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Resumo

A classificagdo dos materiais aumenta em complexidade a medida que novos materiais sao
constantemente langados no mercado. O projetista de moveis, em geral designer ou arquiteto, precisa
manter-se atualizado com o surgimento de novos painéis de madeira transformada, novos
compositos, novas ligas metalicas para ferragens, e assim por diante. A escolha dos materiais ¢ um
momento crucial no projeto, pois marca a transi¢ao entre o projeto conceitual para o projeto real. As
classificagOes atualmente disponiveis sdo generalistas e, a rigor, servem para qualquer produto. No
entanto, a pratica mostra uma dificuldade na selecdo dos materiais mais adequados considerando a
area especifica de cada projeto. O presente artigo demonstra inicialmente a dificuldade oriunda das
tabelas disponiveis, mostra estudos de caso em projetos de moveis e por fim apresenta uma proposta
de classificagdo com foco no design de moveis.
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Abstract

Classification of materials increases in complexity each time new materials are created. The
furniture designer is usually a designer or an architect. It needs to keep up with the emergence of
new materials. These are transformed wood panels, new composites, new metal alloys for hardware,
and so on. The choice of materials is a very important moment in the project. It marks the transition
between the conceptual design for the actual project. The currently available classifications are
generalist. In theory they fit for any product. However, the practice shows a difficulty in selecting
the most appropriate materials considering the specific area of each project. The present article
initially demonstrates the difficulty coming from the available tables. In the sequence, it shows case
studies in furniture designs. In the end, presenting a classification proposal focusing on furniture
designs.
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1. Introduc¢ao

Autores como Callister Junior e Rethwisch (2016), cujo livro chegou a nona edicdo,
apresentam uma visao completa detalhada sobre materiais e sao utilizados em praticamente
todos os cursos de engenharia, design e arquitetura do pais. Para os autores, a classificacao
tradicional inicia pelo agrupamento dos materiais em trés grandes grupos: metais, ceramicas
e polimeros. Esta maneira inicial estd baseada principalmente na composi¢ao quimica e na
estrutura atomica dos materiais de base. Na parte referente aos polimeros, os autores dividem
em sintéticos e naturais, englobando neste segundo subgrupo aqueles derivados de plantas
ou animais como madeiras, bambu, borracha, algodao, couro, seda, 13, fibras naturais de
rami, canhamo, coco, etc..

Materiais novos decorrentes de tecnologias contemporaneas e muitos ainda em fase de
estudo de suas reais possibilidades praticas sdo colocados em trés grupos a parte: compositos,
semicondutores e biomateriais. Destes, o grupo dos compdsitos apresenta uma subdivisao
com materiais ja bastante conhecidos como os diversos tipos de concretos e fibras mistas,
como as de vidro, carbono e kevlar, dentre outros. Manzini (1993) explicou, ja ha algum
tempo, que o surgimento constante de novos materiais obriga a uma continua reorganizagao
da classificagdo dos mesmos. As tentativas de classificacdo objetivam organizar
propriedades, pontos fortes, limitacdes e exemplos de uso, facilitando o processo de selegdo
de materiais.

A tabela periddica conta atualmente com 118 elementos (para efeitos praticos, ¢é
apresentada com 102). Alguns desses sdo conhecidos ha séculos, e usados abundantemente
na obtencdo de materiais. A dificuldade da classificacio dos materiais pode ser
exemplificada tomando-se, por exemplo, o ago. Sendo uma liga binaria constituida por Ferro
e Carbono, por si s6 ¢ subdividia em varios tipos diferentes, com caracteristicas Unicas de
dureza, resisténcia mecanica, maleabilidade e ductilidade, dentre outras. Isso somente
alterando-se a quantidade de carbono. Os chamados agos carbono subdividem-se num amplo
grupo de materiais, onde a variagdo ¢ tdo somente uma pequena porcentagem de Carbono,
oscilando de 0,10 a 1,1%, que origina algumas ligas bem conhecidas no chio de fabrica:
SAE 1010, SAE 1020, SAE 1045 (CHIAVERINI, 2012). A diferen¢a de uso pratico entre
um ago do tipo 1020 e um ago do tipo 1045, cuja variagdo de Carbono ¢ de apenas 0,25%
ilustra com clareza a dificuldade em se conseguir uma classificacdo eficaz.

