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Resumo

Este projefo parte do émbito da criacdo de materiais compostéveis que integram e
valorizam o desperdicio.

Os materiais, s&o o que torna uma ideia, projeto ou desenho em algo tangivel, algo
fisico e real. S@o o elemento base das coisas. Por isso explora-se a sua importancia
enquanto elemento essencial e a sua relacdio com a prdética do design.

Destacam-se abordagens no campo da sustentabilidade, - como a economia circular
e Cradle to Cradle - reflectindo como os materiais podem ter impacto suficiente para
criar uma mudanga em termos ecolégicos. Aprendem-se metodologias e movimentos
associados ao mundo dos materiais e da sustentabilidade, que inspiram e ajudam a
guiar o projefo.

Tudo isto de forma contextualizadora e complementar a uma metodologia pratica da
qual se parte para a experimentagdio e exploragiio material,

Acompanha-se o percurso, desde uma fase inicial de testes de receitas base, criagiio

de amostras, comparacdo de resultados, contacto com a
indUstria, passando pela criagiio de materiais que inte-

gram desperdicios. Palavras-Chave

Destes materiais descobertos passa-se depois para uma

fase de foco, fazendo uma selecdo, afinando as receitas e Design de Materiais,

explorando possibiidades formais e criativas. Experimentacdio,

Como resultado, apresentam-se os materiais desenvolvi- Sustentabiidade,

dos, um “catélogo” dos materiais testados e as suas carac- Desperdicio

teristicas percetivas e técnicas, conformativas e formais e Alimentar

ainda testes mecanicos e um conjunto de objefos demons- '
Biodegradavel

trativos das suas potencialidades e aplicacdes futuras.

This project takes part on the creation of compostable
materials that integrate and value waste.
Materials are what makes an idea, project or design
info something tangible, something physical and real.
They are the base element of things. Therefore, it ‘s ex-
plored is importance as an essential element and its
relation fo the practice of design.
Sustainability approaches are highlighted - like circular
economy and Cradle to Cradle - reflecting how mate-
rials can have sufficient impact fo create a change in
ecology. Methodologies and movements associated with the world of materials
and sustainability, which inspire and helo guide the project, are learned.
All of this in a contextualizing and complementary way to a practical methodology
that starts from material experimentation and exploration.
Its followed the path, from an initial phase of basic recipe testing, sample creation,
comparison of results, contact with the industry, through the creation of materials
that integrate waste.
These uncovered materials then move on to a focus phase, making a selection,
refimng recipes and exp|ormg formal and creative possibﬂifies.
As a result, the developed materials are presented complemented with a “catalog”
of the tested materials and their perceptive and technical, conformative and formal
characteristics, as well as mechanical tests and a sef of objects demonstrating their
potential and future applications.



Introducdo

O trabaho parte de uma preocupagsio
relacionada com a problematica das al-
teracdes climdticas e o desejo de puder
atuar e criar algo benéfico.

Neste sentido existe uma necessidade de
trabalhar o design tendo como ponto de
vista uma vis@io ecolégica e lutando por

objetos e um mundo mais sustentével.

Dentro destas problemdticas, os mate-
riais s&o explorados como resposta.
Busca-se a sustentabildade através de
materiais compostdveis e que integrem
residuos tendo o objetivo da posterior
aplicacdo dos mesmos em objefos.

Ao longo do percurso académico e pes-
soal da autora os materiais foram sempre
uma drea de interesse e tiveram grande
importancia e presenca. Existia por isso a
vontade de exaltar o quanto os materiais
s&o relevantes, quer no nosso quotidiano
quer na prdtica do design, drea onde os
materiais s&o por vezes desvalorizados
€ pouco usados nas fases mais iniciais do

desenvolvimento de produto.

Assim existe fambém a viséio de como o
designer poder ter um maior papel, tanto
na sustentabiidade como na abordagem

concreta do mundo dos materiais, usan-
do-os como elemento inspirador, como
ponto de partida de um projefo e afé
mesmo na criacdo destes.

Neste sentido procura-se a elaboracaio
de raiz de materiais sustentéveis, tendo
por base o interesse em desenvolver um
trabalho com maior dinamismo e cardc-
ter prético, baseado na exploragdo e no
processo de tentativa-erro.

A ambicdio é que os materiais resultantes
sejam de facfo interessantes e usdveis,
servindo futuramente como alternativa a
materiais menos ecolégicos, abordando
o tema da sustentabiidade e problemas
climdticos numa perspectiva mais positiva
e de forma a contribuir para a efetivacao

da economia circular.

OBJECTIVOS

Entender importancia e papel dos materiais, em

especial no design e ambito ecoldgico.

Criar materiais biocompativeis, sustentéveis,
biodegraddveis e/ou compostdveis que incor-

porem como ingrediente um desperdicio.

Que os materiais criados possam substituir ma-
teriais mais nocivos para o ambiente.

Que os materiais constituam um baixo investi-
mento econdmico e baixo impacto ambiental.

Descobrir a “personalidade” do material, perce-
bendo caracterfsticas formais - através da sua
conformacdo - mecanicas - através de testes - e

especfficas.

Obter um “livro de receitas” com os resultados e
detalhes das experiéncias efetuadas.
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Elemento bdsico &

Nos primérdios da histéria, existiam muito
poucos materiais - madeira, pedra, ossos,
chifres, pele e pouco mais - com eles o ser
humano fez ferramentas, objetos e estru-
turas. Estes materiais, ainda que poucos
e limitados, em conjunto com a imagina-
¢do e engenrho, permitiram co homem
sobreviver, evoluir e adaptar-se durante
miénios. Os materiais s&o uma base im-
porfante e um guia fundamental para o
desenvolvimento da sociedade. (Manzini,
1993, p.41; Thackara, 2005, p. 188)
Com a evolucdo do homem, evoluiu tam-
bém o “vocabulério” de materiais. A des-
coberta de novos materiais deu origem a
novas tipologias de objetos, maneiras de
criar e ferramentas que permitiam novas
tarefas ou facilitavam as j& existentes.
Estas descobertas de materiais ao longo
do tempo eram de fal forma fulcrais e
impactantes que chegavam a denominar
a prépria época lidade da pedra, idade
do bronze, idade do ferro).

Outro ponto crucial foram as revolugdes
industriais (nos séculos XVI-XIX). Aqui e
num curfo espaco de tempo, deu-se um
dos mais substanciais desenvolvimentos
afé enfdo. Ihovacdes industricis, novas
mdéquinas e técnicas de extracdo facilita-

evolucdo Humana

ram ainda mais o desenvolvimento de no-
vos materiais, novas técnicas e métodos
de conformacdo. Por sua vez, os novos
materiais, tornaram-se cada vez mais
eficientes possibilitando a producdo de
novas méaquinas e inimeras aplicacdes.




