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RESUMO

Alguns dos materiais pré estabelecidos no
design hoje apresentam também um prob-
lema, produtos como plastico apresentam
problemas ligados a sustentabilidade e a
poluicao. Por isso é importante criar alternati-
vas para esses materiais, para que o crescente
consumismo e o numero cada vez maior de
produtos industrializados nao sejam nossa
unica opcgao.

Este trabalho tem como objetivo a analise
tedrica da criagao de materiais alternativos

e sustentaveis, olhando nao somente pelas
perspectivas tradicionais de materiais, mas
também levando em consideracgao a relagao
afetiva entre material e usuario, e também de
desenvolvimento de alternativas de aplicagao.
Uma série de amostras foram criadas para en-
tender quais eram as melhores combinacoes
de ingredientes e qual seria o papel de cada
ingrediente nas formulagoes. As amostras
mais promissoras foram separadas em dois
grupos e foram avaliadas por entrevistados,
seqguindo a metodologia Material Driven De-
sign, tanto em sentidos tangiveis, como flex-
ibilidade, cor e dureza, quanto em aspectos
sentimentais. E por ultimo os materiais foram
testados e usados na prototipagem de alterna-
tivas de uso.

ABSTRACT

Some of the pre-established materials in de-
sign today also have a problem, products like
plastic have problems linked to sustainability
and pollution. That is why it is important to
create alternatives for these materials, so that
growing consumerism and the growing num-
ber of industrialized products are not our only
option.

This work aims at the theoretical analysis

of the creation of alternative and sustainable
materials, not only looking at the traditional
perspectives of materials, but also taking into
account the affective relationship between
material and user, and also the development
of application alternatives. samples were
created to understand what the best combina-
tions of ingredients were and what the role of
each ingredient in the formulations would be.
The most promising samples were separated
into two groups and were evaluated by inter-
viewees, following the Material Driven Design
methodology, both in tangible senses, such as
flexibility, color and hardness, as well as in
sentimental aspects. And finally, the materi-
als were tested and used in the prototyping of
use alternatives.
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Os materiais moldam os objetos e ambientes
gue nos rodeiam. Desde o inicio da humani-
dade, o que nos difere dos outros animais é

a capacidade de transformar materiais para
algo pratico, uma forma que responde as
funcdes mas que pode ser também carregada
de simbolismos e caracteristicas denotativas.
Os materiais auxiliam na composi¢ao com-
plexa dessa relagao entre a humanidade e
seus objetos. Muitos exemplos nos mostram
a conexao entre o material e a forma ao longo
da histéria como um modo de apontar ocor-
réncias inovadoras, como é o caso do criador
da ceramica de Wedgwood, das cadeiras dos
Eames. Ashby e Johnson (2013) afirmam que
a criagao em design nao acontece simples-
mente por experimentagao técnica, mas sim
pela criacao de solugdes com significados aos
usuarios que tenham um impacto positivo
nele e na sociedade.

‘Desenvolvimento de novos materiais e processos
sao fonte de inspiragao para designers de produto,
sugerindo novas solugoes visuais, tateis, escul-
turais e espaciais ao design de produto’ Ashby

e Johnson (2013, tradugdo nossa)

No design, o material € mais que um aspecto
de engenharia, é uma forma de contar uma
histéria ao usuario. Quando uma cadeira para
casa é feita em metal, escolhemos a pratici-
dade da fabricagao e ou durabilidade sobre

o conforto (mesmo com o melhor estudo de
ergonomia, sentar em uma cadeira de metal
em um dia frio é desconfortavel).

O desenvolvimento de novos materiais pode
ser um caminho para a inovagao em design,
sustentabilidade, comportamento e experién-
cias e sempre esteve presente nas novas ma-
neiras de criar, seja no design, na arte ou no
artesanato. Os novos materiais podem surgir
acidentalmente, como pode ter sido o caso de
materiais ceramicos, com novas tecnologias,
como o caso do plastico ou a fibra de carbono,
ou com novas necessidade socio-ambientais,
e é nesse caso que o bioplastico surge, poden-
do ou nao vir acompanhado das outras oca-
sioes.

Dentre os novos materiais, o bioplastico apre-
senta uma forte ligacao com a sustentabili-
dade, como foi o caso do primeiro bioplastico
conhecido, a parkesina, que seja por foi desen-
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volvido pela escassez do marfim, material de
origem animal. Apresentado por Alex Parkes
em 1866 (PARKES, 1886) como uma alternativa
a base de celulose para o

marfim. Do ponto de vista da quimica podem-
os descrever o bioplastico como:

‘Os bioplasticos, ou plasticos de natureza biologi-
ca, sao constituidos de derivados de celulose e
biopolimeros provenientes de fontes renovaveis,
como produtos agricolas e biomassa, que Sao
encontrados em 6leo, amido e produtos da micro-
biota’ (TOMA, 2016, P. S0)

Uma outra defini¢ao é a dos autores do artigo
Benchmarking Bioplastics (2020, P. 3057) no
review sobre bioplasticos e um futuro suste-
ntavel, os autores citam bioplasticos como um
plastico derivado de biomassa, processado
para que consiga ganhar formas. E decorrem
sobre os termos bioplasticos, biodegradaveis,
e etc. Segundo a norma brasileira elaborada
em 2008 bioplastico é um polimero ou copo-
limero produzido através de matérias-primas
de fontes renovaveis e € biodegradavel quan-
do ha degradagao causada por agao biologica
na estrutura do polimero, sendo que a bio-
degradacao pode ser anaerdbia ou aerobia.
Outros tipos de degradagoes que o bioplastico

Parkesina também aparece com o nome de xilonite, o mate-
rial fol patenteado por Parkes em 1885 e exibido na Sequnda
Grande Exposicao de Londres em 1862, mas ¢ citado neste
trabalho de acordo com um artigo académico de 1866.

Figura 1: Medalhas em parkesina

Fonte: Science Museum
Reproducio de medalha em parkesina, primeiro bioplastico criado por Alex Parkes
como alternativa ao marfim




pode ter é por fotodegradacao (luz), hidrode-
gradagao (agua), oxidegradagao (oxigénio) ou
termodegradacao (calor) (ASSOCIAGAO BRASILE-
IRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).

Figura 2: Esquema sobre biopldsticos e plasticos biodegradaveis
(sem escala)

bioplastico

%
1

Polimeros de base bioldgica Polimeros de base fossil

biodegradavel

. Polimeros de base fossil e biolégica Bioplastico

. Biodegradavel . Plastico convencional

Fonte: BHAGWAT; et al. (2020, P.3058)
1-Sintese convencional; Microorganismos; Biomassa; 2- Compostos
alifaticos; Poly (vinyl alcohol); 3- Polimeros de base bioldgica nédo bio-
degradéveis; 4- Plastico convencional (nido biodegradavel). As manchas
ndo representam as quantidades em proprogao.
O diagrama mostra que tanto plasticos de base fossil como de base
bioldgica podem estar dentro dos plasticos biodegradaveis. Entre os
polimeros de base f6ssil biodegradaveis estio PCL, PBS, PBAT E PVOH,
ja entre os de base bioldgica estdo PLA, PHB e a parkesina.

Pléstico
convencional

(nao biodegradavel)

Uma embalagem pode ser considerada como
biodegradavel quando no minimo 90% do
carbono organico é convertido em didxido
de carbono em até 6 meses, nao ha impactos
negativos quando o material é compostado,
ter teor dentro do permitido para elementos
toxicos (Au, Cu e Pb, por exemplo), entre out-
ros (ABNT, 2008).

Existem trés componentes que criam um
bioplastico, sendo eles um biopolimero, um
plastificante e um aditivo. Na maior parte
desta pesquisa os biopolimeros usados sao
gelatinas, colageno de origem animal, sen-
do usualmente de porco, boi e peixe, e aga-
rose de origem vegetal extraido de alga, o
elemento plastificante, que tem o papel de
dar flexibilidade aos materiais é o glicerol
(propane-1,2,3-triol), e o aditivo pode ser um
corante, fragrancia ou biomassa, aditivo tam-
bém é o material adicionado ao polimero ou
copolimero para modificar suas propriedades
(ABNT, 2008).
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Figura 3: Receita do bioplastico (sem escala)

+{+.. .

biopolimero plastificante aditivo bioplastico

Fonte: AUTOR.
As receitas desenvolvidas neste trabalho de modo geral usam esta estru-
tura basica em suas composi¢des, um biopolimero, um plastificante e um
aditivo, além do elemento solvente (em geral, 4gua) e do calor necessario
para a reagdo. O processo mais detalhado esta descrito na parte de met-
odologia neste relatdrio.
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‘O homem sempre gerou idelas com base nos
trabalhos da natureza, mas no passado isso foi
alcangado em um nivel elementar. Conforme

0s problemas de design foram ficando cada vez
mais complexos com a proliferagéo de novas tec-
nologias, a humanidade se tornou mais alienada
do contato direto com a biologia ao seu redor”
(PAPANEK, 1984, p.188, traducao nossa).

