos das amostras fisicas com as informacdes técnicas qualitativas e quantitativas
disponiveis no site da materioteca.

2. Materioteca - histdrico

De acordo com Ashby & Johnson (2012), o processo de escolha (selecdo) de materiais
nao pode ficar restrito a atributos técnicos relacionados ao desenvolvimento de produtos.
A evolucéo dos conceitos relacionados ao meio-ambiente, principalmente apés os eventos
da Rio + 20, com a publica¢éo do documento "Nosso Futuro Comum®
(http://www.rio20.gov.br/ - Bruntland, 1987) trouxe a tona a necessidade do emprego de
materiais provenientes de recursos naturais renovaveis e da substituicdo de matérias-
primas agressivas ao meio ambiente. Esses fatores impactam também na reciclabilidade,
possibilidade de reaproveitamento e aumento da vida util do produto.

Conforme Barauna e outros (2015), atualmente a selecdo de materiais leva em
consideracgao os seguintes fatores: métodos de producdo, demanda funcional e estrutural,
demandas do mercado e do usuario, preco, impacto ambiental, tempo de vida, tendéncias,
moda, consumo, reputacao e cultura. Boa parte desses critérios sdo essencialmente
qualitativos, dificultando a tomada de deciséao.

O uso de materiotecas é tido como sendo fundamental no processo de escolha de
materiais em um produto. De acordo com Van Kesteren (2008), quatro necessidades
basicas foram apontadas por projetistas europeus para uma correta tarefa de selecédo de
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materiais: informacdes comparaveis entre materiais de mesmo grupo ou similares, dados
técnicos correlacionados aos problemas de projeto, detalhamento de informacgdes e
amostras fisicas de materiais.

Da relacdo de métodos e ferramentas para selecdo de materiais encontrada em Dias
(2009), varios aspectos comuns podem ser destacados, dividindo-os em métodos de
analise, sintese, similaridade e inspiracdo. Tais aspectos também sdo apontados por
Ashby & Johnson (2012), que relacionam esses diferentes métodos de escolha de
materiais com 0s requisitos de projeto, cuja interrelagdo necessita da alimentacéo
constante de um banco de dados de materiais e processos. Em Librelotto e outros (2012)
constam os critérios de selecdo de materiais adotados para o método MAEM-6F, descritos
na introducdo deste artigo como ponto de partida do presente estudo (fatores estéticos e
de estilo, fabris e produtivos, mercadoldgicos e sociais, financeiros, ergondmicos,
ecolégicos e ambientais e de seguranca no produto). A figura 2 ilustra o procedimento
adotado tendo por base o exposto até 0 momento.

Figura 2: Métodos e critérios para sele¢do de materiais
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A figura 3 mostra, para exemplificacdo, uma das fichas técnicas da materioteca.
Todas as fichas técnicas dos materiais que estao sendo catalogados seguem o0 mesmo
padrdo, tanto em termos de informac¢des quanto em uniformidade visual. Inicialmente,
como mostra a parte A da figura 3, as fichas de cada material apresentam uma breve
introducéo, focando na ACV (Andlise do Ciclo de Vida). Seguem conceitos basicos,
propriedades, caracteristicas, um breve histérico do material e tipos principais,
classificados de acordo com normas nacionais e internacionais. Conforme pode-se ver
na parte B da figura 3, o Ciclo de Vida do material é construido em toda sua extenséo
(berco ao berco), buscando-se, na medida do possivel, os dados de inventario dos
materiais. Na parte final as fichas apresentam exemplos de uso em diversas areas
(Arquitetura, Engenharia, Design) e referéncias.
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Figura 3: Exemplo das fichas usadas na materioteca (ceramica vermelha) — site.
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A listagem de materiais em permanente construcao, disponivel no site da materioteca,
€ composta por 18 quadros com a classificacdo dos materiais segundo grupos:

= Quadro 1: Madeiras naturais, transformadas e para revestimentos

= Quadro 2: Papéis (comum), cartdes e papeldo

= Quadro 3: Metais ferrosos (acos e ferros fundidos)

= Quadro 4: Metais ndo-ferrosos (ligas)