A producdo massificada de objetos, levou
& extracdio e producdo de materiais em
grande escala - como os téxteis, ferro, e
vidro na da primeira revolucgo industrial

(Fig. 2 e 3) e o aco, pefrdleo e outros
materiais quimicos na segunda revolug&io
industrial.

Mais tarde, progressos na drea da qui-
mica e eletricidade permitiram uma nova

era, a dos materiais desenhados pelo ho-

mem. (Manzini, 1993 pp. 41-43)

Os novos usos e maior acessibiidade a
estes materiais em grande escala, refle-
tem-se claramente nos objetos da época.
Assim como a andlise dos materiais usa-

dos pelo homem ancestral permitiam

descobrir a que tribo ou familia perten-

cia ou de que zona/pais era origindrio,
é possivel também em alguns casos iden-
tificar correntes de design apenas pelos
materiais presentes nos objetos. [Ashby &
Johnson, 2002, p. /7 e 91; Peters, 2011)
E possivel, por exemplo, identificar com
alguma faciidade objetos da Bauhaus e
de designers da altura - como Marcel
Breuver, Meis Van der Rohe, Corbusier
enfre outros - através do uso frequente
de materiais “modernos” como o vidro
industrial, tubo de ago, pele e contrapla-
cado.

Em alguns casos, como no modernismo,
podemos observar uma ainda maior esti-
ma pelos materiais, sendo dada grande
importancia & “verdade” e co uso dos

Fig.2 - Palacio de Cristal,
Joseph Paxton, 1851

Espaco de exposicio das
evolugdes tecnolégicas da la
Revolucao Industrial, o paldcio
era por si s6, uma represen-
tacdo das mesmas. Erguido
rapidamentre, gracas a novas
técnicas -apoios modulares - e
materiais -ferro fundido e vi-
dro industrial. Materiais agora
produzidos em grande escala
e de forma mais estavel e ro-
busta. O uso destes materiais,
muito visivel na joalharia, arqui-
tetura e mobilidrio, permitiam
melhores bases estruturais, o
uso de luz natural e evitavam a
propagagdo de incéndios.

materiais ‘toscos e crus e a consideracdo
do material como algo capaz de carac-
terizar os objetos e adorna-los apenas
pela sua estética prépria. (Peters, 2011)
Assim, apenas pelo valor dado aos
materiais, fodo o cardcter estético e de
adorno sofreu alteracdes e criou novas
“linguagens estéticas”.

Com o Pés-modernismo, esta vis&o rever-
te-se. O material passa a obedecer ao
objeto e ao criador e estes deixam de
estar limifados pelas caracterfsticas do
mesmo.

Estes novos valores materiais e culturais
junfamente com novos desenvolvimentos
tecnolégicos e materiais - como os lami-
nados (figd), borracha, poliéster e com-
pdsitos - fazem com que a possibilidade
técnica e estrutural seja separada das ca-
racteristicas estéticas, dando lugar a ma-
teriais hibridos em que o aspeto exterior
ndo reflete necessariamente o material
que compde ou se encontra no interior.
Esta nova visdo permitia juntar vdrios ma-
teriais de forma criativa, possibilitar novas
combinacdes e uma maior liberdade.

Descendentes destes ideais, existem até
aos dias de hoje um crescente nimero de
materiais hibridos quase  indistinguiveis
dos materiais originais.

Agora é ainda mais facil adaptar ou criar
materiais em funcéio de propdsitos ou ne-
cessidades especificas.

Ao mesmo tempo existem atualmente
vérias correntes de design em que os
materiais sdo usados pelas suas carac-
teristicas naturais e inalteradas, sendo

valorizados apenas pelo impacto que
tém sobre o utiizador - como a madeira
natural, que transmite uma sensacdo de
familiaridade, conforto, beleza e que, sem
necessitar de grandes intervencdes, tem
sobre nés um impacto que os plésticos
muitas vezes ndo tém - estes movimentos

Fig.3 - Thonet Chair No.14, Michael Thonet,
1859

Com as mdquinas a vapor, emerge uma nova
técnica que permite moldar e dobrar madeira
através de vapor e pressdo.
A técnica trouxe um novo ohar a um material
comum, familiar e conhecido atfribuindo-lhe no-
vas aplicagdes, uso e formas.
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funcionam também como uma forma de
apoiar negdcios e preservar materiais
ligados & cultura local - como o uso da
cortica em Portugal - ou usar recursos na-
turais de uma forma mais sustentada. Este
uso de materiais reflete preocupacdes
ecolégicas e de identidade cultural, atual-
mente relevantes.

Até aos dias de hoje a descoberta de no-

vos materiais e formas de os transformar
e usar continuam infrinsecamente ligados
& evolucdo do homem, & sua mentalida-
de, realidade e aos objetos que este pro-
duz (Del Curto, 2009), desde a pedra
silex para criar instrumentos de corte; cos
metais, plasticos e compésitos necessdrios
& criacdo de um computador ou avio.

(Ashby & Johnson, 2002, p. 20)

Fig.4- Carlton Room Divider, Ettore
Sottsass, 1981

Um exemplo € o grupo Memphis, com
um estlo muito caracteristico possibi-
litado por estes novos materiais - a
madeira coberta com laminado plés-
tico - que permitia a estética, cores e
padrdes sem comprometer a parte
escultérica e estrutural.




1.1.2.

Como experienciamos os materiais

14

When | was just a little boy, my parents fook me to the circus. | wanted to see the

elephants. These mighty creatures. They held them in place with a stake. They could

tear a tree right out of the ground, and vet, a simple stake kept them in place.
Well, | didn't understand. And then, my father told me.

He said the stakes were used when the elephants were just young, too small to

pull them up and that the animals never tried fo pul them up again.

)

FL Lazo - personagenm ficticia (Nolan & Joy, 2018, 497) * T

Um material e o objeto que este compde
possui muito mais que a forma e aspeto
visual.

Nos, seres vivos, somos também capazes
de hes atribuir outros niveis como impor-
tancia cultural, associacdes, memérias e
peso. Assim, o material depende também
da forma como o idealizamos e experién-
ciamos.

A citacdo inicial fala-nos do caso dos
elefantes, mais concretamente do peso

e forca que eles atribuem & estaca e
como a memdria da mesma, é capaz de
influenciar decisdes ou acdes. Este ndo &,
de longe, o Unico ser vivo com uma rela-
¢@o intrinseca com os materiais. O mes-
mo acontece com pdssaros, neste caso o
que envolve a parte sensorial, estrutural
e técnica dos materiais. Vérios pdssaros
colhem materiais de forma selectiva em
busca de um ninho mais forte, confortavel,
camuflado. Tal como os seres humanos,

* Texto original inspirado na histéria popular “The Elephant and the Rope”

T “*Quando era apenas um rapazinho, os meus pais levaram-me ao circo. Eu queria ver os elefantes,

essas criaturas poderosas. Prendiam-nos com uma esfaca. Eles conseguem arrancar érvores inteiras

do solo, contudo, uma simples estaca mantinha-os presos. Bem, eu ndo compreendi. E entéo o meu

pCﬂ contou-me. E\e dissefme gue as estacas eram USOdOS qucmdo [N e|efonfes eram novos, demosiof

do pequenos para arranca-las e que os animais, nunca voltavam a tentar.”