A producgao de residuos € cada vez maior com
a constante produc¢ao de embalagens e pro-
dutos descartaveis muito presentes especial-
mente em areas urbanas, sequndo a Prefeitura
de Sao Paulo (2021), no periodo entre margo

e dezembro de 2020 houve um acréscimo de
20% na quantidade de lixo doméstico (nomen-
clatura utilizada pelo orgao) coletado no mu-
nicipio de Sao Paulo, somando 3.619.316 tonela-
das de residuos solidos doméstico em apenas
um ano, mais 94.446 toneladas de coleta sele-
tiva (residuo sélido doméstico reciclavel).

‘Em geral, as pessoas consideram lixo tudo aquilo
gue se joga fora e que nao tem mais utilidade.
Mas, se olharmos com cuidado, veremos que o
lixo nao é uma massa indiscriminada de mate-
riais. Ele é composto de varios tipos de residuos,
que precisam de manejo diferenciado. Assim,
pode ser classificado de varias maneiras’
‘Manual de Educacao - Consumo Sustentavel’
(MMA, MEC E IDEC), (2005).

Figura 4: Residuos so6lidos, um problema constante.

Fonte: PAUL SCHELLEKENS, LONDRES (2019).

A produgio de residuo sélido esta ligada a forma de consumo contem-
poraneo, com embalagens de uso tnico sendo produzidas até mesmo
para cada item de uma refeigéo.




Tabela 1: Materiais e seus tempos de decomposigao. Figura 5: Tempo de decomposi¢do de materiais (em anos).

Plastico mais de 400 anos
Papel 3 a 6 meses 1.000
Tecidos 6 meses a 1 ano
Nailon mais de 20 anos 750
Metal mais de 100 anos
Aluminio mais de 200 anos g
Vidro mais de 1000 anos
Borracha indeterminado 3
Fonte: “MANUAL DE EDUCAGAO - CONSUMO SUSTENTAVEL” Z . - .
(MMA, MEC E IDEC), (2005). s & & & v\fo\o Q@"”‘& &

Tempo de decomposi¢ao estimados para os materiais convencionais,
podendo passar de 100 anos no caso do vidro, ja o plastico leva mais
de 400 anos para se decompor.

De acordo com com dados da prefeitura de
Sao Paulo, no periodo da quarentena de 2020,
de marcgo a dezembro houve um aumento no
crescimento da coleta de residuos sélidos
reciclaveis em 20% em relagao ao ano ante-
rior, sendo a maior quantidade de residuos
coletados ja registrada no municipio com total
73.3 mil toneladas. O que pode estar ligado ao
trabalho da prefeitura de coleta seletiva, con-
scientizagao da populagao ou com o aumento
do consumo de alimentos por delivery. Este
ultimo é corroborado por Moratoya et al (2013),
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Fonte: “MANUAL DE EDUCAGAO - CONSUMO SUSTENTAVEL”
(MMA, MEC E IDEC), (2005).
O grafico de barras indica visualmente o impacto dos descartes s6lidos
com rela¢do ao tempo de decomposiciao desses materiais em condi¢des
urbanas.

em relagao ao aumento de ofertas de alimen-
tos no ambiente urbano e o crescimento no
consumo de industrializados.

A pandemia também favoreceu o aumento de
delivery (WOLF, 2020), ja que durante o periodo
de pandemia muitas pessoas optaram pela
comida pronta, seja por conta da mudancga do
trabalho para home office ou o medo de sair
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de casa para ir ao mercado, padaria, etc. Essa
nova maneira de consumir se mostrou com

o crescimento de empresas como iFood, que
passou de 131 mil para 236 mil restaurantes ca-
dastrados em 2020 e com aumento no numero
de pedidos de 26,6 Mi para 44,6 Mi mensais
no territorio nacional. O iFood € usado como
exemplo por ter dados mais acessiveis, mas
foi possivel notar também que varios esta-
belecimentos optaram por outras empresas
de delivery (Uber Eats, Liv Up, entre outros),
por aplicativos préoprios e ou por aplicativos
de mensagens instantaneas. As entregas por
delivery além de geralmente ter embalagens
para o acondicionamento dos alimentos e em
muitos casos as empresas mandam também
talheres descartaveis.

Figura 6: O delivery e seu impacto.

Fonte: WYNAND VAN POORTVLIET.

A imagem mostra um entregador com caixas de entregas, o hébito de

pedir produtos online se tornou mais comum para muitas pessoas du-
rante a pandemia de covid-19 em 2020, como resultado, mais dejetos.




De acordo com as pesquisas iniciais, foi ver-
ificado que bioplasticos podem ter diferentes
géneses, tornando a terminologia dificil de
ser associada a um método de producao es-
pecifico, cabe uma selecao de algumas des-
sas técnicas de producao de bioplasticos que
foram e sao relevantes para o desenvolvimen-
to deste projeto, dentre estas: Bioplasticos a
base de alga, celulose bacteriana através de
biocultura, amido, farinha de trigo e gelatina
de origem animal (bovina ou suina) e vegetal

(alga).

a) Bioplastico a base de alga
Assim como a cultura de celulose bacteriana,

a producao de bioplasticos a base de alga tem
a vantagem de depender de uma fonte ren-
ovavel que pode ser produzida em ambiente
controlado ou ser coletada em natureza.

O projeto de Charlotte McCurdy cria uma
solugao sustentavel para um problema
cotidiano, capas de chuva descartaveis sao
costumeiramente vendidas por vendedores
ambulantes em dias de chuva, principal-
mente quando a chuva nao é esperada. Estes
produtos costumam ser de plastico muito

fino derivado de petrdleo, nao biodegradaveis,
causando uma quantidade desnecessaria de
descarte solido que muitas vezes acabam nas
ruas. No projeto de McCurdy as vestimentas
sao produzidas com um bioplastico a base de
algas, tornando o impacto do objeto ao ser des-
cartado muito menor, visto que o material é
biodegradavel. Pode-se perceber neste projeto
a semelhanca do material a base de algas com
o plastico convencional, por sua transparén-
cia e a possibilidade da confeccao do material,
com costura e aplicagao de botoes, técnicas da
industria téxtil.

Figura 7: Capa de chuva a base de alga, de Charlotte McCurdy.

Fonte: CHARLOTTE MCCURDY.

Usando um material biodegradavel para produtos de uso tinico
McCurdy soluciona o problema do lixo criado por capas de chuva
descartadas apds o uso.
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b) Biocultura de celulose bacteriana

A criagao de materiais a base de bactérias
pode parecer nao-convencional, tanto pelo
estigma que a palavra “bactéria” carrega
consigo, quanto pela dificuldade de se imagi-
nar um um material organico que nao tenha
origem animal e vegetal. Dentre os produtos
relevantes nesta area esta a jaqueta Biocul-
ture, da designer Suzanne Lee, que estuda o
desenvolvimento de celulose bacteriana para
aplicacao téxtil. Neste projeto a designer usa a
bactéria que da origem ao kombucha, bebida
criada por fermentacgao e com técnica mile-
nar para criar um produto que lembra muito o
couro animal, mas se apresenta como alterna-
tiva a ele. Suas caracteristicas sao diferentes
do material tradicional como a transparéncia
e a possibilidade de pigmentacao desde o
cultivo da colonia de bactéria. O produto final
ainda é um prototipo, mas € possivel ver a ca-
pacidade do material em ser conformado com
dobras e costuras, assim como os materiais
téxteis tradicionais. Apesar disso, este novo
material apresenta baixa resisténcia a agua, o
que limita o uso em vestiveis.

Figura 8: scoBy de kombucha.

Fonte: JASONUNBOUND.
Scoby de kombucha, um tecido
vivo formado de bactérias e
algas, usado para fermentagao
ha milhares de anos.

26

Figura 9: Jaqueta Bioculture, de Suzanne Lee

Fonte: SUZANNE LEE.

A cultura de celulose bacteriana ocorre no desenvolvimento do scoBy
(symbiotic culture of bacteria and yeast), por nao envolver extragao
animal o material também ¢ conhecido como couro vegano.
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c) Micélio

Outro material encontrado é o micélio, bio-
massa criada por fungos pode ser cultivada
em ambientes controlados, sendo que o
crescimento do material ja pode ser feito no
formato final do produto ou de parte dele, e o
material pode ir ao forno para que fique mais
firme, com menos cheiro e sem organismos
ainda vivos. O headfone criado pelo estudio
Aivan, por exemplo, € um prototipo que tem
como ideia propor um objeto com todos os
componentes cultivados de diferentes mi-
crorganismos, sendo parte do fone criada pelo
cultivo de micélio. Apesar de o produto nao
parecer finalizado, por causa da imprecisao da
forma e da aparéncia sem acabamento, a ideia
de transformar um produto costumeiramente
feito de plastico a base de petrdleo em outro
100% de origem biologica € interessante.