* Quadro 5: Materiais sinterizados — Metalurgia do p6

= Quadro 6: Polimeros - plasticos (commaodities, de engenharia, de alta performance)
= Quadro 7: Polimeros - blendas

= Quadro 8: Polimeros — adesivos

= Quadro 9: Cimentos, concretos e agregados

= Quadro 10: Ceramicas (comuns) e Vidros

= Quadro 11: Materiais naturais (bambu, gemas, pedras, couro, |&, e outros)
= Quadro 12: Fibras naturais (rami, sisal, juta, coco, etc.) e fibras artificiais

= Quadro 13: Borrachas naturais e sintéticas

= Quadro 14: Oleos e graxas

= Quadro 15: Tintas e vernizes

= Quadro 16: Materiais de nano tecnologia

*= Quadro 17: Compdsitos avancados

= Quadro 18: Materiais ndo incluidos anteriormente.

O quadro 1 traz a classificacdo inicial referente as madeiras. Estes quadros estdo em
constante atualizacéo e alguns materiais podem ser encontrados, dependendo da fonte
consultada, com diferentes e divergentes classificacdes. A classificacdo adotada pelos
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autores diverge conforme sua formacéo basica, nacionalidade ou mesmo da regido de

atuacao profissional considerada. E comum, em materiais, 0 emprego de expressdes

regionais. Por exemplo: alguns autores classificam madeiras nos materiais naturais,

enquanto que outros preferem coloca-las em um grupo a parte. Da mesma forma, alguns

autores colocam ceramicas comuns e avancadas em um mesmo grupo e ha também

diferencas significativas quanto a classificacdo dos plasticos. Procurou-se usar na

materioteca a classificacdo mais frequentemente, considerando artigos cientificos,

bibliografias e catalogos de fornecedores e fabricantes. Por exemplo, plasticos

commodities € uma denominagédo encontrada usualmente em publicac6es comerciais e

se refere a plasticos de uso geral (PP - Polipropileno, PE- Polietilieno, PS-Poliestireno,
PVC — Policloreto de Vinila e PET - Politereftalato).

Quadro 1: Madeiras naturais, transformadas e para revestimento.

Fonte: http://materioteca.paginas.ufsc.br/
GE- GRUPO SUB-GRUPO TIPOS PRINCIPAIS USOS
RAL
Coniferas Pinus, Cipreste, Cedrinho, Zimbro Para uso interno: moveis, pegas torneadas, forros,
(Gimnospermas) baus, utensilios diversos
Coniferas Pinus autoclavado, Cedro, Pinheiro, Sequoia Para uso externo: construgdo civil, mobiliario urbano
(Gimnospermas)
Naturais Frondosas Pau-marfim, Peroba-rosa, Canela, Amendoim, Imbuia, Cedro, Cerejeira, Uva | Uso interno privado, folhas decorativas, moveis,
(Angiospermas) do Japdo, construgdo civil, instrumentos musicais, torneados
Frondosas Canela, Imbuia, Cerejeira, Cinamomo, Jacaranda, Angelim, Bétula Para uso interno compartilhado (mobiliario
(Angiospermas) condominial):
Frondosas Garapeira, Imbuia, Angelim, Bugre, Bétula Para uso externo: mobiliario urbano, decks,
(Angiospermas) pergolados, janelas, portas
Madeira compensada Compensado laminado, compensado sarrafiado, MDP Moveis simples, sem curvas e usos internos, utensilios
diversos, embalagens, portas,janelas
X Madeira compensada Compensado naval, chapadura Construgio civil, mobilidrio urbano, externo,
Madei- condominial, partes estruturais
ras Transfor- Madeira reconstituida Sofboard (leves Isolamento térmico, isolamento acustico produtos,
madas inflada (nucleo de protegao
espuma PU, EPE) Hardboard (pesadas) Moveis para uso interno, isolamento actstico
construgdo civil e constru¢do industrial
Madeira aglomerada Aglomerado de particulas (aglomerado BP, aglomerado especial) Moveis, construgdo civil (lambris, pisos)
Aglomerado de fibras de | Standard (MDF ST) Moveis, brinquedos, embal caixas
média densidade - MDF | Resistente  umidade (MDF MR) Moveis de cozinhas e banheiros, portas, janelas,
soalhos, rodapés
Retardante a chama (MDF FR) Mobilario de hotéis, casas noturnas, mobiario
condominial
De alta densidade (MDF HD) Soalhos, escadas, cadeiras, mobiiario infantil e de
escolas
0SB OSB 3,0SB 4 Mobildrio, tapumes, parte interna de moveis (sofas e
estofados em geral), protegdo aciistica
Finish foil (FF) Folha decorativa para laminagdo em painéis de madeira
Para reves- | Baixa pressdo (BP) Decalque prensado a quente Protegdo e fungdo estética
timentos Folhas de madeira (WV) Léaminas de madeira coladas sobre o material
Melamina formaldeido | Férmica (MF)