Ao se acrescentar outros elementos de liga no ago o universo de materiais disponiveis
aumenta consideravelmente, com os denominados acos-liga. Dentre estes, se destacam os
acos inoxidaveis (que variam em tipo de acordo com a inclusdo de Cromo, Niquel e
Molibdénio), os agos rapido para usinagem (com tipos variados dependendo da quantidade
de inclusdo de tungsténio, vanadio, cobalto, e outros elementos), agos para estampagem
profunda (subdivididos em varios grupos conforme a inclusao de nidbio, silicio, potassio,
aluminio, etc.), e assim por diante. Somente em 2017 estima-se que foram testados mais de
300 novos tipos de acos em institutos de pesquisa. Destes, ¢ provavel que apenas uma
pequena porcentagem seja disponibilizada para fins industriais (www.azom.com).

Nove elementos da ultima versdo da tabela periddica disponivel em Greay (2011), com
numero atdmico entre 101 a 109 constituem um grupo de elementos sobre os quais se afirma
ndo haver aplicagdes, mas pelo menos ja houve uma quantidade visivel do elemento criado
em laboratério. S3o elementos praticamente desconhecidos do grande publico, como
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Dubnio, Seaborgio e Meitnério. E também existem outros nove (com niimeros atomicos entre
110 a 118) que embora tenham sido descobertos por célculos tedricos, ndo se pode afirmar
que de fato existam. Contudo, os quimicos acreditam que no futuro estes elementos poderdo
ser ligados aos ja conhecidos, originando materiais que ndo se pode prever do que serdo
capazes. Um destes, o mais promissor até agora em termos tedricos, ¢ o elemento Cn
(Copernicio), de numero atdmico 112. (GRAY, 2011).

Ferroli e outros (2017) apresentam uma tabela classificatoria de materiais (tabela 1), com
o intuito de facilitar o processo de selecdo. Serve de base para o inicio do processo, cujo
método estd demonstrado no site da Materioteca de Produtos Sustentaveis da UFSC,
(http://materioteca.paginas.ufsc.br/) e estd em constante adaptagao. Estabelecendo-se uma
relacdo com a sistematica empregada nos projetos em design (pré-concepgao, concepgao €
poOs-concepgao) as tabelas sdo mais indicadas para as etapas metodoldgicas da concepgao.

Quadro 1 Madeiras naturais, transformadas e Quadro 2 Papéis, cartdes e papelao
para revestimentos
Quadro 3 Metais ferrosos (agos e ferros Quadro 4 Metais nao ferrosos (ligas)
fundidos)
Quadro 5 Materiais sinterizados — Metalurgia Quadro 6 Polimeros- plasticos
do po (commodities, de engenharia,
de alto desempenho)
Quadro 7 Polimeros — blendas Quadro 8 Polimeros — adesivos
Quadro 9 Cimentos, concretos e agregados Quadro 10 | Ceramicas (comuns) e Vidros
Quadro 11 Materiais naturais (gemas, pedras, Quadro 12 Fibras naturais (rami, sisal,
couro, 13, e outros) 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 Compositos avangados Quadro 18 Outros materiais nao
incluidos nos quadros
anteriores

Tabela 1 — Classificacido de materiais tendo por base a FEM — Ferramenta de Escolha de Materiais.

Fonte: Ferroli e outros (2017)

As tabelas sd3o complementadas por amostras fisicas, que permitem ao usudrio a
experimentacao tatil. A figura 1 ilustra um conjunto de amostras da materioteca e a maneira
usual de exposic¢ao.

As fichas de cada material apresentam uma breve introdu¢do do material, focando na
ACYV (Anadlise do Ciclo de Vida). Seguem conceitos basicos, propriedades, caracteristicas,
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um breve historico do material e tipos principais, classificados de acordo com normas
nacionais e internacionais (SAE, ASTM, DIN, NM, ISO, etc.).

Figura 1 — Exemplo de amostras da materioteca. Fonte: elaborado pelos autores.

Na area do design mobiliario, designers como Philippe Stark, Enzo Mari, Fernando e
Humberto Campana, Alvar Aalto, Tom Dixon e outros se utilizam de materiais muito
diversos nos seus projetos. A visdo simplista do emprego de materiais tradicionais como
madeira para o corpo dos moveis, tecidos para estofamento e metais nas ferragens,
corriqueiramente usada nas descrigdes projetuais dos catdlogos, ndo mais se aceita no
mobilidrio moderno, ou seja, ¢ necessario um maior detalhamento de especificagdo.
Especialmente na atualidade, com um publico cada vez mais atento as questdes ambientais
e de sustentabilidade como um todo, a descrigdo de origem, procedéncia e artificialidade dos
materiais usados podem ser determinantes na tomada de decisdo de compra.