Figura 10: Headphone, de studio Aivan (explodida)

Fonte: STUDIO AIVAN.
Visao explodida dos componentes do projeto do Studio Aivan, todos os
componentes sdo criados de biomassas de microorganismos.




Nesta embalagem criada pela empresa Mush-
room® Packaging, assim como em outros pro-
dutos da empresa especializada na fabricagao
de embalagens com micélio (como o proprio
nome da empresa sugere), a biomassa de fun-
go é utilizada na embalagem como berco para
o produto fragil. Neste caso, um recipiente de
vidro para a empresa DeL.OS, em que o berco
de micélio protege o frasco e a0 mesmo tempo
esta coerente com a proposta do produto, cap-
sulas cuja composicao mistura plantas com
fungos para fins terapéuticos. O micélio aqui
tem a mesma funcao de um bercgo de polie-
stireno (PS - isopor), por exemplo, mas tendo
menor impacto no descarte e podendo ir para
compostagem

Figura 12: Embalagem de micélio

Fonte: MUSHROOM® PACKAGING (DELOS_BYPPC).
O micélio entra na embalagem como prote¢do a produtos frageis, neste
caso uma embalagem de vidro.




‘Este trabalho de conclusao de curso tem por
- objetivo o desenvolvimento de material sus-

. tentavel a partir de biomassa e identificar

e apresentar possiveis aplicagoes em projetos
de produto.
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O desenvolvimento deste projeto foi realizado
em etapas, sendo a primeira delas a pesquisa
de referéncias bibliograficas que abordassem:
a) a criagao de novos materiais para design
de produtos, b) sustentabilidade no design e
aspectos técnicos, ¢c) metodologias de desen-
volvimento e analise de materiais - c.1) Mate-
rial Tinkering; c.2) Material Driven Design; c.3)
DIY-Materials, de criagao de novos materiais
por designers de maneira autonoma. No caso
deste projeto, o material esta sendo desen-
volvido sem uma defini¢ao predefinida de sua
aplicagao, de acordo com as metodologias
acima citadas. Trata-se do desenvolvimento
de um bioplastico e envolve tanto a carac-
terizagao do material, por meio de analise de
seus diversos aspectos fisicos, perceptivos,
sensoriais, quanto a relativa a experiéncia

do usuario, seus atributos denotativos e sim-
bolicos. A partir desta analise, sera possivel,

34

sugerir sua aplicagao, apontar para métodos
de fabricagcao compativeis, indicar possiveis
produtos e contextos de uso. Os métodos se-
lecionados para o desenvolvimento do novo
material serao apresentados a seguir.

Material Tinkering

Material Tinkering € um meétodo de design
desenvolvido por Stefano Parisi, Valentina
Rognoli (Politecnico di Milano - Department
of Design) e Marieke Sonneveld (Delft Univer-
sity of Technology - Department of Industrial
Design Engineering), que propoe a criagao e a
pesquisa através de processos de experimen-
tacao. O termo tinkering pode ser traduzido
neste contexto como manipulagao e ou exper-
imentacao, em que o conhecimento empirico
do designer sobre o material, suas qualidades
estéticas, sensoriais e fisico-quimicas o
auxiliarao para o melhor uso e aplicagcao do
material. Neste projeto, o método Material
Tinkering é utilizado nas fases preliminares,
para criacao das amostras, para determinar
suas caracteristicas perceptivas sensoriais:
aparéncia (estética), textura, dureza, flexibili-
dade, cheiro, etc. Este método também auxilia
na analise e selecao das amostras, segundo
critérios relacionados com uma boa experién-
cia com o material. O conhecimento do mate-
rial é fundamental para a inovagao em design
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assim como as autoras descrevem na pas-
sagem do texto:

‘Conhecendo os materiais, suas propriedades,
qualidades sensoriais, seus processos de manufa-
tura e tratamentos, designers podern selecionar o
material adequado para seus projetos. Eles tam-
béem podem projetar a sua aparéncia e sensagao,
ou até mesmo comecar por um material em
particular e desenvolver aplicagoes significativas
para o material” (PARISI, ROGNOLI E SONNEVELD,
2017, P.1169, tradugao nossa).

Segundo os autores este processo € inspira-
do nas nocoes de didatica bauhasianas* do
“aprender fazendo” (assim como a prépria
FAU-USP tem matérias experimentais onde
aprendemos com a manipulag¢ao dos materi-
ais nos semestres mais ao comego do curso).
A experimentacao é fundamental para o de-
signer cujo foco esta no desenvolvimento de
novos materiais e que pensam novas manei-
ras de uso dos materiais mais convencionais.
Inspirado nos ciclos de aprendizado da Bau-
haus o método é dividido em quatro elemen-
tos principais descrito pelos autores, sendo
eles:

1. Aplicando, testar uma agao em particular
em uma situagao especifica através de experi-
mentacao ativa;
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2. Experimentando, tendo uma experiéncia
concreta do material e seus efeitos em uma
situagao especifica;

3. Refletindo, compreendendo os efeitos em
uma instancia particular através da obser-
vacgao para antecipar um acontecimento e se
aconteceria nas mesmas condigoes;

4. Generalizando, a formacgao de conceito
abstrato para ganhar experiéncia da agao
além de uma instancia particular e sugerir
principios gerais.

Figura 13: As quatro etapas do Material Tinkering

KX VX

2. Experimentando %. Refletindo 4. Generalizando

it

Fonte: (PARISI, ROGNOLI E SONNEVELD, 2017, P.1169).
As quatro etapas da metodologia sdo: 1. aplicando, 2. experimentando, 3.
refletindo e 4. generalizando. Sao propostas para a compreensdo do mate-
rial através do uso e da experiéncia.
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DIY Materials

DIY Materials € uma teoria de desenvolvi-
mento de materiais para design de produtos
desenvolvida por Valentina Rognoli, Massi-
mo Bianchini, Stefano Maffei (Politecnico di
Milano, Department of Design, Italia) e Elvin
Karana (Department of Design Engineering,
Delft University of Technology, Delft, Paises
Baixos). A teoria cita o movimento DIY (sig-
la em inglés para “faga vocé mesmo”) onde
designers criam e experimentam com mate-
riais antes de desenvolver produtos. Sequndo
os autores da teoria, os materiais “self-made”
oferecem uma ferramenta unica ao design-
er de produto e com essa ferramenta a pos-
sibilidade de desenvolver produtos sobre a
perspectiva do material e suas relagoes com
o usuario. A proposta do diy-materials é o
desenvolvimento de produtos fora da classica
via de fabricacao industrial, possibilitando
uma fabricacao sustentavel pelo designer ou
diretamente pelo usuario.

Essa teoria nasce com raizes em outras areas
de pesquisa em design, conforme descrito por
Garcia (2019), que cita como a teoria se en-
contra na interseccao de outras trés areas de
pesquisa, a de DIY, de materiais e de sustent-
abilidade (ver figura 14).

Figura 14: teoria dos p1y-Materials

DlY

DIY
materiais

Materiais Sustentabilidade

Fonte: GARCIA AYALA, CAMILO (2019).
Disponivel em: http://materialsexperiencelab.com/toward-design-strate-
gies-for-diy-materials. Acesso em: 20 ago. 2021.
A figura mostra a localizagdo da teoria dentro de outras macro areas de
pesquisas. Segundo as autoras, a teoria DIY Materials encontra-se na in-
terseccdo entre as areas de sustentabilidade, pry (do it yourself) e materi-
ais (com foco em design).
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Material Driven Design (MDD)

Metodologia de criacao em design proposto
por Rognoli (Design Department, Politecni-

co di Milano, Milao, Italia), Karana, Barati, e
Zeeuw van der Laan (ambas do Department
of Design Engineering, Delft University of
Technology, Delft, Paises Baixos). Este método
propoe o desenvolvimento de materiais para
aplicacoes em design de produto, em que as
caracteristicas do material sejam nao so liga-
das as suas qualidades fisicas e comerciais,
ou seja, nao levar em conta somente se o ma-
terial é extremamente resistente como fibra de
carbono -qualidade fisica-, ou se sua producgao
é de baixo custo - qualidade comercial -. Os
atributos do material também sao determina-
dos pela percepcao do usuario e do designer,
relacionando significados a matéria, como
segundo Norman (2004), a forma é levada em
conta, a fisicalidade ¢ levada em conta, mas
também a textura e o material, ja que o design
também é sobre um impacto emocional ime-
diato.