A classificacdo dos materiais foi realizada tendo por base as seguintes normas

técnicas: ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas); NT CSN (Norma Técnica
CSN); NBR (Norma Brasileira); NM (Norma Mercosul); SAE (Society of Automotive
Engineers); ASTM (American Society for Testing and Materials); API (American Petroleum
Institute); EN (Euro Norme); DIN (Deutsche Institut fir Normung); BS (British Standard);
SEW (Material Specification by Organization of the German Iron and Steel Industry); JIS

(Japanese Industrial Standards) e AS (Australian Standards).
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3. Processo de leitura integrada na materioteca

No processo de catalogacédo dos materiais, apds a construcéo dos quadros
classificatdrios, a etapa seguinte envolveu a classificacdo das amostras, identificando-as
de acordo com os quadros correspondentes. Nesta etapa foram listadas amostras
faltantes e procurou-se estabeler um padrao fisico para todas as amostras, com
dimensdes adequadas para cada grupo.

Como se observa na figura 4, usada para exemplificacdo, as amostras de madeiras
possuem todas o0 mesmo tamanho (perimetro e espessura). Quando possivel, amostras
de materiais pertencentes a outros grupos também foram fabricadas com as mesmas
medidas (compriemento, largura e espessura), como o caso da amostra do bambu que
aparece na parte B da figura 4).

A uniformidade fisica das amostras facilita observacdes por parte do usuario, como por
exemplo, o peso relativo entre um tipo de material e outro. A parte A da figura 4 mostra
diversos tipos diferentes de madeiras naturais e transformadas. O designer 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 4, verifica-se outra vantagem, como a
possibilidade de comparagéo entre a se¢ao transversal de materiais diversos. Na imagem
percebem-se, na sequéncia, amostras de madeira natural Teca, madeira transformada
compensada laminada, madeira transformada compensada sarrafiada, madeira natural
Cinamomo, madeira transformada do tipo OSB e material natural: bambu.

Figura 4: Amostras fisicas da materioteca

A - Tamanho padrdo escolhido para as

amostras de madeiras. B - Secdo transversal, em ordem: Teca, Compensado laminado,

Compensado sarrafiado, Cinamomo, MDF, OSB e Bambu.
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A identificacdo de cada material ocorre pelo sistema de codificacdo simples do sistema
Android, o Cédigo QR (Quick Response), um cédigo de barras bidimensional. O uso de
cédigos QR ¢é livre de qualquer licenca, sendo definido e publicado como um padréo ISO.
Para usa-lo, basta posicionar o celular na amostra e conectar ao site da materioteca na
internet. A ficha técnica do material, que mantém sempre o padrdo mostrado na figura 3, é
carregada automaticamente. A figura 5 mostra dois exemplos de cédigos gerados.

Figura 5: Cédigos QR aplicado nas amostras

Baseando-se em Thompson (2015), a etapa conclusiva apresenta a analise da
sustentabilidade relativa do material em questdo, em comparagdo com outros que
poderiam ser usados para 0 mesmo propésito. Para isso, esta sendo elaborado, para
todos os materiais relacionados nos quadros de 1 a 18 e disponibilizados na materioteca,
valores quantitativos, que remetem aos seguintes critérios: disponibilidade, durabilidade,
reciclabilidade, biodegradabilidade, impacto energético, indice de poluicdo e impacto de
residuos. O quadro 2 ilustra o processo mostrando o grupo das madeiras e plasticos,
englobando madeiras naturais, madeiras transformadas, plasticos commaodities e alguns
plasticos de engenharia.