22



eles s&o capazes de avaliar o material
pela sua textura, capacidade estrutural e
construtiva - sendo até capazes de ana-
lisar o diametro e massa do material -,
pela disponibiidade, isolamento térmico,
mas também pela beleza, “gosto pes-
soal” e até familiaridade. (Bailey, Morgan,
Bertin, Meddle, & Healy, 2014; Biddle,
Deeming, & Goodman, 2018]. Alguns s@o
também capazes de moldar, misturar e
unir materiais. (Fig. 5 e 6)

Os humanos funcionam de forma se-

mehante, criando com todos os objetos,

uma interacdo - seja ela visual, fisica ou
emocional - e atribuindo-lhes uma perso-
nalidade.

A avaliacgio do artefacto por parte do
utiizador €, em grande parte, mediada
pelos vdrios sentidos, analisando além
do aspefo visual, a fisicalidade da ma-
téria que compde o objeto. Por isso os
materiais empregues, desempenham um
papel central na definicio desta “per-
sonalidade” e s@io um dos aspetos mais
importantes na determinacdo da resposta
afetiva do usudrio.

Desde o lencol que destapa ao acordar,
o tapete onde se levanta, a caneca de
onde serve o café, a escova de dentes,
enfim, em apenas alguns minutos ocorrem
imensas interagdes, quase imperceptiveis,
com um grande nimero de materiais.
Estas interagdes podem por isso parecer
vulgares e de pouca importancia. Mas
ndo o sdo.

Um objeto pode ter a mesma forma ou
aspefo aparente, mas mudar o material &
o suficiente para alterar a maneira como
interagimos ou o nivel de ligagdio emocio-
nal que sentimos.

Pegando no exemplo da rotina, uma esco-
va de dentes de metal criaria uma dife-
rente interacdo, ao contrdrio do material
comum, este ¢ frio e escorregadio.

As diferencas s@o percetiveis mesmo em
mudancas mais subtis como o acabamen-
to ou aspeto. Se a escova for de outra cor
ou possuir um padrdo, cria a possibilida-
de de personalizagio (que leva & ligagao
afetiva). Se for de bambo garha cardcter

ecolégico e possivelmente uma certa fa-
miiaridade (associada &s madeiras)
Todas estas diferentes reacdes resultam
apenas da mudanca do material.

O material atua como uma interface en-
tre espectével e visual (ideia) e o real e
fisico. Como uma camisola que aparenta
ser suave, mas que na realidade ndo o
é, ou o peso aparente de uma peca que
n&o corresponde ao peso real.

Para além destas, existem ainda outras
dimensdes do material - técnica, eco-
lbgica, estética, percetiva, associativa,
emocional - e estas podem ainda estar
dependentes de um determinado perio-
do temporal, cultura, localizagdio geogra-
fica, religidio, conceitos de beleza, gosto
pessoal efc. Estas dimensdes sdo capazes
de definir o valor Gtil, emocional e eco-
némico que associamos ao material e
consequentemente, a um objeto. (Ashby &

Johnson, 2002)

A experiéncia de diferentes materiais e
das suas caracteristicas sdo por isso uma
importante ferramenta, podendo inclusive
servir de estimulo para a criacéo de no-
vos objefos ou estabelecer novos modos
de relacionamento com os mesmos.
Segundo esta légica, nos dltimos anos,
foram desenvolvidos suportes para a es-
colha de materiais e andlises sobre a ma-
neira como estes influenciam a experién-
cia final dos objefos [Ashby & Johnson,
2002; Karana, Barati, Rognoli, & Zeeuw
van der Laan, 2015; Karana, Pedgley, &
Rognoli, 2014, pp. 44 e 45; Karana & Van
Kesteren, 2008; Manzini, 1989)

Todos estes estudos compartiham a ideia
de que, para projetar um objeto ou “ce-
ndrio” para um material, devem ser consi-

deradas outras dimensdes para além das

qualidades técnicas.

Assim, definem-se - baseados nos estudos
referidos - quatro principais niveis expe-
rienciais na interacdo com um material,
as propriedades sensoriais, proprieda-
des emocionais, as associativas e as per-

formativas.

As Propriedades Sensoriais s@o todas as
caracteristicas conferidas aos materiais
através da compreensdo, experimenta-
cdo e interacdo através dos sentidos e
percerpcdo. Atribuindo adjefivos como
frio, suave, perfumado, brilhante, aspero,
pesado, rugoso, texturado, entre outros.

J& as Propriedades Emocionais abran-
gem, tal como o nome indica, as emogdes
e sentimentos que surgem da interacdo
com o material. Como criar surpresa, in-
teresse, perturbar, aborrecer, causar fe-
licidade ou outras reagdes emocionais e
menos “controldveis”. Incluindo também a
curiosidade, conceitos de feio/bonito, me-
mérias, gosto e outros fatores que influen-
ciem a avaliacdo e classificacdo.

As Propriedades Associativas, como defi-
nido por Ashby e Johnson (2002) s&o tudo
o que um material lembra ou sugere. liga-
¢des a outros objetos, adjetivos, experién-
cias para as quais remete, associagdes
e comparagdes com materiais idénticos.

IMPORTANCIA DA MATERIA
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Associamos, por exemplo, um material
translucido vermelho a um chupa-chupa e
& infancia (associagdes visuais e pessoois)
ou 0 ouro & riqueza e luxo (ossociocées
pré-concebidas/sociais). Existem ainda
influéncias socioculturais - como a valori-
zacdo do pldastico na china, por permitir
a criagdo de formas orgénicas e naturais
ligadas & tradicd@o e por representar uma
grande industria local, fornando-se mais
“familiar” (Karana et al, 2014, Cap. 1, pp.
Q e 10), a forte ligagio as madeiras nos
paises escandinavos e a ligacdo cultural
infrinseca & porcelana e seda por parte
dos paises asidticos. (Aronin, Hornsby, &
KilianskaPrzybylo, 2018).

E também frequente a associacdo do
material a possiveis aplicagdes - como
associar um material dspero a objetos
antiderrapantes.