‘O design enfoca o carater operacional dos ar-
tefatos materiais e semidticos, interpretando a
sua fungao e a funcionalidade ndo em termos de
eficiéncia fisica, como nas engenharias, mas em
termos de comportamento incorporado em uma
dinamica cultural e social’. (BONSIEPE, 2012)

Na MDD a experiéncia gera o material e/ ou
sua aplicacao e propoe uma metodologia de
projeto guiado pelo material, em que a com-
preensao das qualidades dos materiais é estu-
dada para sugerir a possivel aplicacao. A met-
odologia pode ser usada em novos materiais,
ou naqueles cujas caracteristicas relacionadas
a experiéncia de usuario nao sao bem defini-
das, apesar de serem relativamente conheci-
dos por suas propriedades fisico-quimicas, ou
até amplamente usados na industria ou man-
ufatura.

A analise do material por um perspectiva de
design de experiéncia é importante para a
implantacao em projetos de produtos, porém

a transformacao de um material em canoni-
co - aquele que é amplamente usado e seus
meétodos de uso e produgao sao conhecidos
por designers - € demorada, chegando a cerca
de 20 anos em média sequndo Karana, et al.
Porém pode demorar mais, como foi o caso do
PLA (bioplastico biodegradavel e compostavel),
descoberto em 1890 mas S0 comegou a ser
usado na criagcao de embalagens na década de
1960.

O método MDD é dividido em quatro etapas
principais:

1. Compreender o material, etapa onde tinker-
ing é aplicado ao material, benchmarking é
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feito e estudo de usuario;

2. Criar a visao de experiéncia do material,
nesta etapa ocorre caracterizagao do material
e reflexao sobre o proposito do material;

3. Manifestagao dos padroes de experiéncia,
estudo de usuario com relagao ao material.

4. Concepcao de produto, nesta etapa o de-
signer testa o material e cria, podendo ou nao
chegar a um prototipo, mas no fim as quatro
etapas sao ciclicas e podem ser retrabalhadas
para um melhor entendimento e desenvolvi-
mento do material.

4.Concepgao
de produto

- Testagem
- Producao / conformagéo

Figura 15: Material Driven Design

- Estudo do usuario
- Benchmarking
1. compreender Tinkering

o material

2. Criar a visao

MDD de experiéncia
do material

-Estudo das caracteristicas
- Reflex@o sobre o proposito
do material

3. Manifestacao
dos padrdes de

Fonte: KARANA, ET AL (2015, P. 40).
Diagrama com as etapas de um projeto com
MDD (Material Driven Design).

experiéncia
do material

- Estudo do usuério
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Sistema para producao de amostras

Para produzir as primeiras amostras em um
sistema DIY, onde a Unica tecnologia que
poderia ser utilizada era a presente em casa,
principalmente ao afastamento do campus
da universidade devido ao surgimento da
Covid-19 em Sao Paulo em marcgo de 2020 e
ao prolongamento do periodo de quarentena,
depois algumas ferramentas adicionais foram
adquiridas ao longo do processo, como as
placas de petri em PP (polipropileno) para a
uniformidade das amostras.

Ja era de conhecimento através do levanta-
mento bibliografico que os bioplasticos pre-
cisam de alguma fonte de energia para que

as reagoes fisico-quimicas nos ingredientes
possibilitem a formacao de plasticos (DUNNE,
2018). Com as possibilidades de utilizar forno
de microondas, forno a gas, entre tantos out-
ros, neste projeto a fonte de energia escolhida
foi o fogao a gas, usado comumente nas coz-
inhas domeésticas.

Além disso, foi preciso o uso de uma balanca
digital para a precisao e reprodutibilidade dos
resultados, de modo em que os ingredientes
fossem pesados ou seu volume mensurado
(alguns em g e outros em ml).

As amostras foram avaliadas usando o mét-
odo Material Tinkering ao longo de todo pro-
cesso, seja pela observacao da viscosidade
do material durante o processo de verter na
placa de petri ou a avaliagcao de cheiro e de
textura das amostras secas. O protocolo final
para producgao das amostras é determinado a
seguir.
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Protocolo para producgao de amostras
A experimentacao foi dividida em um proto-
colo nas seguintes etapas:

a) Higienizacgao dos objetos e da superficie de
trabalho com alcool 70%, e higienizagao das
maos com agua e sabao;

b) Registro no diario do dia em que o exper-
imento sera feito, bem como o numero da
amostra que sera produzida;

c) Pesagem ou medicao dos ingredientes
na ordem:

1- Biopolimero(s), em gramas;

2- Plastificante, em gramas;

3- Agua (ou solvente liquido), em mililitros;
4- Aditivo, em gramas.

d) Mistura dos ingredientes até maior estado
de homogeneizacao possivel em temperatura
ambiente;

f) Controle de tempo: Cronometrar o tempo de
cozimento (o tempo de cozimento varia quan-
do a receita é multiplicada);

g) Conformacgao: Verter a mistura em placa de
petri;
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h) Codificagao: Etiquetar a placa de petri com
data, numero da amostra e ingredientes;

i) Secagem: Deixar secar sem a tampa pelo
tempo necessario (uma lampada de secagem
pode ser usada, ficando mais de 40cm de
distancia da amostra);

j) Desmoldagem: Descolar a amostra da placa
de petri (se possivel) com uma espatula de
silicone;

k) Avaliacao das caracteristicas tateis e vi-
suais das amostras de acordo com a metod-
ologia de material tinkering;

As amostras que apresentaram caracteristicas
proeminentes na etapa “j”, como boa secagem
e a criagao de um material que saia da placa
de petri inteiro, eram continuadas, poden-

do ter alteragoes dos ingredientes, mais ou
menos gelatina, amido, glicerina, etc, com a
tentativa de gerar novas caracteristicas, fa-
zendo novamente as etapas de “a” a ". Algu-
mas das receitas foram feitas em tamanhos
maiores para melhor compreensao das car-
acteristicas do material, para tal sequiu-se as

seqguintes etapas:

u_n,

a') Higienizagao como em “a”;

b') Duplica a receita original para a produgao
de amostra maior, e pesagem segundo “b” se-
guida de Md", lle" e Mf";

c') A mistura entao era vertida em uma folha
de silicone (utensilio de cozinha antiaderente)
para a formacao de uma camada o mais ho-
mogénea possivel.

1

d') Secagem natural;
e') Descolar a amostra da folha de silicone;

f') Avaliacao das caracteristicas tateis e vi-
suais das amostras, de acordo com a metod-
ologia de material tinkering;

g') Preparar amostra seguindo o formato
pré-determinado;

Figuras 16-20: Processos do protocolo

Fonte: AUTOR.
As imagens mostram algumas das etapas dos

processos de criagdo de amostras. 19
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186

105

Gelamid 20

Gelamid-10 2508202
Galatina (6 g)
Cafd (80 miy
Glicerina (8 5)
Armici de mibhe (8 g)

Gelamicaf-16

Gelatina (6 g)
Ag

Figuras 21-22: Display de amostras

Fonte: AUTOR.

Apos alguns testes chegou-se neste padrao para
display de amostras, com um circulo de 9cm de
didmetro (mesmo da placa de petri), nome da
amostra, data e ingredientes.

Com um protocolo de produgao de amostras

bem definido, foi possivel a experimentagao

de diferentes receitas, usando variagoes das
quantidades dos ingredientes, que por sua vez
modificam as caracteristicas finais da amos-
tra. Maiores quantidades de glicerina deixam
as amostras mais flexiveis, e pequenas quan-
tidades deixam o material menos flexivel,
enquanto nenhuma glierina produz um mate-
rial muito duro. Assim como o amido da uma

caracteristica seca ao material, e as biomas-
sas em maior quantidades deixam os materi-
ais mais duros e menos flexiveis. Os corantes
eram diluidos em agua, e adicionados na mes-
ma quantidade da receita previamente testada
com agua. As amostras das seguintes bases
foram produzidas: Gelatina, amido de milho,
agar, gelatina e amido de milho, farinha de
trigo, adigcao de biomassa e de corante. Gel é
mais liquida e translucida, enquanto Gelamid
€ mais viscosa e de aspecto leitoso, a Gelamid
serviu como base nas sequintes receitas:

Receita base Adicao de biomassa
Gelamicaf-22
Gelamid-10
Gelamid-10 Café (3 )
Gelatina (6 q)
Agua (60 ml) Gelamidovo-23
Glicerina (60 ml) Gelamid-10
Amido (6 g) Casca de ovo (3 g)
Gelamicha-24
Gelamid-10
Cha (6 q)

Ja a receita de gelatina (gel-9), serviu como
base de maneira mais leve, pois os valores
foram modificados para a criacao de novas
receitas. Por exemplo, se fosse desejado mais
flexibilidade, adicionava mais glicerina. Por-
tanto gel-9 serviu como base de receitas de
gelatina sem amido.
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Amostras a base de gelatina (gel)

As amostras a base de gelatina sao versateis,
podem acabar sendo pegajosas ou secas, flex-
iveis ou rigidas, dependendo de como se da
sua combinagao com o plastificante (quanto

maior a quantidade de plastificante, maior a &L T | P T
flexibilidade do material). Além disso é um Rl e A\ \ e
produto comestivel, podendo ser usado para o Y c ¥V
desenvolvimento de materiais com esta car-
acteristica.