No comparativo final, em processo de informatizacéo e ainda néo foi disponibilizado ao
publico, propdem-se correlacionar os dados oriundos da aplicagdo da FEM com os
resultantes da aplicacdo demonstrada no quadro 2 mediante a leitura por cédigo de barras
direta das amostras.

Na ferramenta FEM, a partir de um conjunto de questdes que desdobram os 6F
(Fatores), o usuario recebe valores finais quantitativos para cada fator considerado (fabril,
estético, ergondmico, ecoldgico, etc.) que permite uma rapida comparacao entre possiveis
materiais para o projeto em desenvolvimento. Assim, para uma das questdes relativas ao
fator fabril: a empresa possui maquinas para fabricacdo do produto, utilizando este
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material, em seu parque fabril? - existem 3 alternativas de respostas: a) 80 a 100% das
maquinas necessarias estao disponiveis no parque fabril; b) 50% a 79% das maquina
necessarias fazem parte do parque fabril e ¢c) menos de 50% das maquinas fazem parte
do parque fabril.

Quadro 2. Critérios de analise comparativa entre materiais

MADEIRAS NATURAIS DISPONIBILIDADE DURABILIDADE RECICLABILIDADE BIODEGRADABILIDADE IMPACTO ENERGETICO INDICE DE POLUICAO IMPACTO DE RESIDUOS
CONIFERAS (Pinus, Cipreste, Cedro, Zimbro) 8 8 8 10 2 2 1
FRONDOSAS 1 (Peroba, Canela, Garapeira, Angelim) 8 8 8 10 3 2 1
FRONDOSAS 2 (Cerejeira, Pau-marfim, Jacarandd, Mogno) 5 9 8 10 4 2 1
MADEIRAS TRANSFORMADAS DISPONIBILIDADE  DURABILIDADE  RECICLABILIDADE BIODEGRADABILIDADE IMPACTO ENERGETICO iNDICE DE POLUICAO IMPACTO DE RESIDUOS
COMPENSADOS, AGLOMERADOS, 0SB, MDF, MDP 8 9 6 7 6 4 3
MADEIRA RECONSTITUIDA INFLADA (com PU, EPE, etc.) 7 9 4 4 6 6

MADEIRAS PARA REVESTIMENTOS (FF, BP, WV, MF) 7 9 4 5 5 5 6
PLASTICOS COMMODITIES DISPONIBILIDADE DURABILIDADE RECICLABILIDADE BIODEGRADABILIDADE IMPACTO ENERGETICO NDICE DE POLUIGAO IMPACTO DE RESIDUOS
GRUPO PE (POLIETILENOS): PEAD, PEBD, PEMD, PEL 8 8 8 2 8 6 5
GRUPO PP (POLIPROPILENOS) 8 7 8 2 7 6 5
GRUPO PS (POLIESTIRENOS) 8 7 7 3 8 7 6
GRUPO PET 8 9 8 2 7 8 6
GRUPO PVC 8 8 8 2 8 8 6
PLASTICOS DE ENGENHARIA DISPONIBILIDADE DURABILIDADE  RECICLABILIDADE BIODEGRADABILIDADE IMPACTO ENERGETICO iNDICE DE POLUICAO IMPACTO DE RESIDUOS
GRUPO POLICARBONATO (PC) 8 9 7 2 7 7 5
GRUPO POLIACETAL (POM) 8 9 7 2 7 7 4
GRUPO TEFLON (PTFE, FEP) 6 9 5 1 8 7 6
GRUPO ACRILICOS (PMMA) 8 8 8 2 7 7 5

A opcdo de resposta pela alternativa a) pontuara 3 pontos a favor do material, pela
alternativa b, pontuara 2 pontos e pela alternativa c) pontuara 1 ponto. Assim, na figura 6,
apresentam-se os 6 Fatores (e as questdes/desdobramentos em numero de até 13
perguntas para cada fator); a pontuacéo da alternativa de resposta escolhida pelo
projetista para cada questao (A.E.); o peso de cada questdo, representado por P.F. que
pode ser atribuido pelo projetista em uma escala de 1 (fraco) a 3 (forte) e, por fim, a
multiplicacdo do peso da alternativas escolhida (A.E) pelo peso atribuido a questéo (P.F.)
posicionado na coluna P x A.