Por fim, as Propriedades Performativas, ou
seja, a capacidade que o material tem
para despolefar acdes no utiizador - o
que este faz e como interage. Estas pro-
priedades observam-se em comporta-
mentos - como a interacd@o mais imediata
e despreocupada com um material macio
e fofo, enquanto um material bicudo ou
fragil leva o utilizador a manipular de for-
ma mais cautelosa, com ambas as m&os.
Estas propriedades s@o também usadas
para descobrir caracterfsticas técnicas.
Através de experiéncias ou pistas visuais
e fisicas - como dobrar, bater, queimar
o sentir o peso - o utiizador obtém uma

nocdo das capacidades mecanicas (forca,

resisténcia, elasticidade), elétricas, térmi-
cas, e consegue testar percecdes visuais.
Estas intuigdes ou expectativas de com-
porfamento dos materiais podem tam-
bém advir de corhecimentos apreendidos
e prévios ou associagdes a outros mate-
riais - num material semelhante & cortica
é espectdvel leveza e isolamento térmico

e acustico.

i

Fig./7- Chairs, Naoto Fukasawa, 2007

Naoto Fukasawa, criou esta serie de cadeiras, todas iguais, para ilustrar o impacto final de uma
Unica decisdo do processo de design - a escolha de materiais.

IMPORTANCIA DA MATERIA

11
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1.1.3.

Materiais como incentivo & interacdo

Tendo em conta as vdrias dimensdes na
experiéncia dos materiais, &, porfanto,
compreensivel que estes mudem a forma
como vemos, usamos ou criamos relagdes
com os objefos, dando também novas di-
mensdes ao produto final.

Isto complica a escolha dos materiais, mas
atribui-hes uma importancia fundamental.
Um material pode inclusive despoletar
curiosidade e interacdes, levando através
do estimulo visual, a uma necessidade de
sentir e tocar no objeto para descobrir
a textura, temperatura ou simplesmente
para descobrir que material é.

Exemplos como a alcantara e o uso de

tecidos em objefos tecnolégicos (Fig 8 e
9) incluem-se numa tendéncia atual de
curiosidade téctil, em que os objetos,
através dos materiais, despertam no uti-
lizador uma vontade em interagir, sentir

€ mexer.

Isto demonstra também que o utiizador
atribui importancia aos materiais para
além da sua dimensdo puramente fun-
cional (se é resistente ou faci de lmpar)
dando fambém importancia ao cardcter
sensorial, & curiosidade, aspeto e gosto

pessoal.  (Naomi Sheddon in (Material
Driven et al, 2017, 257)

Pode concluir-se que o material & incenti-
vo d interagdo e imaginagdo. Da mesma
forma que as carateristicas do material
atraem e despoletam reacdes no utiliza-
dor, o mesmo pode acontecer cos “cria-
dores de objetos e coisas”. Para eles um
material, ou uma caraterfstica especifica
do mesmo, pode servir como fafsca para
acender uma ideia ou conceito.

Enquanto em alguns casos a matéria é
apenas o que torna o objeto fisico/real,
noutros aparece mais envolvida no pro-
cesso criafivo.

E da mesma forma, um conceito pode
servir de prefexto para a criagio de um
novo material.

14

As Aart van Bezooyen suggests,
materials inspire design.

Painters paint with pigment;

writers paint with words;

designers paint with materials. 99

Mike Ashby
( In Karana et al, 2013, p. XIX) 12

Fig.8 - Microsoft Surface Laptop

A Alcantara possui uma textura suave e as-
pefo visual caracteristicos, que faz com que
os objetos onde é aplicada ganhem uma
sensacdo de conforfo, calor e suavidade,
tornando-os apraziveis de manipular e tocar.
E um material com baixos custos produtivos,
mas valorizado gracas &s suas caracteristi-
cas, sendo considerado um material de luxo -
usado em carros, vestudrio, moda, elefrénica
e computadores de famosas marcas.

FigQ - Vifa, Helsinki : coluna portdtil

QOutro exemplo é a tendéncia de usar tecidos em
colunas e outros objefos tecnolégicos. Este ndo é um
tecido comum, foi desenhado especificamente para
ter “transparéncia’, ndo causa abafamento ou dis-
torc&io e pode ajudar no equilibrio de sons.

Este material popularizou-se por reduzir o aspeto
tecnolégico que alguns destes objetos possuiam,
tornando-os menos chamativos, mais enquadrados
nas casas contemporaneas e permitindo uma sensa-
¢@o de conforto, em termos visuais e de usabilidade.

TL2 * Como Aart van Bezooyen sugere, os materiais inspiram o design. Pintores pintam com pigmen-
tos; escritores pintam com palavras; designers pintam com materiais.”

28



1.2 Design e a Matéria

12.1 Para que Servem os Materiais
122 A linguagem dos Materiais
123 Materiais no Processo de Design

124 Materiais como Incentivo & Criacdo




1.2.1.

Fara que servem os materiais

“ Objects compared to each other are not that different, and the value in an

object is the materials that we use.

(Studio Drift & Gibson, 2019) T3

Os materiais sdo parte fulcral e essencial
de um projefo de design pois, até serem
traduzidos em matéria, as ideias ndo pas-
sam disso, ideias.

Em alguns casos a matéria é t&o impor-
tante que parece totalmente ligada co
objeto que compae.

Tome-se o exemplo de um copo. Ainda
que possa ser produzido com muitos
outros materiais, o conceito abstrato do
copo é quase imediatamente associado
ao vidro. O material estd de tal forma
embrenhado no conceito que acaba mes-
mo por poder definir o objefo em si, de
tal forma que um algumas linguas - inglés
(glass) e francés (verre) - a palavra “copo’
e "vidro" sdo literalmente a mesma.

Isto aplica-se para muitos objetos do
quotidiano que por vezes, estdo imper-

)

cetivelmente ligados cos materiais que
os compdem (Fig. 10}, de tal forma que, @
criacdo de novos materiais parece, por
vezes, ser a Unica maneira de tornar um
objefo possivel.

No design distinguem-se duas principais
vertentes de aplicaciio e selecdo dos
materiais: a técnica e a percetiva, poden-
do ser usadas em simulténeo.

A técnica comporta os aspetos l6gicos e
necessdrios ao objefo, como a integrida-
de estrutural, flexiblidade, condutividade
térmica, entre outros aspetos do compor-
tamento dos materiais.

J& a vertente percetiva trabalha outra di-
mensdo, através do uso das quatro pro-
priedades que surgem da experiéncia
com os materiais.

Essas propriedades permitem entender o

TL3 : "Comparados uns com os outros os objetos n&o sdo assim t&o diferentes, o valor de um objefo

esfd no material que usamos nele.”
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efeifo sobre o utiizador e podem aju-
dar a criar sensacdes de curiosidade e
interesse, impulsionando a compra, le-
vando-o a querer experienciar o objeto
ou a criar uma ligagdio afetiva com ele.