Cientes disto, designers da atualidade procuram cada vez mais empregar materiais
naturais ou com menores impactos ao meio ambiente. Os constantes langamentos de novos
materiais e os empregos dos denominados materiais alternativos aumentam ainda mais o
campo de estudo dos materiais para méveis. Materiais como bambu, fibra de coco, sisal,
canhamo, costaneiras, etc. estdo cada vez mais presentes no mobiliario. A maioria destes
materiais ainda carece de informagdes precisas e confiaveis. Enquanto que as pesquisas
relacionadas aos materiais tradicionais exigem laboratérios de ultima geracdo, ambiente
controlado e mao-de-obra especializada, além de valores elevados de investimento, essa nao
¢ necessariamente a realidade quando se trata de materiais alternativos, cujos “estudos de
caso” sao descritos muitas vezes em blogs ou sites nao especializados.

Este artigo discute a problematica primeiramente da complexidade das tabelas de
classificacdo gerais de materiais, discorre sobre sua inadequabilidade para a area especifica
de mobilidrio, demonstra alguns estudos de caso com projetos de moveis e a escolha dos
materiais e por fim propde uma classificagdo de materiais especifica para mobilidrio.
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2. Materiais no Design

O passar dos anos aumentou a importancia dos materiais dentro do design. Somente
considerando os ultimos trés anos, foram langados pelas principais editoras brasileiras 23
livros cujo tema ¢ materiais e processos, relacionados ao design, arquitetura ou engenharia,
além do grande niimero de artigos cientificos publicados em anais de eventos e periddicos.

O grupo de materiais denominados tradicionais, que independente da autoria costuma
incluir madeiras, metais, plasticos e ceramicas continua tendo prioridade, embora ndo tao
acentuada como em publicagdes mais antigas. Cabe destacar que a prioridade ¢ mais
acentuada em livros do que em artigos, obviamente, tendo em vista o foco de cada publicagdo
e o tempo médio decorrido na editoragdo dos manuscritos originais.

Na parte referente a metais ferrosos, pouco nao se encontra na sétima edicdo de
Chiaverini (2012), que apresenta detalhadamente a influéncia dos elementos quimicos
adicionados a liga base Fe-C, além de tratamentos térmicos e superficiais. Diferente das
primeiras edi¢des, em que o enfoque era basicamente acos e ferros fundidos, nas versodes
mais recentes os metais ndo ferrosos estdo cada vez mais presentes. Contudo, ainda ha uma
énfase muito grande em materiais de constru¢cdo mecanica, e para designers que buscam
informagdes sobre ligas leves envolvendo cobre, estanho e metais nobres, por exemplo, nao
¢ a fonte de consulta mais indicada. Ja Barbosa (2014) supre a caréncia na maioria dos metais
ndo ferrosos, abordando ligas de aluminio, cobre, niquel, titdnio, magnésio, estanho,
chumbo, zinco, cobalto, zirconio e nidbio. No entanto, ndo aborda, metais preciosos, que
continuam sem uma referéncia principal, exceto pequenas notas em livros de joalheria.

Quando o assunto € plastico, as obras de Eloisa Mano sdo referéncias usadas em todos
os cursos universitarios do pais (MANO e MENDES, 1999, 2000; MANO, 1991, dentre
outros), além de Albuquerque (2001) e dos titulos disponibilizados pelo Instituto Avancado
do Plastico, que oferece uma vasta coletanea de obras técnicas, abordando plasticos
commodities, industriais, polimeros de alta performance, aditivos, blendas e compdsitos
poliméricos. A maioria das publica¢des, contudo, ¢ demasiadamente voltada para engenharia
quimica, de materiais ou quimica industrial, e o designer ndo encontra o que de fato lhe
interessa para o projeto.

A madeira também ¢ contemplada em muitas publicagdes, € no design as mais usadas
sdo Pereira (2013), que apresenta um panorama geral com caracteristicas técnicas e estéticas
de arvores brasileiras e SENAI (2014), cuja énfase no design de mobiliario a torna uma
importante fonte de consulta.

Ainda se tem autores como Ashby e Johnson (2014), que além do livro abrangente com
todos os grupos de materiais, desenvolveram em parceria com outros pesquisadores o
software Granta Design (https://www.grantadesign.com), que dentre outras coisas permite
ao designer uma analise visual comparativa entre atributos quantitativos e qualitativos de
diversos materiais (metais nao ferrosos, ferrosos, polimeros, fibras, ceramicos, etc.).