Amostras a base de amido (amid)

Algumas tentativas foram feitas tentando
usar o amido como unico biopolimero para
compor o material. Porém, as amostras pare-
cem nao apresentar estabilidade fisica, for-
mando até o momento um gel, e ndo uma
matriz solida. Além disso, as estas amostras
contém vinagre branco, que deixou um cheiro
caracteristico, desagradavel, proprio do . AL .‘ +?
vinagre mesmo depois de alguns dias, coin- | v 28 e
cidindo com o que foi encontrado em bibli- - - : :
ografia (Dunne, 2018).

Figuras 23 - 24: Primeira amostra criada Figuras 25 - 26: Segunda amostra, a base de amido

Fonte: AUTOR. Fonte: AUTOR.

A primeira amostra de material foi criada usando gelatina, glicerina e Na segunda tentativa amido foi usado como “biopolimero”, porém as
dgua. A primeira amostra acabou sendo contaminada por fungos depois amostras onde somente amido foi usado como polimero nao parecem

de alguns dias, ponto que sera discutido em um capitulo posterior. formar um biopldstico, como notado também nas amostras 5 e 6.
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Amostras a base de agar (agar)

As amostras a base de agar sao, em sua pro-
ducao, parecidas com as amostras de gela-
tina, porém com cheiro mais forte, diluicao
nem sempre completa e retragao maior

do que todas as amostras anteriores. A van-
tagem deste biopolimero é sua origem em
algas, e nao de origem animal. Também
apresentam como caracteristica um cheiro
desagradavel, lembrando um produto fétido
de origem maritima.

Amostras a base de gelatina e amido
(gelamid)

Uma das muitas combinacodes possiveis era
de usar mais de um biopolimero como base,
foi o0 que acabou sendo feito nessas amostras
que juntam a gelatina ao amido dando uma
propriedade unica ao material, apesar do ami-
do tornar o material mais opaco do que seria
somente com gelatina, da também um toque
acetinado ao material mesmo quando ele é
flexivel. Apresentam flexibilidade e odor fraco
de gelatina e ou de café/cha - dependendo

se esses produtos sao adicionados ou nao -,
sendo a flexibilidade variavel de acordo com
a quantidade de plastificante na composigao,
quanto mais plastificante, maior a flexibili-
dade.
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Figuras 27 - 28: Amostras a base de agar (gelatina de alga)

Fonte: AUTOR.

A imagem demonstra uma das caracteristicas desse material, a retragao.
As amostras sdo originalmente moldadas com o mesmo didmetro da
placa de petri (90mm).

Figuras 29 - 30: Amostras misturam gelatina e amido

Fonte: AUTOR.

Amostras a base de gelatina e amido de milho apresentam resisténcia
fisica e flexibilidade, nas imagens uma amostra onde o solvente foi café
passado sem aguicar para testar a fungdo do café como corante natural.

55



Amostras de biocompositos

Tendo alguns materiais como base foi testa-
da a capacidade de incorporar biomassas aos
materiais, as biomassas foram selecionadas
por serem normalmente descartados, e sao
produtos de uso comum aos habitos culinari-
os no Brasil. Sendo as biomassas: Borra de
café, cascas de ovos e borra de cha. As re-
ceitas de base foram: Gelatina (gel-9), agar
(agar-12) e gelatina com amido (gelamid-10). A
adicao das biomassas traz aspectos a massa,
como o cheiro de café ou chj, e textura como
da casca de ovo.

Amostras de celulose bacteriana

Foi testado também no trabalho o desen-
volvimento de um material a base de celulose
bacteriana, porém apesar do material ter um
apelo visual, resisténcia fisica, flexibilidade,

e ser de fonte sustentavel, foram encontradas
algumas dificuldades no desenvolvimen-

to deste tipo de material com equipamento
limitado, visto que o material exige um tempo
de desenvolvimento para o crescimento da
colonia de bactérias que depende também de
fatores ambientais como temperatura ambi-
ente.

A sustentabilidade do material vem do fato
de ele ser muitas vezes tido como residuo

em fabricas de cha fermentado e por pessoas
que fazem a fermentacao de chas em casa. O
material apresenta semelhancgas com o couro,
com maior transparéncia. Mas a semelhanca
provavelmente se deve ao material também

Figuras 31 - 32: Amostras de biocompdsitos

Fonte: AUTOR.

A capacidade de mesclar os bioplasticos a biomassa foi testada, com o
objetivo de deixar o material uniforme. Nas imagens, uma amostra de
agar com borra de café e outra de gelatina e amido com casca de ovo.

Figuras 33 - 34: Amostra feita com celulose bacteriana

Fonte: AUTOR.

A amostra de celulose bacteriana é criada do scoby, um organismo sim-
bidtico usado na fermentagdo de cha, apesar de ter boas propriedades,
leva bastante tempo para se desenvolver.
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ser composto de tecido biologico, ter flexib-
ilidade, pouco odor e uma leve sensagao de
material grudento ao tato, causada pelo uso do
acucar na producgao do scoby. Provavelmente
se o material fosse lavado antes da secagem
resolveria o problema da sensacao de grude
ao toque.

Amostra a base de farinha de trigo

Fol testado também no trabalho o desenvolvi-
mento de uma amostra a base de farinha de
trigo, porém o resultado nao foi satisfatorio.
Além de o material ter demorado muito tem-
po para ficar mais solido, a aparéncia e cheiro
ainda lembram o de massa crua de bolo, pao,

Figuras 35 - 36: Amostra criada usando farinha de trigo como biopolimero

Fonte: AUTOR.
O trigo acabou tendo o cheiro caracteristico de massa crua, além de ter

etc. Acredita-se que esses aspectos possam demorado semanas para ficar totalmente seco. Porém, apresentou flexib-
ser trabalhados, mas essa base nao foi contin- ilidade e brilho no fim.
uada.

Pigmentos

Foram utilizados alguns pigmentos naturais

e artificiais na confecgao de amostras, que
sao extraidos em meio aquoso, tais como,
extraidos da casca de cebola, da casca de
abdbora, da borra de café, além do corante
alimenticio. Os pigmentos naturais podem

ter um baixo tempo de vida, isso ficou muito
perceptivel com o uso do pigmento da beter-
raba, que deu tom rosado a uma das amostras,
mas o pigmento perdeu toda a coloragao antes
mesmo dela secar naturalmente, no periodo
de 3 a 5 dias.

Figura 37: Extracdo de pigmento da casca da cebola

Fonte: AUTOR.
A extragdo de pigmento da casca da cebola ocorreu bem, deixando o
solvente com uma cor forte Foi feito um cha com 4 g de casca de cebola

em 200 ml de agua filtrada. 59




Figuras 38 - 39: Amostras criadas com pigmentos

Fonte: AUTOR.

Amostras com pigmentos adicionados. 38 - casca de cebola; 39 - corante

Figuras 40 - 41: Amostras criadas com pigmentos

Fonte: AUTOR.
Amostras com pigmentos adicionados. 42 - café;
43 - corante alimenticio.

alimenticio.
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Fungos

Os fungos estao presentes em toda parte,
muitas vezes com seus esporos sendo carre-
gados pelo vento, e isso ficou visivel durante

o desenvolvimento do trabalho, pois por mais
que os instrumentais e o ambiente de trabalho
fossem higienizados, os fungos foram apare-
cendo mesmo nas amostras fechadas.

Fol por esse motivo que o protocolo de criacao
de amostras considera o fato da placa de petri
ter que ficar aberta até que a amostra seque

o suficiente para que fungos nao consigam
crescer no material, a secagem completa de-
pende da temperatura e umidade do ambiente,

Figuras 44 - 45: Fungos na amostra 7

Fonte: AUTOR.
Fungo apareceu também no liquido com pigmento da casca da
cebola. Fungo nos primeiros dias de desenvolvimento.