(Norman, 2005)

Materials are the thing that tell the truth.
It's something we go into great defai
Humans, naturally, are drawn into mate-
rials, we discover our world Through our
senses.

What we are interested in is how ma-
terials speak to us. The things that touch
the skin, the things that really give you
memory. We focus allot on that. 99

lse Crawford

(Roma & Dadich ,2017,17°30) T4

Mas existem outras razdes pelas quais os
materiais podem definir e ajudar a “forta-
lecer” um objefo - quer pela vertente téc-
nica quer pela vertente percetiva - e que
levam os designers a selecionarem, pro-
curarem novos materiais ou adaptarem e
desenvolverem as suas préprias versdes.
Estas razdes podem partir de uma neces-
sidade de adequar mehor um material
a um projeto (como procurar um material
que dé mais estrutura, aderéncia ou cor);
de forma a criar um produto com mais

personalidade; reduzir o custo final do
objeto; torna-lo conforme com legislacdes
ou parémetros de seguranca (como a
escolha de um material n&o toxico para
objetos infantis ou um material n&o infla-
mavel para um abaijur); ou torna-lo mais
atrativo, cativante e interessante atraveés
do aspefo ou experiéncia téctil

Existem também os casos em que o de-
signer desenvolve projetos tendo como
base um material, por exemplo a pedido
de empresas, em colaboracdo com arte-
s@os - usando matérias locais e tradicio-
nais - ou em contexto de concursos. Assim
sendo, o designer tem como tfarefa dina-
mizar, impulsionar e demonstrar as po-
tencialidades do material. Aumentando o
valor de vendas, divilgando o material
mas também desenvolvendo novas apli-
cagdes, produtos ou sugerindo modifica-
¢des desses mesmos materiais. (Ashby &

Johnson, 2002; Manzini, 1993, pp.51-68)

Pode ainda surgir uma necessidade em
criar um material ou tcnica que permita
a producdo de um objeto que de outra
forma seria impossivel (como a criagao
de impressoras 3d para permitir novas
geometrias ou a cria¢do de pastas cerd-
micas resistentes ao calor para pecas de
naves espaciais)

A selecdo ou criacdio de um material

pode ainda ser motivada por questdes
de sustentabiidade e ecologia. Ou por
ambitos criativos, livres e exploratérios,
como inventar novos processos, modos
de trabahar, desenvolver materiais de
raiz, criar novas tipologias ou por exem-
plo modificar ideias pré concebidas (usan-
do um material que torne o saco de soro
hospitalar para criancas mais “amigdvel”
ou criar um objefo em pedra mas extre-
mamente leve, desafiando o conceito as-
sociado ao material). Estes Gltimos intuitos
sdo especialmente Uteis, porque apesar
das ideias preconcebidas acelerarem o
processo de selecdo, impedem por vezes
a inovacdo e levam a solugdes comuns. A
rutura desses preconceitos levam & criati-
vidade e novidade na solugdo de design.

Fig. 10 - Materialism, Studio Drift,

Objetos do quotidiano - aspiradores, carros, ldpis ou garrafas de pléstico - s@o desconstruidos e
reduzidos & sua esséncia, os materiais. O processo produtivo é revertido. Comeca-se do objeto e
sob a forma de blocos, s&o apresentados os materiais e quantidades necessérias & sua producdo.
O projefo pretende reconectar a nocdo e ligagdio aos materiais em si e de onde vém, desligando-os
da sua forma e aplicagso final

Tl4 “Materiais sao aquilo que diz a verdade. Os humanos, naturalmente, sdo atraidos pelos materiais,
descobrimos o nosso mundo através dos nossos sentidos. O que nos interessa é a forma como os ma-
teriais “falam” connosco. Aquilo que nos toca a pele, aquilo que realmente nos transmite memérias...

12, DESIGN E A MATERIA
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A linguagem dos Materiais

14

Desde o homem da Idade da Pedra, o artesdo aparece-nos como uma figura

cujos 'conhecimentos’ obedeciam a regras ditadas pe\o matéria; as suas agdes

e pensamentos estiveram sempre ligados -e subalternizados- &s exigéncias do

material que frabahava. O conhecimento #cnico do artesdo provinha entdo de

uma profunda familiaridade- fanto em termos fisicos como percetivos - com os

materiais. A observacdo e manipulacdo prética de tais materiais era frequen-

temente a melhor das escolas técnicas ..O conhecimento de um artesdo é o de

o\guém que, fazendo bem determinada coisa, ndo consegue exp\icor porque a

{OZ desse modo.

(Manzini, 1993, pp.56-57)

Ao contrério desta relacdo do artesdo -
baseada na ligacdo fisica e acumulacdo
de experiéncia com o material - no caso
dos engenheiros a relagio com os ma-
teriais baseia-se na sua caracterizacdo
técnica. A matéria entende-se aqui como
fatores técnicos, quimicos ou fisicos com
propriedades especificas.

Um engenheiro baseia-se principalmente
em parametros, limitagdes e “nimeros”,
n&o lhe sendo tdo relevante o cardcter
tactil e percetivo.

No caso dos cientistas, a matéria parte
de um objetivo final, baseando-se depois

)

em resutados de vdrias experiéncias,
provando, ou ndo, diferentes hipdteses
até & eventual obtencdo do material.
Para um engenheiro seria indispensavel
uma ficha tcnica do material com tabe-
las e referéncias, enquanto para um cien-
tista seria importante por exemplo, um
conhecimento quimico, molecular ou de
reacdes com outros ingredienfes.

Resta o designer.

Este combina técnicas de ambas as dreas
referidas mas existe uma certa dificulda-
de de "comunicacdo” entre as diferentes

36
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disciplinas. Cada uma tem uma forma
prépria de usar, selecionar e conhecer
o material, sendo por vezes dificultada a
partiha e expresséo de ideias, proprie-
dades e conhecimentos em relacdo aos
materiais. [Manzini, 1993, p.57)

Os engenheiros e cientistas tém uma me-
todologia mais rigorosa e técnica, com

The technical terms used by engineers
are not the normal language of indus-
trial designers - indeed they may find
them meaningless.

Industrial designers, on the other hand
express their ideas and describe mate-
rials in ways that, to the engineer, so-
metimes seem bewilderingly vague and

qualitative.