Revistas cientificas e anais de eventos complementam o estado da arte apresentando as
principais novidades do setor, com a constante inclusdo de novos elementos quimicos na
busca de ligas metdlicas e poliméricas de alta durabilidade e resisténcia, preferencialmente
com baixo custo e peso. Engenheiros e designers que tiveram sua graduag¢ao nos anos 1990
ou menos precisam estar atentos as mudancas no mercado de materiais, onde a inclusdo de
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elementos como Escandio (Sc), Estroncio (Sr), Zirconio (Zr), Niobio (Nb), Neodimio (Nd)
dentre outros ligados com Aluminio (Al) e outros metais mais conhecidos estao se tornando
tdo comuns e usuais como as ligagdes metalicas mais tradicionais envolvendo Titanio (Ti),
Vanadio (V), Cromo (Cr), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Molibdénio
(Mo) e assim por diante.

Do mesmo modo, as novidades cientificas no campo dos plasticos sdo documentadas em
elevada quantidade. Publicagdes técnicas de industrias e universidades como, por exemplo,
a revista mensal Plastico Industrial (http://www.arandanet.com.br/revista/pi), entre outras,
apresentam regularmente novidades de novas formula¢des poliméricas, blendas, misturas,
compositos, co-polimeros e aditivos. Uma vez que os produtos fabricados com materiais
poliméricos ndo biodegradaveis estdo atualmente sofrendo uma série de restrigdoes
ambientais, os biopolimeros, polimeros biodegradaveis e os “polimeros verdes” tem se
tornado um mercado em expansdo. O mesmo vale para as ceramicas avangadas, cermets e
compositos. Fabricadas de 6xidos, carbetos, nitretos, etc., as técnicas de metalurgia do po
elevaram estes materiais a um nivel de utilizacdo que ocasionaram o barateamento e
consequentemente o acréscimo de oferta de produtos fabricados.

A manipulacdo laboratorial ou fabril de elementos quimicos adicionados em ligas de a¢o,
aluminio, ligas poliméricas ou cerdmicas inibe ou mesmo inviabiliza tentativas amadoras.
Isso ndo ocorre com a manipulacdo de materiais como casca de arvore, junta, fibra de coco,
cana de agucar, crina de cavalo e mesmo o bambu. A facilidade de processamento e obtengao
do material, possibilidade de utilizagdo de maquinario comum de oficina, falta de
normaliza¢cdo ABNT padronizando processos e acesso ao material in natura facilitam a livre
experimentacdo. Outro aspecto a ser observado diz respeito ao tempo de pesquisa e
desenvolvimento a que o material estd submetido. Enquanto que os materiais tradicionais
possuem um historico de mais de 200 anos de pesquisas, muitas das pesquisas de materiais
alternativos contam de poucos anos, no maximo algumas décadas.

2.1 Design de Moveis - Designers, Projetos e Materiais.

Tradicionalmente moveis remete a madeiras. Esta visdo popular estd diretamente
relacionada ao uso histérico da madeira no mobilidrio. Desde os primeiros registros da
historia do mobilidrio, com poucas excec¢des, os moveis do antigo Egito, Império Romano,
Renascimento, classicos europeus (Franca, Inglaterra e Portugal entre outros) passando pelos
movimentos do século XX (Arts and Crafts, Art Nouveau, Bauhauss, etc.) tem, na madeira,
seu material principal. Também ¢ influenciada pelo fato de se considerar como modvel apenas
os encaixados no grupo de mobilidrio residencial. Somente posteriormente se passou a
incluir outros tipos de mobilidrio, principalmente o urbano.

Primeiramente entdo ¢ necessario separar-se os grupos de mobiliario que aqui serdao
considerados. Estes grupos foram definidos considerando principalmente os aspectos de uso
do movel:

(1) Mobiliario residencial: projetado para uso interno, com poucos usudrios (em geral
nucleo familiar e convidados), com ambiente ndo agressivo e pouco sujeito a intempéries.

(2) Mobiliario condominial interno: projetado para uso interno, mas com muitos usuarios
(pousadas, escolas, restaurantes, etc.). O ambiente ndo ¢ tdo agressivo, pouco sujeito a
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intempéries, porém o material estd mais sujeito ao desgaste pelo uso compartilhado e mais
intenso.

(3) Mobiliario condominial externo: projetado para uso externo, com muitos usudrios,
em ambiente com publico controlado (varandas, decks, sacadas, etc.). Com ambiente
agressivo, sujeito a intempéries e desgaste pelo uso compartilhado e intenso.