Figuras 42 - 43: Fungos

Fonte: AUTOR.
Durante o trabalho, fungos cresceram em algumas amostras.

mas costuma levar poucos dias. Entretan-

to, vale ressaltar que entender as condigoes
que permitiam a proliferagao de fungos nas
amostras foi fundamental para o controle des-
ta ocorréncia nao desejavel. Nenhnuma acor-
rencia de fungo apareceu depois da amostra 7.
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gelatina (12q)
agua (60ml)
glicerina (4q)
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AMID-2 GELE-S

amido (29) gelatina (129g)
agua (80ml) agua (60ml)
glicerina (129)

vinagre (15ml)

frinha de trigo (6q)
agua (60ml)
glicerina (5qg)
vinagre (5ml)
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AMID-5

amido (2g)
agua (80ml)
glicerina (209)
vinagre (15ml)
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AMID-6

amido (2g)
agua (80ml)
glicerina (59)
vinagre (15ml)

GELS7

gelatina (12g)
agua (60ml)
glicerina (8q)
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GELSPUM-8

gelatina (459)
agua (60ml)
glicerina (17g)
detergente (6ml)
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GEL-9

gelatina (129)
agua (75ml)
glicerina (59)

GELAMID-10

gelatina (6g)
agua (60ml)
glicerina (69)
amido (69)

GELSPUM-11

gelatina (15g)
agua (60ml)
glicerina (69)
detergente (10ml)

AGAR-12

agarose (4q)
agua (80ml)
glicerina (4g)
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AGACAF-13

agarose (29)
agua (40ml)
glicerina (3g)
café (7g)

GELAGAMID-14

gelatina (3g)
agarose (3g)
agua (60ml)
glicerina (69)
amido (6q)

GELCAF-15

gelatina (4q)
agua (40ml)
glicerina (3g)
café (59)

GELAMICAF-16

gelatina (6g)
agua (60ml)
glicerina (69)
amido (15ml)
café (59)
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GELAT

gelatina (8g)
agua (40ml)
glicerina (3g)

GELCAF-18

gelatina (2g)
agua (40ml)
glicerina (3g)
café (7ml)

GELOVO-19

gelatina (2g)
agua (40ml)
glicerina (3g)
casca de ovo (79g)

GELOVO-20

gelatina (2g)
agua (40ml)
glicerina (3g)
casca de ovo (10g)
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GELCAF-21

gelatina (459)
agua (40ml)
glicerina (3g)
café (149)

GELAMICAF-22

gelatina (69)
agua (60ml)
glicerina (6g)
amido (69)
café (3g)

GELAMIDOVO-23

gelatina (6q)
agua (60ml)
glicerina (69)
amido (6q)
casca de ovo (39g)

GELAMICHA-24

gelatina (6g)
agua (60ml)
glicerina (69)
amido (6q)
cha (69)
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por usuarios
a de analise em niveis sensoriais, in-
etativos, afetivos e performativos foi
organizada seqguindo os parametros descritos
nas referéncias bibliograficas, como nos tex-
tos Material Driven Design (PARISI, ROGNOLI E
SONNEVELD, 2017), Material Tinkering (PARIS],
ROGNOLI, SONNEVELD, Marieke. 2017) e Mean-
ings of Material (KARANA.2009).

Foi também usado como base o0 Ma2E4 toolkit
(CAMERE E KARANA), distribuido online no site
do Material Experience Lab, laboratorio de
desenvolvimento de materiais entre as uni-
versidades Politecnico di Milano e Delft Uni-
versity. O material criado para as enterevistas

neste trabalho, tem como objetivo o plane-
jamento e a sistematizacao da avaliacao de
materiais através de entrevista de aproxima-
damente 30 minutos. A entrevista consiste em
pedir ao usuario que descreva as caracteristi-
cas fisicas, sensoriais e sentimentais em
relacao as materiais apresentados, e o proces-
so de entrevista é dividido em cinco partes:

1° Performativo

Solicitar ao participante que explore livre-
mente o material, dividido no caso desse
projeto em dois grupos de materiais, ma-
nipulando-o de diferentes maneiras, onde

o entrevistado pode dobrar, esticar, torcer,

ou fazer qualquer manipulacao manual

com as amostras. As amostras foram divid-
idas em dois grupos para que fosse possivel
avaliar os materiais de biomassa de borra de
café - grupo A -, e as amostras de gelatina e
amido - grupo b -; As acdes dos entrevistados
neste primeiro momento sao anotadas

2°- Sensorial

Dar a folha de avaliag¢ao (modelo usado

na figura 46) ao participante para avaliagao

com sentidos dele(a), e pedir para que anote

qual numero descreve melhor cada uma das
prorpiedades presentes na ficha. O entrevis-
tado pode levar o tempo que precisar, e pode
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manipular os materiais ao mesmo tempo
se preferir.

3°- Afetivo

Mostrar o vocabulario de descrigao afetiva,
uma lista de palavras, e peca para que ele
selecione algumas para descrever cada grupo
de materiais

4°- Interpretativo

Mostre o vocabulario interpretativo - uma
lista de palavras, assim como o de descrigao
afetiva - ao participante

Peca para que o participante selecione 3 ou
mais palavras que descrevam sua relagao
com o material

5°- Reflexoes
Faca as 3 ultimas perguntas e tome notas so-
bre questoes que o participante tiver
“Qual a caracteristica mais unica do ma-
terial?”
“Qual a caracteristica mais agradavel do
material?”
“Qual a caracteristica mais desagradavel
do material?”

Para esta avaliagao sensorial foram entrevis-
tadas 14 pessoas, algumas em grupo e outras
sozinhas, em ambos 0s casos os entrevista-
dos encontrei pessoalmente os entrevistados,
entreguei os grupos de amostras explicando a
separacao dos grupos, sem explicar a natureza
das amostras e da pesquisa, com as amostras

Objeto

Avaliagdo sensorial

E |2 |1 | o |1 |2 |3
‘ ‘ Cor insaturada Cor saturada | |
3 [2 [1 [o [1 [2 E
| ﬂ ‘ opaco transparente | - |
3 |2 [1 [o [1 [2 [3
a ‘ fosco brilhante | Q |
3 [2 [1 [0 [1 | [
ﬂ | Nio reflexiva Reflexiva | ﬂ I
3 [2 [1 [o [1 [2 [3
| Nio fibrosa fibrosa |
\ 3 [2 [1 o |1 |2 |3 -
L;\\\\ | Textura regular Textura irregular | :_J
3 [2 [1 [o [1 [2 [3 =
| 3\,— ‘ Macio duro |
3 [z [1 [o [1 [2 E
| Q:‘ ‘ Liso apero | Q |
ny, 3 [2 1 I 1 |2 [3
l l N&o grudento grudento % |
a 3 |2 [1 [o [1 [2 [3 %
| [ Seco umido | |
—~\ 3 [2 |1 o |1 |2 |3 B
LN Frio guente 1LJ
RFA 3 [2 [1 o J1 B |3
L}{ | Duro flexivel | WJ
RA 3 |2 |1 |o |1 |2 |3
l j{ lRigido elistico | |
3 [2 [1 [o [1 [2 E _
| 3 [ Leve pesado \g |

Figura 46: Modelo de ficha de avaliacdo sensorial

Fonte: (CAMERE E KARANA - ADAPTAGAO NOSSA).

Modelo de ficha de avaliacio sensorial usado, o modelo foi
baseado na referéncia, porém traduzido e sem as avaliagdes
olfativas, por questoes de seguranca.
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em maos os entrevistados eram convidados
naturalmente a manipular o material - inicio
da primeira etapa - e a avaliagao foi dividida
entre os grupos “A” e “B”, sendo o primeiro gru-
po composto por amostras a base de gelatina
e amido, com adigao de biomassa da borra

do café (figura 47), e o segqundo grupo por
amostras de base de gelatina e amido (figura
48). Todas as etapas depois da primeira se-
guiram segundo o protocolo pré-estabelecido.
Questoes sanitarias relacionadas ao con-
trole de covid-19 também foram levadas em
consideracao, para elaborar um protocolo

de avaliagao sensorial que fosse seguro aos
entrevistados foi impresso material individ-
ual com as fichas de avaliacao sensorial, e
dos vocabularios interpretativo e sensorial, e
oferecido alcool em gel antes de depois da en-
trevista. Levando essa preocupacgao sanitaria
em questao, as avaliagoes olfativas nao foram
incluidas no protocolo destas avaliagoes, e as
entrevistas so aconteceram quando foi pos-
sivel, as demais caracteristicas foram utiliza-
das com base no modelo de referéncia.

Os entrevistados sabiam pouco ou nada so-
bre a composicao das amostras bem como o
objetivo desta pesquisa, esse fator foi impor-
tante para ter certeza de que as avaliacdes nao
seriam enviesadas e que fossem feitas pura-
mente com base na relagao do entrevistado
com o material fornecido. Os resultados foram
colocados em uma tabela e dos numeros foi
gerada uma meédia simples utilizada para a
criacao de um grafico borboleta, onde é pos-

Figura 47: Objeto A

Fonte: AUTOR.
Grupo de amostras A, receitas com biomassa de borra de café.

Figura 48: Objeto B

Fonte: AUTOR.
Grupo de amostras B, receitas a base de gelatina e amido.
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sivel comparar de maneira tanto matematica
quanto visual as avaliagoes dos dois grupos
de materiais “A” - base de gelatina com amido
- e “B" - com biomassa de café.