7

(Ashby & Johnson, 2002, p.3) TL5

caracteristicas e parametros rigidos para
obedecer, enquanto os designers come-
cam com conceitos mais livres. (Karana et

al, 2015)

A vis&io do designer sobre os materiais &
muito mais ‘naif” do ponto de vista teéri-
co-cientifico e depende simultaneamente
de fatores estéticos e sensoriais, uma di-
mensdo ‘extra’ para além das caracte-
risticas tedricas e técnicas, que lida com
um lado mais féctil, visual, associativo e

é

emocional dos materiais e que raramen-
te existe nas outras dreas. (Ingold, 2013)
Existe por isso a necessidade de uma lin-
guagem prépria do design para dar a
conhecer, divulgar e caracterizar os ma-
teriais para além da dimensao cientifica,
tedrica e técnica. Os designers séo de
facto uma parte interessada no mundo
dos materiais e necessitam de defalhes
e informagdes mais especificas, nomea-
damente os aspetos tacteis, estéticos e
sensoriais que estes comportam. (Van
Kesteren, 2008, p.32)

O designer tem o papel de intermedidrio
entre vdrias disciplinos/ por isso, aprovei-
tam-se os conhecimentos tedricos outras
dreas, mas de forma resumida e simplifi-
cada.

At the time | started to write about ma-
terials, there was nothing that really,
through the mechanism of design or de-
sign writing, taked about materials and
what things are made from.

The world was filed with datasheets,
which have their place, but | think there
is a world that s beyond data and me-
chanical properties, that as to do with a
different sort of information about ma-

terials

J)

(Lefteri, 2011) T6

TL5 : “Os termos técnicos usados por engenheiros n&o sdo a linguagem normal do design industrial

- na verdade podem até parecer insignificantes. Os designers industriais, por outro lado, expressam

as suas ideias e descrevem os materiais de maneiras que, para o engenheiro, por vezes parecem

desconcertantemente vagas e qualitativas.”

Na realidade o design combina os conhe-
cimentos prdticos, fisicos e tdcteis de um
artes&o, com o rigor cientifico e tedrico
das ciéncias e engenharias, apoiando-
-se num método criativo e experimental.
(Thompson, R & Lling. E. N. Y. (2013) Next
Generation of Materials and Design I

(Karana et al, 2013, Cap.14 ).

Existem propostas e guias para a selecdo
dos materiais, das quais se destacam, “A
Matéria da Invencao” de Manzini (1993)
- que identifica a problemdtica da falta
de ‘linguagem tradutora” em relacdio
aos materiais, bem como dificuldade no
ensino e problemdticas na selecdio dos
mesmos - e o "Materials and Design” de
Ashby e Johnson (2002) - que sugerem
como o material nos afeta, vdrios méto-
dos para a sua selecdio e “mapeamentos/
diagramas de bohas” que classificam de
uma forma mais visual, diversas carac-
teristicas, quais os materiais que as pos-
suem, a que familias pertencem e de que
forma s@o semelhantes entre si.

Refere-se também o esforco de algumas
empresas na descricdo dos materiais nos
seus catdlogos, cada uma com linguagem
prépria, mas tentando direcionar a infor-
magdo, ndo sé para as dreas mais técni-

cas, como fambém para as criativas.

Verifica-se um aumento da linguagem
especffica do design, em especial com o
surgimento de vdrios modelos de classifi-
cagdo e apresentacdo de materiais que,
comparativamente a outras linguagens,
dao enfase &s caracteristicas percetivas.

TL6 - “Na altura em que comecei a escrever sobre materiais, ndo existia nada que realmente, pelo

mecanismo ou escrita de design, falasse sobre materiais e aquilo de que as coisas sdo feitas. O mun-

do estd cheio de folhas de dados, que #m o seu lugar, mas penso que existe um mundo, para além

dos dados técnicos e propriedades mecanicas, que se relaciona com um tipo diferente de informacao

sobre os materiais.”

12, DESIGN E A MATERIA
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Metodos de aprendizagem e selecao

Em termos educacionais, existem tendencialmente duas formas principais do designer

aprender e selecionar os materiais. A forma prdtica e a forma tedrica.

Ambas t&m vantagens e desvantagens, mas podem e devem ser usadas em simulténeo.

Teoria

O estudo tedrico ou conhecimento ex-
plicito” dos materiais estd associado &
consulfa de parametros, tabelas, com-
posicdes quimicas, resutados de testes
mecanicos, entre outras informacdes que,
como referido, estdo mais ligadas a drea
da engenharia e ciéncias, mas que sd@o
usadas na drea do design.

As engenharias e ciéncias - disciplinas
tradicionalmente ligadas ao estudo dos
materiais - possuem j& um enorme ndme-
ro de recursos - livros, publicacdes, efc.
No design sdo poucos os recursos espe-
cificos e dedicados. S&o por isso, usados
no ensino do design, os recursos das ou-

tras dreas. (Rognoli, 2010, p.288)

Através destas disciplinas  aprende-se
uma forma mais objetiva de selecionar,
aprender o que um material é, o que
pode fazer e as suas caracteristicas.

Na aprendizagem tedrica e tal como é
constatado em “A Matéria da Invencao”
(Manzini, 1993, pp.42-43) os designers
“aprendiam” as diferentes propriedades
de cada material € como classifica-los
pela “familia” (polimeros, madeiras, me-
tais, etc) e “subfamilia” (Elastémeros, ter-
moendureciveis, termopldsticos, etc) em

que se inserem.” As “familias” e o préprio
nome dos matericis sdo associadas a
simbologias, significados e caracteristicas
que permitem prever comportamentos

* Conhecimento ja formado, articulado, codificado ou registado de alguma maneira. E um conheci-

mento formal e sistemdtico, facilmente “transmissivel” de forma objetiva, através de explicacdes, grafi-

cos, palavras, numeros, desenhos ou outros dados. (Exemplo: enciclopédias, jornais, bases de dados)

* Ashby e Johnson (2002, cap. 4, pp.50-52) dividem em 3 categorias sequenciais a classificagiio de

materiais- “Family, Class and Member" - por exemplo, o Polipropileno & um membro, da classe dos

Termopldésticos que, por sua vez, pertencem & familia dos Polimeros

e limitacdes dos materiais e escoher os
mais indicados ao projefo.

Com o crescimento exponencial do nime-
ro de materiais existentes e novos mate-
riais “hibridos”, as caracteristicas pré-es-
tabelecidas que caracterizavam cada
“familia” foram-se dilvindo, criando uma
crescente dificuldade de categorizacdo,
disting@io e dificulfando, por isso, a esco-

lha de um material. (Manzini, 1993, p.36)

“ J& ndo existe um sé material que se

apresente como a escolha mais dbvia,
quase obrigatdria; existem agora mate-

riais diferentes que competem entre si.

Wy

(Manzini, 1993, p. 41)

Estes novos materiais com caracteristicas
adaptativas, apesar de dificlltarem a
tradicional “escolha dbvia" permitem de
certa forma, mais liberdade.

J& ndo existem preocupacdes prévias so-
bre que material se adequard melhor ou
de que forma deve ser projetado para
a producdo, processos e limitagdes (fator
que fadilita a criagdio virtual e o uso de
software e ferramentas 3d).

Agora, sdo os préprios materiais que
passam por um processo de design.