(4) Mobiliario urbano: projetado para uso externo, com muitos usuarios, em ambientes
com publico de livre acesso (pragas, passarelas, pontes, estacionamentos, etc.). Ambiente
agressivo, sujeito a intempéries e possibilidade de vandalismo, com uso intenso.

O estudo do mobiliario mediante projetos de designers reconhecidos pode demonstrar a
evolucdo e o uso de determinados materiais conforme a época em que foram projetados.
Enzo Mari projetou em 1971 uma série de moveis como o sofd-cama Day Night e a poltrona
Sof Sof, ambas com estrutura metalica (ago de médio carbono). Essa tendéncia manteve-se
inalterada durante toda a década de 1970, quando o designer utilizava basicamente metais ¢
madeiras. Em 1980, o projeto Zanotta foi produzido com assento de PA (Poliamida - nylon).
Enzo Mari ndo se aventurou no universo dos materiais alternativos, como ilustra sua famosa
série de vasos Bambu, lancados em 1969, que na verdade eram fabricados em Policloreto de
Vinila - PVC. (GIORG]I, 2012).

Philippe Starck pertence ao grupo de designers contemporaneos e quando projeta moveis
costuma utilizar-se de materiais modernos. Exemplos disso ¢ a cadeira Louis Ghost, de 1999,
a cadeira Mr. Impossibile, de 2007 e a cadeira Mi Ming, de 2008. Todas em Policarbonato
(PC) transparente ou pigmentado, com variagdes em PETG. O designer utilizou de materiais
alternativos, especialmente na cadeira Lou Read, de 2011, cuja estrutura em resina é coberta
por couro cru e principalmente na cadeira Zartan, também de 2011, toda construida com
bambu e coberta por linho e cdnhamo. (MOROZZI, 2012).

No Brasil, Perrone (2012) apresenta as principais obras de Fernando e Humberto
Campana. Os designers iniciaram seus trabalhos na 4rea mobilidria por volta de 1988 com
as cadeiras “positivo e negativo”, ambas de ferro fundido, que deram origem a série
denominada “desconfortaveis”, fabricadas todas com o mesmo material, sem preocupacao
com o acabamento. Em 1991, langaram a cadeira Favela, feita com pedacos de pinus. Os
irmdos Campana sdo exemplos de designers que utilizam abundantemente de materiais
alternativos, como se pode notar nos projetos Cadeira Vermelha (1993), Poltrona Plastico
Bolha (1995), Mesa Tatto (1999), cuja tampa ¢ construida com tampas de ralo de PVC,
Poltrona Jacaré (2002), Cadeira Célia (2004) feita de OSB e o Banco de Vime, de 2008.

Eero Saarimen, Vico Magistretti, Ettore Sottsass e Gio Ponti sdo exemplos de designers
de moéveis famosos dos anos 1940-1950. Percebe-se que, por mais inovadores que fossem
seus projetos, os materiais em geral eram madeira de compensado ou natural, fibra de vidro
e aluminio (Eero Saarimen), madeira compensada, assentos de palha e fibra de vidro (Vico
Magistretti), madeira natural, especialmente Louro Preto e Nogueira, vidro e laminados
(Ettore Sottsass) e madeira natural, vidro e aco (Gio Ponti).

Designers nascidos nas décadas de 1950 e 1960 tiveram um inicio de educacdo
sustentavel. Como explicam Ramalho e Santos (2015), na época da [ Guerra Mundial (1914-
1918) surgiram as primeiras a¢des politicas de protecdo ao meio ambiente, que a rigor foram
criacdo de areas de protecao ambiental. Na Il Guerra Mundial (1939-1945), o grande uso de

VII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 08 a 10 de Maio de 2019

662



4‘ Y % UNIVERSIDADE FEDERAL
; . $&5° DE SANTA CATARINA
ENSUS 2019 " € Virtuhab —

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

substancias quimicas, culminado pela detonagdo das bombas em Hiroshima e Nagasaki,
mostrou que o ambiente ¢ uma das grandes vitimas das guerras humanas.

Em 1948 foi fundada a primeira organiza¢do mundial de protecdo a natureza, a [IUCN
(International Union for Conservation of Nature). Mas foi somente em 1972 que aconteceu
a UNCHE, em Estocolmo, primeira conferéncia mundial do meio ambiente, onde foi
estabelecido o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente — UNEP. Os conceitos e
discussdes dessa conferéncia originaram em 1984 a disseminagdo do conceito
“desenvolvimento ecologicamente sustentado”, na época em que estes designers estavam se
graduando. Em 1992, no Rio de Janeiro foi realizada a RIO-92, que estabeleceu diretrizes e
metas claras para o desenvolvimento sustentavel, com objetivos, limites e prazos concretos
para acdes em todos os ambitos da sociedade. Durante a Conferéncia foi redigida a Agenda
21. Entretanto, a analise dos projetos dos designers nascidos entre 1950 e 1960 mostra que a
questdo ambiental impactou pouco nas escolhas de materiais. Essa realidade ¢ um pouco
diferente nos designers nascidos nas décadas de 1970 em diante.