Analise de dados

A analise dos dados mostram que os usuarios
apesar de discordarem em alguns casos, de
maneira geral mostram as percepcoes gerais
de que os grupos de materiais divergem em
algumas caracteristicas e coincidem em
outras. A divergéncia é notavel nas carac-
teristicas “liso/aspero” e “macio/duro”, onde as
meédias finais sao praticamente opostas. Ja na
caracteristica “grudento/nao grudento” as me-
dias sao coincidentes, mostrando a percepcao
de que ambos os grupos de amostras sao nao
grudentos.

ApOés a analise sensorial, os entrevistados
foram instruidos a escolher em uma lista de
palavras as que representavam melhor as
relacoes afetivas entre eles e os grupos de
materiais (os vocabularios completos encon-
tram-se no apéndice). O resultado desta parte
da entrevista foi transformado em nuvens de
palavras, um tipo de grafico onde o tamanho
da palavra representa a frequéncia em que foi
escolhida, sendo quanto maior, mais escol-
hida, palavras que nao foram escolhidas por
nenhum usuario nao aparecem na imagem.

USUARIOS

média de a

média de b

2 § 8§ 5 2 B : 3 ST
§ gl (s (2 3|8 8|8 |8 (80383
Sz |28 (8 |B (3|5 (8 5|22} A
P =0 - S0 - e N M-y ML L= = A PR R BB
L1} RS i o k= BB - SR - T A e k-
<] o 38 @ g 2 i 0 WD D 2 5 K=y H
Q ] s Z 2 = = | z %] w a o =
3 3 2 2 -3 2 2 3 -3 -3 0 2 -3 2
-3 2 2 -3 -3 -3 -1 -3 -3 -3 0 2 2 -3
3 -3 -2 -2 3 3 2 3 -3 -2 -2 2 2 1
-2 1 1 1 -3 -3 -3 -3 -2 -2 -1 3 2 -1
1 -2 -3 -3 3 3 2 1 -2 -2 1 2 -1 1
-2 1 -2 -2 -2 -3 -2 -3 -1 -3 # 2 1 2
-3 -3 -3 -3 -3 3 2 3 -3 -3 -1 -3 1 2
2 gl -1 3 -3 -3 -3 -3 1 1 -3 3 1 -1
3 -3 -1 -1 -2 3 2 2 -1 -2 -1 -2 -2 1
1 1 2 1 -2 -3 -3 -3 -2 -1 -2 2 q -3
3 -3 2 1 3 3 2 3 -3 0 -3 -2 -2 0
0 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 1} 1 -2
-2 -2 -3 -3 2 -2 -1 0 0 0 0 3 -2 -3
3 -3 -3 -3 3 3 2 2 -3 0 0 2 -3 -3
3 -3 -3 1 3 2 -1 2 -2 -1 -1 3 -1 -1
-1 2 -3 -2 -3 -3 2 -3 -1 -3 -3 3 -1 -2
3 -3 -1 -1 -2 3 2 2 -1 -2 -1 -2 -2 1
1 3 -3 -3 3 3 2 -3 -3 1 =1 2 -3 -3
3 -3 -3 -2 3 3 2 3 -3 -2 -2 2 2 1
3 2 3 -3 3 3 2 2 -3 1 1 2 -3 -3
3 -3 2 -3 3 3 2 3 -3 -3 -1 3 -3 1
-1 2 -3 -2 -1 1 -1 -1 -3 -2 -1 2 2 -3
2 -2 -1 0 3 3 2 2 -2 -3 0 2 2 3
-3 1 -2 2 -2 -2 -2 -3 -3 -3 -1 3 2 -2
3 -3 1 -3 2 3 1 3 -2 -2 a 2 -1 1
2 3 3 1 -2 2 -2 -2 -2 -1 -1 2 1 1
3 -3 0 -2 3 3 2 3 -2 -3 0 -2 1 1
-3 -1 2 3 -3 -3 -3 -3 -1 -3 0 3 il 0
20 -24 08 14 13 25 15 24 -21 -20 -08 07 -06 05
-02 10 -08 -07 13 10 11 -21 -21 -15 -09 22 03 -16

Figura 49: Tabela com as avaliagdes dos entrevistados

Fonte: AUTOR.

Tabela com a percep¢do dos usudrios anotada das fichas de avaliacdo
sensorial, Com essa tabela foi possivel retirar uma média sobre os grupos
A e B, para a construgdo do grafico de borboleta e melhor compreensao
da relagio entre entrevistados e os materiais.
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Cor insaturada

Opaco

Fosco

Mao reflexivo

Mao fibrozo

Text. regular

Macio

Lizo

Mao grudento

Seco

Frio

Dun

Rigida

Analise sensorial

Cor saturada

Transparente

Brilhanta

Rreflexivo

Fibroso

Text. irregular

Daro

.&EDEH}

Grudento

Umide

Giuente

Flealvel

Eldstico

Leve

Figura 50: Grafico comparativo entre objetos de analise “A” e “B”

Fonte: AUTOR.

Comparagdo entre os resultados das andlises sensoriais feitas pelos
entrevistados, no gréafico borboleta as barras mostram as avaliagdes
dos objetos “A” e “B” nos 14 parametros de avaliagdo.
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A percepgio dos materiais Figura 51: Vocabulario afetivo

A percepcao final dos entrevistados sobre os et e bl i,
grupos de materiais foi definida a partir da Vocabulario afetivo
ficha de avaliacao do grafico de borboleta e

das nuvens de palavras montadas através ©F

dos dados dos vocabularios afetivo e inter- Qrz; é,?d %
pretativo. O grupo de materiais A é percebido ef’t ém oe \Oc
como sendo de cor saturada, opaco, textura a@ %@ (\0 &
irreqular, duro, aspero, seco, fibroso. E tem ‘% (\n‘?c,of}mm o
as definicOes de interpretativas e afetivas de &,5 elanc lico
confuso, sobrio, desgostoso, masculino, mel- @

ancolico, estranho, tedioso, agressivo, duvido-

so e feito a mao. Ja o grupo B é macio, liso, nédo A B
grudento, seco, flexivel, leve, nao fibroso e tem

como caracteristica percebidas pelos vocab- Fonte: AUTOR.

Nuvem de palavras compostas pelo vocabulario afetivo, cada palavra tem
o tamanho determinado pela incidéncia de escolha pelos entrevistados.

ularios de Atraente, fabricado, respeitavel,
aconchegante, confortavel, calmo, in cantante,
elegante, confiavel e melancolico.

Figura 52: Vocabuldrio interpretativo

Nuvens de palavras
Vocabulario interpretativo

A B

Fonte: AUTOR.

Nuvem de palavras compostas pelo vocabuldrio interpretativo, cada
palavra tem o tamanho determinado pela incidéncia de escolha pelos
entrevistados.



cor saturada

opaco confuso
sobrio
textura irregular desgostoso
masculino
duro melancodlico
estranho
aspero tedioso
S€CO duvidoso
fibroso e RS

Figura 53: Percep¢ao dos entrevistados sobre o grupo de materiais A

Fonte: AUTOR.

A figura mostra qual a percep¢do geral dos entrevistados em relagio
ao grupo de amostras “A’, as defini¢des sio referentes aos resultados

das quatorze entrevistas, usando os dados da ficha de avaliagdo e dos
dois tipos de vocabuldrios, afetivo e interpretativo.

macio
atraente
liso fabricado
respeitavel
ndo grudento aconchegante
confortavel
seco calmo
; encantante
flexivel ;
confiavel
leve futurista
melancdlico
nao fibroso

Figura 54: Percepg¢ao dos entrevistados sobre o grupo de materiais B

Fonte: AUTOR.

A figura mostra qual a percep¢ao geral dos entrevistados em relacao
ao grupo de amostras “B”, as defini¢oes sdo referentes aos resultados
das quatorze entrevistas, usando os dados da ficha de avaliagao e dos
dois tipos de vocabularios, afetivo e interpretativo.
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Para a melhor compreensao dos materiais
sobre um ponto de vista técnico foram feitos
alguns testes com a intenc¢ao de de entender o
material, utlizando as metologias de Material
Tinkering (PARISI, ROGNOLI, SONNEVELD) e Ma-
terial Driven Design (ROGNOLI, KARANA, BARATI,
E ZEEUW VAN DER LAAN), anilisando o material
nao somente pelo ponto de vista do usuario,
mas também pelos seus aspectos técnicos. Os
testes foram planejados levando em conta as

limitacOes deste projeto, limitagoes pensadas
tanto na proposta de diy, tanto com a lim-
itacao de produzi-los fora de ambientes con-
trolados e com ferramentas profissionais. Os
testes feitos foram de uniao de partes, hidros-
solubilidade e inflamabilidade.