Conforme a figura 6, os valores numéricos sao fornecidos individualmente (para cada
fator) e ap6s somados. Isso possibilita ao designer verificar qual fator esta tendo maior
influéncia na andlise final. A figura 6 mostra também a aplicacdo da FEM em um projeto
analisando-se dois possiveis materiais para uma parte do produto: PC - Policarbonato
(Lexan) ou vidro alcalino. O resultado da aplicagdo da ferramenta aponta para a escolha
do Lexan que obteve a maior pontuacdo em um total de 319 pontos. Na pratica outros
materiais foram testados, entretanto neste artigo demonstra-se apenas dois casos para
esclarecer a aplicagéo da ferramenta.
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Figura 6. FEM aplicada para escolha dos materiais do produto.

FEM: Ferramenta para Escolha de Materiais. Planilha de analise de materiais.
Material analisado: Grupo: Polimero | Sub-grupo: plastico industrial do tipo policarbonato - Lexan
FATORES |Fatores fabris Fatores sociais Fatores omi Fatores estéti Fatores ergonomic{Fatores
AE |P.F[PxA|AE |P.F |PxA|AE [P.F |PxA|AE |P.F|PxA|AE|PF [PxA|AE PF PxA
QUESTOES
1 1 1 1 2 1 2 3 3 Bl 2 2 4 2 2 4 3 3 s
2 3 1 3 2 1 2 2 3 6 2 2 4 2 2 4 3 3 9
3 1 1 1 3 1 3 2 3 6 2 2 4 3 2 6 3 3 )
4 2 1 2 3 1 3 2 3 6 2 2 4 3 2 6 3 3 9
5 1 1 1 2 1 2 3 3 E] 3 2 6 3 2 6 3 3 9
6 2 1 2 3 1 3 2 3 6 2 2 4 3 2 6 3 3 s
7 1 1 1 2 1 2 2 3 6 3 2 6 3 2 6 3 3 9
8 2 1 2 3 1 3 2 3 6 3 2 6 3 2 6 3 3 g
9 3 1 3 2 1 2 3 3 £ 3 2 6 3 2 6 2 3 6
0 1 1 1 2 3 6 3 2 6 2 3 6
2 1 2 2 3 6 3 2 6 2 3 6
12 2 1 2 1 3 3
13 2 1 2
TOTALIZACAO 23 22 78 44 62 90 | 319
FEM: Ferramenta para Escolha de Materiais. Planilha de analise de materiais.
. Material analisado: Grupo: Vidros [Sub-grupo: vidro alcalino submetido ao processo de témpera térmica
FATORES |Fatores fabris Fatores sociais Fatores omi Fatores estéti Fatores ergonomic{Fatores ambi i
AE |PF |PxA| AE |PF |PxA|AE [PF |PxA|AE [PF[PxA|AE|PF|PxA| AE PF Pxa
QUESTOES
1 2 1 2 2 1 2 2 3 6 2 2 4 2 2 4 2 3 6
2 3 1 3 2 1 2 3 3 2 6 3 2 6 2 3 6
3 2 1 2 1 1 1 2 3 6 3 2 6 3 2 6 3 3 g
4 2 1 2 1 1 1 1 3 3 3 2 6 1 2 2 3 3 g
5 2 1 2 2 1 2 2 3 3 2 2 4 3 2 6 2 3 3
3 2 1 2 3 1 3 3 3 9 3 2 [ 3 2 6 3 3 9
7 2 1 2 3 1 3 2 3 6 3 2 6 3 2 6 3 3 9
] 2 1 2 3 1 3 2 3 [ 3 2 6 3 2 6 3 3 s
g 3 1 3 2 1 2 2 3 6 3 2 6 2 2 4 2 3 6
10 3 1 3 1 3 3 3 2 6 2 3 6
11 3 1 3 2 3 6 3 2 6 2 3 6
12 3 1 3 2 3 6
13 3 1 3
TOTALIZACAO 32 19 66 50 38 81 | 306