Neri (2012) apresenta os melhores projetos de Jasper Morrinson, onde se percebe o uso
de madeiras naturais de espécies ndo ameagadas e cortiga em alguns projetos, por exemplo,
a Plywood Chair de 1988, o projeto Universal System de 1990 e o projeto Socrates, de 2004.
Outros projetos, contudo, foram realizados com materiais convencionais, como a Low Pad
de 1999 produzida em PU, a Air-Chair de 1999 fabricada em Polipropileno (PP) e fibra de
vidro e a Trattoria Chair, de madeira natural e Lexan (PC).

Antonio Citterio utiliza muito aluminio, PMMA (acrilico), PC e vidro temperado em seus
projetos. Em 2005, com o projeto J.J., composto de duas poltronas, utilizou de pele de
cordeiro da Mongodlia de pelo longo, num exemplo criticado de uso de material alternativo
(CAPITANUCCI, 2012).

Ron Arad parece ter sofrido pouco o apelo da busca por materiais alternativos, pois suas
obras mais conhecidas empregam abundantemente materiais convencionais. Os projetos
Well Temperad Chair, de 1986, Big Easy de 1988 e After Spring-Before Summer, de 1992
sdo todos produzidos em ago inoxidavel. Outro material de sua preferéncia parece ser o
Policarbonato, usado no projeto Bookworm, de 1995, e Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), usado nos projetos Victoria and Albert de 2000, Driade e Ripple Chair, ambos de
2005 e Voido, em 2006. (GALLI, 2012).

Tom Dixon ¢ o designer criador da S-Chair, de 1991, vencedora de muitos prémios e
hoje exposta na colecdo permanente do museu de arte moderna de Nova York. O projeto
original, de estrutura em ago carbono zincado, ¢ revestido de vime ou feltro. Versdes
posteriores revestem a cadeira com couro ou tecido. Tom Dixon usa muito aco nos seus
projetos, como a Pylon Chair (1992), Link Easy Chair (2006) e a série Flame Cut (2008). A
Extruded Chair, de 2007 inova ao utilizar-se de PETG (COLACI e RUI, 2012).

Apos varios projetos utilizando diversos materiais, Michele De Lucchi (BIAMONTI e
CORRADI, 2012) langou, em 2005, a colegdo O Design da Madeira. De acordo com o
designer, o objetivo seria um resgaste a madeira como material classico para mobiliério,
valorizando-a. Apds anos sendo substituida por ligas metalicas, compositos e fibras, ou
mesmo sendo coberta por peliculas plasticas, a madeira volta, de acordo com De Lucchi, ao
seu lugar original como principal material da industria moveleira.
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3. Proposta de Classificacao de Materiais para Mobiliario

Considerando o exposto até o momento, verifica-se que 0 modo como os materiais sao
classificados ndo atende as expectativas e necessidades dos designers de méveis. As tabelas
de classifica¢do sdo, em geral, muito complexas e abordam materiais que ndo sdo usados
para a finalidade especifica aqui estudada.

O primeiro momento para a proposta da classificagdo foi a divisdo entre as categorias de
moveis descritas anteriormente: residencial, condominial interno, condominial externo e
urbano. Algumas subcategorias encontradas na bibliografia, como, por exemplo, os
denominados méveis nomades (SOUZA, 2016), sdo incluidas em um destes grupos.

Para a classificagdo dos materiais foram estudadas propriedades, caracteristicas gerais,
pontos fortes, limitagdes e exemplos cotidianos de uso de cada material. Na medida do
possivel, sempre que havia disponibilidade, foram analisadas amostras fisicas dos materiais
no sentido de verificar caracteristicas subjetivas, como questdes tateis (maciez, aspereza,
sensacdo térmica ao toque), beleza, cheiro, etc. A figura 2 mostra um conjunto de amostras
vistas de topo, objetivando a comparag¢ao visual. Este tipo de analise permite que se observe,
por exemplo, a necessidade do acabamento posterior.

N ———

Figura 2 — Amostras para analise de questdes subjetivas. Fonte: elaborado pelos autores.