Os materiais adaptam-se ao projefo -
sendo muitas vezes criados de propdsito
- e ndo o contrdrio.

12, DESIGN E A MATERIA
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Pratica

O conhecimento tdcito” & mais antigo e
mais infrinseco ao ser humano. Estd asso-
ciado ao artesanato, oficios e ao trabalho
manual.

Aqui, a seleciio e aprendizagem requer
por parte do designer um contacto fisico
com os materiais e a experiéncia dos mes-
mos. Baseia-se em aprender com exem-
plos reais, através da observacdo, através
do “fazer” e da ‘“tentativa-erro”, mas vai
mais além da experiéncia fisica do mate-
rial. (Makela, 2007)

Esta aprendizagem depende também da
consciéncia e sensibiidade do criativo,
que lhe permite ser inspirado pelo mundo,
e depois interpretfar e traduzir estas intera-
¢des em cendrios futuros, usando informa-
¢bes - tedricas, sensoriais, fcteis - expe-
riéncias anferiores e a intuigdo para testar
e aplicar novas ideias.
Consequentemente, enquanto  raciocinio
indutivo e empirico, baseia-se num proces-
so crescente onde o conhecimento aumen-
ta consoante o nimero de interacdes.

De um presente de aniversério, a um pro-
jefo de investigacdio, todos os projefos t&m
valor experiencial.

As interacdes vao revelando caracteristi-
cas e solucdes que permitem ao designer
criar um “guia” de como os materiais se

comportam e de que forma ele deve agir.
Isto permite uma reag@io mais rdpida e o
conhecimento de solucdes a serem usa-
das em interacdes futuras.

Assim sendo, quando o designer se en-
contra “familiarizado” ou possui bastante
conhecimento prévio acerca do material,
i@ saberd lidar com as limitagdes do mes-
mo, corrigi-las e saber com que margens
de erro trabalhar. Tal permite maior pre-
visibildade prética e constitui o ponfo
de referéncia com a realidade, despreo-
cupando o designer de problemas que
previu e sabe solucionar permitindo-lhe
dedicar tempo a outros elementos ou
fases. (Ashby & Johnson, 2002; Manzini,
1993, p.58)

Entender de materiais e de manufatura
¢ fundamental no processo de design
(Ashby & Johnson, 2002) mas existe simul-
taneamente uma eventual desvantagem
nesta familiaridade. O material pode tor-
nar-se previsivel o que, em alguns casos,
pode levar & repeticéo ou dificultar novas
abordagens.

Manzini (1993) descreve como conhecer
o material influencia a forma como idea-
lizamos o que podemos fazer com ele. E
vice-versa, a forma como novos materiais
e a falta de conhecimento sobre eles pro-

* Conhecimento recolhido co longo da vida, baseia-se na experiencia e prética, tem cdracter indivi-

dual, e ¢ dificil de explicar ou ensinar através de métodos diddticos tradicionais. . Este conhecimento

pode parecer por vezes inconsciente - intuicdo e a cognicdo incorporada/embutida.

duzem ideias, formas e usos.

Por isso & essencial que o designer pro-
cure novos projefos, mas também novos
materiais que o continuem a desafiar.

A mais simples interacdo com um mate-
rial, pode desencadear um “surto” de
ideias. Aquando o contacto com um novo
material, o designer ndo procura infor-
macdes técnicas ou cientificas, mas sim a
experimentacdo.

Durante este contacto, formam-se miha-
res de conexdes mentfais. De fal forma
que o material pode ser ponto inicial
para o projefo e ndo apenas uma mate-
rializacdo deste.

Usando uma analogia de Ingold (2013,
pode comparar-se a metodologia prética
a um emaranhado de vdrios fios. Nao é
possivel prever na totalidade de que for-
ma um novo fio ird modificar o final, n&o
se prevé com exatiddo onde serd o lugar
de um fio azul ou se ele serd sequer visi-
vel no final.

O processo em si foma grande importén-
cia. A direcdo do entrelacar, o ndmero
de fios, entre outras decisdes afetam o
objeto final e n&o existe grande forma o
prever, ainda que as decisdes sejam, de
alguma forma, conscientes e controladas.
Por conseguinte, nesta mefodologia nunca
existe algo final. Cada pensamento de-
corrente é apenas uma “pista” ou caminho

que o criador pode, ou ndo, seguir.
Assim, o conhecimento prdtico pode le-
var a solugdes inesperadas, mais basea-
das na inspiracdio, intuiclio e experiéncias
anteriores que, de forma mais ou menos
consciente, guiam o individuo co longo
do processo. Aqui esté a vantagem. Per-
mite mais espaco aberto ao improviso -
pensar através do fazer em oposiciio a
fazer através do pensar -, ao imediato
e a um raciocinio, mais dificl de explicar,
mas que possibilita resultados imprevisi-
veis e disruptivos e onde os processos e
caminhos assumem grande relevancia.

E como dfrmam Ashby e Johnson
(2002 ,p.132), mesmo nas dreas mais téc-
nicas as ideias mais criativas e inovadoras
surgem ndo de uma andlise estritamente
rigorosa mas sim do pensamento indutivo.
Isto denota-se no facto de cada vez
mais cientistas e engenheiros de ma-
teriais quererem integrar o design nos
seus curriculos e por outro lado os
designers querem tenfar a sua
abordagem no mundo dos

materiais e produgao

dos mesmos. (Material K’
Driven, Chawla, Or- \
cajada, Stylianou, & [~
DIF-Disruptive  Inno-

vation  Festival, 4

2017) \ : \
/,,
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Os Materiais no Processo de Design

O processo de design ndo comeca do
zero.

E guiado por uma ideia ‘em bruto”.

Esta ideia/problemdtica inicial, geralmen-
te apelidada de briefing, define uma série
de intengdes, parametros e requisitos ne-
cessdrios ao novo produto/objeto

Assim, baseados no  problema/briefing,
desenvolvem-se e constroem-se ent&o
ideias mais definidas, seguido uma abor-
dagem sistemdtica. Estas abordagens séo
as metodologias que cada criativo segue
e caracterizam-se, gerolmenfe, por um
conjunto de etapas, passos ou tarefas que
ajudam a definir vérios “sub-problemas”
a que o designer vai respondendo de
forma a resolver o problema principal e
a definir e especificar hipéteses de reso-
lucdio.

O exercicio mais “tradicional” de design
é geralmente associado a mefodologias
lineares, mas outras mefodologias orga-
nizam as tarefas em ciclos, seguindo os

passos de uma forma inicialmente linear
mas que depois se repetem e atualizam
consoante informoc;c")es ou conclusdes de
tarefas seguintes. Cada criativo segue a
que |he parece mais adequada ou cria
uma mefodologia de trabalho prépria,
seguindo-a mais ‘religiosamente” ou alte-

rando-a constantemente.