A ferramenta propicia analises individuais para cada um dos fatores. Desta forma o
designer (ou equipe de projeto) tem liberdade de atender ou néo a indicagéo do resultado.
Por exemplo: em um produto, a liga ABNT 2024 (duraluminio) obteve 340 pontos e 0 ago
inoxidavel AISI 304 obteve 331. A liga de aluminio foi, portanto, indicada como melhor
opcédo pela FEM. No entanto, em uma analise mais aprofundada, de uso do produto e do
seu publico-alvo, verificou-se que os fatores ergondmicos e os fatores sociais eram mais
relevantes do que os fatores econémicos, por exemplo. O aco inoxidavel obteve uma
pontuacgdo consideravelmente superior nestes dois quesitos. A equipe de projeto decidiu
usar o aco, neste caso. E claro que no exemplo mostrado, a diferenca de pontos era
pequena. No caso de uma diferencga significativa, apenas o valor total da FEM devera ser
considerado.

A figura 7 demonstra o processo completo, que integra a ferramenta FEM com as
analises especificas da sustentabiliade. No caso a FEM funciona como um filtro, reduzindo
a quantidade de materiais que iriam para a analise, deixando-a mais pontual, com foco
nas trés dimensdes da sustentabilidade: econdmica, social e ambiental.
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Figura 7: Processo completo de escolha de materiais integrando a analise da

sustentabilidade & ferramenta FEM.
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4, Conclusoes

O procedimento de escolha de materiais integrando os seis fatores relacionados neste
artigo exige uma abordagem multidisciplinar. A abordagem multidisciplinar €, hoje, uma
necessidade, alicercada pela sustentabilidade. Essa constatagdo pode ser verificada na
maioria das publicacdes atuais sobre o tema, como por exemplo, em Santos e outros
(2016). A sustentabilidade ndo é funcdo ou problema de um grupo especifico de
profissionais. Diz respeito a todos, pois todos influenciam-na e séo influenciados por ela.

O procedimento proposto neste artigo comeg¢a no momento em que o projetista define
suas prioridades iniciais. Com isso, pode-se determinar, no projeto em questéo, que 0s
atributos ergondmicos sdo mais importantes do que os sociais, por exemplo. Cabe
ressaltar que as prioridades dependem unicamente da equipe de projeto, sendo que é

Revista de Design, Tecnologia e Sociedade 130
Brasilia, v. 3, n. 2 (2016), p. 119-133, ISSN 25257471



Lisiane I. Librelotto, Paulo C. M. Ferroli . Sistema de classificacdo e selegdo dos materiais: leitura integrada de amostras fisicas
e catalogos virtuais em materioteca com énfase na aplicacéo da ferramenta FEM e andlise da sustentabilidade

recomendavel estabelecer-se dois fatores como de alta prioridade, dois como de média
prioridade e dois como de baixa prioridade. N&o se deve ignorar nenhum dos fatores, o
que remeterias a avaliagdes parciais em incompletas.

As tabelas foram construidas no excell, por isso, 0s valores numéricos sao obtidos
automaticamente, bastando que o usuario selecione a alternativa desejada em cada
questdo do quadro. O valor final determina qual o material mais adequado para cada parte
do projeto. O designer pode usar a pontuacéo final (onde ja esta se considerando o grau
relativo de influéncia de cada fator), ou avaliar os fatores separadamente. Resultados
prévios, analise de produtos concorrentes ou mesmo nowhow estabelecido podem ser
determinantes para essa analise. Expertise da equipe de projeto e consultoria especifica
também podem ter influéncia final.

A incluséo do sistema Quick Response facilitou a entrada dos dados, diminuindo o
tempo gasto no preenchimento das questdes. A Ultima analise diz respeito a correlacéo
entre os valores obtidos na FEM com a abordagem especifica da sustentabilidade,
analisada com o preenchimento do quadro auxiliar que tem por base os valores mostrados
no quadro 2 deste artigo. Desta forma, completam-se as analises permitindo a avaliacdo
integrada para selecdo do material mais sustentavel frente as alternativas de materiais
consideradas. A etapa final permite a extracdo dos dados das fichas dos materiais
catalogados pela materioteca, através dos seus codigos e insercdo dos dados para o
comparativo final.

A disponibilizacdo dos dados na materioteca, tanto de materiais como das ferramentas
permitird aos projetista, do simples conhecimentos dos materiais, até o auxilio na selecao
dos mesmos para emprego em seus projetos.
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