Para a composi¢ao final das tabelas, a figura 3 ilustra o procedimento adotado. Apos a
separacao inicial em grupos de mobilirio, o proximo passo foi uma pesquisa no mercado de
oferta de materiais, levando-se em consideracdo fatores como facilidade de fabricacdo, grau
de especializagdo necessario da mao-de-obra, maquindrio, custos diretos de aquisi¢do e
transporte, custos indiretos, quantidade de fornecedores, regionalismo, oferta, demanda,
legislagdo ambiental, fator de reciclagem, andlise do ciclo de vida, questdes estéticas
(textura, brilho, etc.), e conforto e seguranga no uso (aspectos ergondmicos).
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Figura 3 — Método adotado para classificacido. Fonte: elaborado pelos autores.

Os quadros mostrados na tabela 1 deste artigo foram usados como ponto de partida para
a elaboragdo da proposta. A analise primaria reduziu de 18 para 7 quadros, sendo estes: (1)
Madeiras naturais e transformadas; (2) Metais; (3) Materiais plasticos; (4) Vidros e
ceramicas; (5) Compositos; (6) Materiais para revestimento; (7) Materiais alternativos

Apoés esta primeira etapa, os materiais foram classificados de acordo com o grupo
sugerido e foram adotados critérios subjetivos para dimensionar os fatores. Os fatores foram
originados da ferramenta FEM — Ferramenta Auxiliar para Escolha de Materiais, de Ferroli
e Librelotto (2012), que sdo: fabris e produtivos; mercadologicos e sociais; econdmicos €
financeiros, estéticos e de apresentac¢ao do produto, ergondmicos e de seguranga e ecologicos
(ambientais). A tabela 2 mostra o resultado da pesquisa aplicada no grupo 1 — madeiras
naturais e transformadas para mobiliario residencial; a tabela 3 mostra o resultado da
pesquisa aplicada no grupo 1 para mobiliario condominial interno e a tabela 4 mostra o
resultado da pesquisa no grupo 1 para mobiliadrio condominial externo. Devido a limitacao
do espaco, neste artigo se apresentara apenas esse grupo. As demais tabelas estao disponiveis
no site http://materioteca.paginas.ufsc.br/.
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MADEIRAS N ATURAIS E TRANSFORMADAS

MOBILIARIO RESIDENCIAL

FATORES DETERMINANTES

FABRIS E PRODUTIVOS | MERCADOLOGICOS | ECONOMICOS ESTETICOS ERGONOMICOS E DE SEGURANCA | AMBIENTAIS (ECOLOGICOS)
Pinus o o o o o o
NATURAIS Cipreste o o oo oo oo onw
CONIFERAS cedrinho o o o o o onn
Zimbro Y ' o o e '
Pau-marfim o o o ook o ook
NATURAIS Peroba-rosa o oo oo o o o
FRONDOSAS Canela oo oo oo ook o oo
Amendoim oo ook oo ook o oo
Cedro o o oo P o o
Cerejeira o [ " o I w
Uvado JapSio P oo oo o o o
TRANSFORMADAS| Compensado laminado otk Honw oo oo e woon
COMPENSADA | Compensado sarrafiado o o oo ' o oo
MDP ' o ok o o oo
RECONSTITUIDA | Sofboard nudeo de PU el ** el How ol hid
INFLADA Sofboard nideo de EPE i o oo *ho i o
MADEIRA Aglomerado BP oo ok o o ' '
AGLOMERADA | Aglomerado especial el e ol bl il .-
AGLOMERADO | MDEST ok ko oo T o ook
DE MEDIA MDF MR (umidade) o ok oo W ok oo
DENSIDADE MDF FR (contra chama) kR ok b ok LR ook
MDF HD (resisténcia) o o ok e oo o
0SB OSB3 o o oo o o o

Tabela 2 — Classificacdo de materiais para mobilidrio — madeiras naturais e transformadas — parte 1 —
mobiliario residencial. Fonte: elaborado pelos autores.