Uniao de partes

Os testes de uniao de partes tem o objetivo
de avaliar a possibilidade diferentes con-
formacoes dos materiais, as técnicas sao as
mesmas dos materiais canonicos, como re-
bites, colas, etc. Os 3 tipos de uniao de partes
testados foram os sequintes.

a) Mecanica

A uniao de partes mecanica € aquela em que
usam elementos externos para a jungao de
um material com outra parte dele mesmo, ou
com outro material. Neste caso os elementos
mais comuns sao pregos, parafusos, grampos,
costura, rebite, botoes, entre outros. Usado em
diversas areas, de moveis a roupas.

Neste trabalho os testes de uniao de partes
mecanica que foram usados foram costura e
grampos, Como podemos ver nas fotos os ma-
teriais apresentam a possibilidade de serem
conformados com costura, mesmo que nest-
es experimentos a costura tenha sido feita a
mao, o que nos demonstra que esses materiais
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podem ser conformados da mesma maneira
que materiais canénicos como 0s materiais
téxteis ou tecidos, ou aos couros e peles. Além
disso, os materiais mostram a possibilidade
de uniao de partes através de grampos.

1 &

&

£

]

\ 2

&k fTEIT

. s sacEEnanans
B T T I A T TR TP

: Teste de uniao por costura

Figuras 55 -

Fonte: AUTOR

A figura mostra um teste de costura sobre o material, o material se comporta de ma-

neira semelhante a um tecido ou papel.

Figuras 58 - 59: Teste de unido por grampo

Fonte: AUTOR.
O material ¢ unido pelo grampo utilizando materiais diferentes, a base
de gelatina e com biomassa de borra de café.

b) Térmica

Fixagoes térmicas usam uma fonte de calor
para unir duas partes do mesmo material. Co-
mumente usado na producao de embalagens
plasticas.

Como podemos ver nas imagens 0s materiais
podem Ser fixados de maneira térmica, Porém
com ferramentas caseiras onde o controle da
temperatura nao é exato, a temperatura pode
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variar entre derreter o material ou nao ser
suficiente para servir como uniao de partes,
Neste caso o ideal é que cada material com
cada espessura diferente tenha a sua tem-
peratura ideal testada, e aplicado com uma
ferramenta feita para este processo, como
uma seladora térmica.

c¢) Quimica

A uniao de partes quimica é aquela que usa
um produto para uniao do material com ele
mesmo ou com outro material, onde a uniao
acontece apos o produto passar por uma
reagao, 0s mais comuns sao colas e adesivos
liquidos. Esse tipo de uniao também ¢ usada
na fabricacao de embalagens de papel e em
moveis de madeira.

Nesses testes podemos perceber que os mate-
riais conseguem ser fixados atraveés de colas,
o que pode dar varias aplicacoes aos materi-
ais,como no desenvolvimento de embalagens.
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Figuras 60 - 62: Teste de unido por cola

Fonte: AUTOR.
No teste feito com cola branca, duas partes do mesmo material se unem
de forma semelhante ao papel.
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Inflamabilidade

O teste de inflamabilidade foi feito para de-
tectar a possibilidade desses novos materiais
serem inflamaveis ou nao, conforme observa-
do nos experimentos os materiais nao apre-
sentam facil inflamabilidade, e os dois tipos
de materiais se comportam de forma difer-
ente, o material com a biomassa da borra de
café queima lentamente sem se deformar, ja o
material a base de gelatina e amido se defor-
ma como um material plastico ao entrar em
contato com calor alto da chama.

Figuras 63 - 66: Testes de inflamabilidade

Fonte: AUTOR.

Nos dois tipos de materiais a inflamabilidade é moderada, o materi-
al queima quando mantido sobre a chama projetada de um isqueiro,
mas a chama ndo se propaga quando o isqueiro é desligado.
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Hidrossolubilidade

Neste teste foram colocadas duas amostras
de cada material, uma em uma placa de con-
trole e uma em ambiente com agua, onde as
amostras foram deixadas por dez dias. No fim,
ficou perceptivel que as amostras de controle
continuaram no mesmo estado que estavam,
enquanto as deixadas na agua apresentaram
descoloracgao e solubilidade, principalmente
na amostra de gelatina com amido, onde o
material em pouco tempo perdeu a maior
parte da sua forma anterior. Testar a hidros-
solubilidade é importante nesses materiais,
ja que grande parte do problema causado por
plasticos em ambientes aquaticos é relacio-
nado ao longo tempo que o plastico derivado
de petrdleo demora para se degradar, assim
essas amostras de bioplastico mostram um
ponto favoravel em comparagao ao material
canonico (plastico derivado de petrdleo nao
biodegradavel).

Temperatura baixa

As amostras também foram testadas em
ambientes frios, as amostras foram congela-
das - em um congelador caseiro - por dez dias.
ApOs a retirada das amostras ficou perceptivel
que nenhum dos aspectos do material mudou,
ele nao ficou mais quebradico, e continuou
com a mesma flexibilidade de antes.
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Figuras 67 - 68: Testes de hidrossolubidade

Fonte: AUTOR.

O teste mostrou que o material com biomassa de borra de café tem
algum nivel de solubilidade no curto periodo de dez dias, com aparente
desprendimento de massa e de coloracdo

Figuras 69 - 70: Testes de hidrossolubidade

Fonte: AUTOR.

O teste mostrou que o material de gelatina com amido de milho tem
grande nivel de solubilidade, no curto periodo de dez dias o material
perdeu completamente sua forma original.
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criacao de uma carteira, com uniao de partes
do tipo mecanica, utilizando costura. A ideia
aqui era de utilizar a avaliagao dos entrevista-
dos de que esse material era visto de maneira
mais bruta, e utilizado no lugar de um mate-
rial canonico como o couro, porem de origem
sustentavel.

Para testar as diferentes aplicacoes possiveis
desses materiais, levando em conta o contex-
to geral do trabalho, da geracao de amostras
até a avaliacao por entrevistas, foi criado
dois propotipos de produtos, uma embalagem
usando o material a base de gelatina e amido
(gelamid-10), e o material com biomassa de
borra de café (gelcaf-15). Para o primeiro caso
foi feita uma embalagem de graos, com uniao
de partes por cola - a criacao desde prototipo é
especulativa e nao segue normas vigentes de Figura 71: Marcas do molde
criacao de embalagens, até porque é sempre P : _ Fonte: AuTOR.
bom lembrar que normas mu dam conforme E possivel notar que os mzteflas conseguem rzphcar nfmll;lcafj de .rll?olde,
o AR5 3 Nno caso da imagem, marcas de uma folha de siicone.
os materiais se tornam canodnicos, ou seja,
usados em larga escala -. O segundo caso foi a

100 101



Figura 73: Prototipo de carteira

5 Fonte: AUTOR.
rotétipo de uma carteira com gelcaf-15, material foi profuzido em uma

- folha ndo muito fina, e as partes foram unidas por costura.
/ 103

k Figura 72: Prototipo de embalagem
Fonte: AUTOR.

Protdtipo de embalagem com gelamid-10, material foi profuzido em
uma folha fina, e as partes foram unidas por cola.
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De acordo com os resultados, esta pesquisa
mostra que através dos processos de experi-
mentac¢ao, do material driven design, é pos-
sivel criar materiais alternativos aos pré-es-
tabelecidos para aplicagoes em design. O
emprego de novas tecnologias de manufatura
trazem um viés contemporaneo ao design,
visando sustentabilidade e a possibilidade
uma uma fabricagao de material DIY (do it
yourself) pelo designer, pela industria ou até
mesmo pelo usuario. Assim como o plastico
derivado de petroéleo foi e é importante, crian-
do possibilidades para o design de produtos,
é também no mundo atual um problema, com
o crescimento populacional acompanhado de
grande producgao de dejetos solidos a base de
plastico, em parte € um problema de design

e portanto pode ser solucionado com design.
A discussao e experimentagao do designer
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na criagao de novos materiais é fundamental
para um desenvolvimento industrial voltado
a experiéncia do usuario e a sustentabilidade,

visando nao so a criagao para o contexto exis-

tente, mas para aquele que queremos criar.

‘Existern profissdes mais danosas que o design
industrial, mas nao muitas’ (PAPANEK, 1984, P.9,
tradugdo nossa).

Nessa pesquisa a utilizagao de bioplasticos
biodegradaveis aparece como alternativa,
tanto aos montes de objetos de uso unico,
como para fins que ainda hao-de ser determi-
nados com o desenvolvimento dos materiais
e formas de conformacgao na sequnda metade
deste trabalho de conclusao de curso.

Os materiais se mostraram proeminentes em
suas propostas, e com maior estudo definitiv-

amente tém o potencial para algum dia serem

aplicados como alternativas aos materiais
convencionais.
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