MOBILIARIO CONDOMINIAL INTERNO

FATORES DETERMINANTES

FABRIS EPRODUTIVOS MERCADOLOGICOS _ECONOMICOS ESTETICOS ERGONOMICOS EDE SEGURANGA AMBIENTAIS (ECOLOGICOS[
Pinus EARAK EARAK P o *rk ok
NATURAIS Rétula P rak FRAK KRRAK Eakk FrAE
CONIFERAS Cipreste ARAE HAAR ARAE Ak T Ak
Cedrinho FhAE Eakk Ak rhk *rk o
Pau-marfim FAAAK Frrk ok ok P I
Peroba-rosa KKK *hK KAk HAKK HAKK *k
Canela *hK *hK KKK EEd KK *k
Amendoim (i3 T (233 T (233 o
Carvalho EXEd EXE) EXE) EEE) KK EL3
LouroFaia L3 T AT (s AT w
NATURAIS Teca AR TR R THRRE FART T
FRONDOSAS Jacaranda AR o FARAT FAHE FAHE *
Salgueiro T TR G TERRE AR FT3
Limoeiro AR TARR T TARRT TARE [
Nogueira FRAT AR TR IR FARE [E3
Cedro *x rax P Eark *akk e
Cerejeira FAAAK * * T FrAk *
Uva do Japfo ARk ax rx aak rx ok
TRANSFORMADAS| Compensado laminado HAAE HHAK HHAK i i Hokk
COMPENSADA Compensado sarrafiado Rk i il *H i ki
MDP *x EAAAK P *Akk *rk o
RECONSTITUIDA | Sofboard ndicleo de PU rex ** ok ok HAK *>*
INFLADA Sofboardndcleo de EPE ok i AR o *E *¥x
MADEIRA Aglomerado BP rrx i i b i *x
| AGLOMERADA Aglomerado especial i i i ol i **
AGLOMERADO | MDF ST ARk Ak KAk *aAk P ok
DEMEDIA MDF MR (umidade) ARk Frkk ok *aAk Fakk e
DENSIDADE VDF FR (contra chama) T Rk wrk e Tk *rk
WIDF HD (resisténcia) ark ark ok ok rak o
0SB 0SB 3 *hk Ak Hhkk o *hk ok

Tabela 3 — Classificacio de materiais para mobilidrio — madeiras naturais e transformadas — parte 1 —
mobiliario condominial interno. Fonte: elaborado pelos autores.
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MOBILIARIO CONDOMINAL EXTERNO
FATORES DETERMINANTES
FABRIS E PRODUTIVOS | MERCADOLOGICOS [ ECONOMICOS ESTETICOS ERGONOMICOS E DE SEGURANCA | AMBIENTAIS (ECOLOGICOS)
Pinus autodavado r— — wn = wht wt
NATURAIS Cipreste wkt w w = = e
CONIFERAS |Bétula . wan . J— . .
Cedrinho wkt o s w4t whk P
Canela e e . w4t w4t wae
Amendoim e ot e w4t - w4t
Carvalho s e - w4t J— w
Louro Faia o o - e r— 4
NATURAIS Teca e . wat . ke wht
salgueiro wr ot wt e ks e
Limoeiro wkt w = e ks e
Nogueira . . wat J— . wte
Cedro -+ - s e s w4t
Cinamomo . e e r— P .
TRANSFORMADAS| Compensado laminado bt httl bl il il il
COMPENSADA | Compensado sarrafiado il i il - b i
MDP - P wd ok whk e
AGLOMERADO | MDEST - ek whd e wat e
DE MEDIA MDF MR (umidade) r— w s ks ks e
DENSIDADE MDF FR {contra chama) Bitd i il hand hasad b
MDF HD (resisténcia) — . . . . wte
0SB 0SB4 s b wt 4 wat e

Tabela 4 — Classificacio de materiais para mobilidrio — madeiras naturais e transformadas — parte 1 —
mobilidrio condominial externo. Fonte: elaborado pelos autores.

4. Consideracoes Finais

Este artigo teve por finalidade mostrar o desenvolvimento de tabelas para escolha de
materiais com foco no design de mobiliario, considerando quatro tipos: residencial,
condominial interno, condominial externo e urbano. Demonstrou inicialmente um historico
do uso de materiais tradicionais no design mobiliario, gradativamente sendo substituido ou
complementado por materiais alternativos. Isso criou um problema para a selecdo dos
materiais, devido a diferenca de dados informativos relevantes e confidveis entre os diversos
grupos de materiais.

Com base em aplicacdes anteriores, os autores desenvolveram sete tabelas praticas que
buscam orientar o designer na escolha de seus materiais, estabelecendo correlagdes com
fatores de fabrica¢do, produtividade, estética, mercado, sociedade, meio-ambiente,
ergonomia, seguranga e custos. Os estudos preliminares de aplicagdo realizados até o
momento indicam a necessidade de testar as tabelas nos quatro grupos de mobiliario, em
pelo menos trés a cinco materiais situacdes distintas de projeto. Estes testes ja foram
iniciados tendo como aplicagdo turmas de design de produto da universidade.
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