Algumas metodologias popularizaram-se
mais que outras. Destaca-se por exemplo
a de Bruno Munari, (1981,

Esta metodologia compara o processo de
design & preparacdo e confeciio de uma
receita culinéria. (Fig 1) e depende muito
de um objetivo j& bastante bem definido -
neste caso metaférico, o arroz verde.

Nas fases iniciais e exploratérias do pro-
cesso, apesar de geralmente se apoiar
fortemente no desenho, a prépria meto-
dologia de Munari sugere um exercicio
mais prdtico, através de fazer e testar.

Para entender o papel e em que fase
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P Problema
Arroz Verde

Definicgo do Problema-
D p Arroz Verde com espinafres para 4
Componentes do Problema

C p Arroz, espinafres, presunto, cebola,
oleo, sal pimenta

RD Recolha de Dados
Ja alguem fez?
Analise dos Dados

AD Como foi feito? O que

posso aprender com isso?

C Criatividade
Como unir tudo da forma correta?

Materiais e Tecnologias

NT Que arroz? Que panela?

Que temperatura?

E Experimentacdo

Provar. Sabe bem?

n Modelo / Protétipo

Receita Terminada.

v Verificacdo
Bom. Chega para 4

DESENHO
CONSTRUTIVO

Solucgo Final
s Arroz Verde servido num

prato quente.

Fig. 1l - Metodologia do Arroz Verde, Bruno
Munari (1981) - (ilustracdo adaptadal)

Associacdio do processo e receitas culindrias
com a mefodologia projetual de design.

do projeto surgem os materiais, tome-se o
exemplo de vérias e conhecidas metodo-
logias de design e design thinking. [Fig. 12)

Em parte das metodologias (em especial
nas lineares) quando referidos, os mate-
riais s@o algo mais final e surgem numa
fase em que o conceito, forma e proble-
mdtica j& estd bastante definida. (Siqueira,
Cunha, Pena, Corréa, & Amorim, 2014)
Em grande parte dos processo de design,
os materiais estdo interligados a uma fase
de especificagiio técnica e de elabora-
¢8o de modelos e protétipos e assumem
papeis mais ou menos fundamentais no
processo continuo e lnear de design. E
de notar também que os materiais rara-
mente s&o, nestas metodologias, associa-
dos & fase mais criativa do processo. Os
materiais s&o “tradicionalmente” vistos
como detalhes e pormenores a decidir
num desenvolvimento mais avancado do
projefo, o que ndo deixa tanto espaco a
inspiracdo, improvisagdo, o|ferocées ou
adaptagdes.

Aqui o trabalho passa pela selegdio do
material que constitui uma ferramenta
para a concretizacdio fisica do conceito
idealizado.

Repare-se que no esquema de Munari,
existe & partida o conhecimento de que
serd usado algum tipo de “arroz” e algum
de “alimento verde”" Ainda que estes n&o
estejam completamente especificados e

* Munari era apologista do pensamento através da prética e contacto direto com os materiais, como

se torna ébvio em especial com o “Laboratorio Tattile” e o livro “the tactie workshops” e outros.

Fig.12 - Parte da “Tabela Comparativa Fi-
nal” (Siqueira et al, 2014, p.59)

Tabela com convergéncia das etapas de
vérios modelos metodolégicos [ Horst Rittel
Bruce Archer Gui Bonsiepe Bruno Munari
e Ambrose & Harris )

definidos, j& existe & partida um con-
ceito ou ideia dos materiais que serdio
usados.

O mesmo acontece em grande parte
das metodologias. Parece haver algum
consenso numa ideia de pré-selecdio,
idealizada desde cedo pelo designer,
mas que nunca é definida ou formaliza-
da, ou seja, provavelmente o designer
ié@ tem a partida uma ideia dos mate-
ricis que terd disponiveis para traba-
lhar, quer seja por questdes de preco,
disponibilidade, familiaridade, por existir
um material associado ao projeto ou
empresa ou por odequogdo e infuicdo.
Neste caso os materiais sdo considera-
dos numa fase conceptual, permitindo
mais influéncias no desenvolvimento do
projeto. (Ramalhete, 2012, p./1)

Usando este lado mais criativo do tra-
balho com materiais existem também
metodologias - mais recentes - em que
este assume uma importéncia mais ini-

cial, relevante e influenciadora.

Macro-fases da
mefodologia

Etapas metodolégicas de projefo

|dentificacao
e andlise do
problema

Localizacdo da necessidade de alcan-
gar uma missdo ou metas ndo cumpridos

Avaliagdio de oportunidade. Comparar
a necessidade com outras a respeito da
sua compatiblidade e prioridade

Andlise do problema de projefo quanto
& sua justificativa

Definindo o problema geral do projeto

Exatiddo do problema projetual

A subdivisdo em sub-problemas

Priorizacgio dos problemas

Definicao do publico-alvo

Estabelecimento de um programa

Fase de pesquisa

Andlise das solucdes existentes

Pesquisa com usudrios finais

Coleta de dados

Andlise de dados

Fase criativa ou

Sintese

Desenvolvimento de conceitos de solu-
cdes alternativas

de selecc@o Desenv. alternativas ou ideias bdsicas
Andlise de alternaticas
Selecaio das melhores alternativas
Desenvolver alternativa selecionada
Materiais e tecnologia
Confecgao do protétipo
Fase de Avaliagao do protétipo
especiﬁcogao Implemen'ror eventuais alteracdes
fécnica Construgaio do protétipo alterado
Validaggio do protétipo alterado
Eloboragdo de desenhos técnicos defini-
tivos para a fabricagdo
Desenvolver alternativa selecionada
Fase de Materiais e tecnologia
modelagem e - =~
avdliocdo Confecgdo do profétipo
Avaliagao do protétipo
Adapfacgo do design &s condicdes
Fase de especfficas do produtor

implemetacao

Desenho de construcao

Apresentacdo ao cliente

Fase de

feedback

Avaliagao depois de um tempo determi-
-nado de produgdo

Intro. de ajustes com base na avaliagao

** Como proposto no ‘Materials Experience (Karana et al, 2013), “Materials and Design” (Ashby &
Johnson, 2002) (fig. 13) e no modelo “The Materials Selection Activities” (Van Kesteren, 2008 (fig. 14).
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Aqui os materiais n&o sdo apenas uma
efapa de especificacdo, sd@o também
parte do problema de design em si.
Nestas metodologias a seleciio de mate-
ricis € um estudo paralelo mas incluido e
interligado com os préprios processos de
design. Fig 13 e 14)

Nestes casos a escoha, criacdo e sele-
¢do dos materiais assume maior impor-
tancia, tentando levar a uma escolha de
material mais fundamentada e pensada,
que interage, inspira e direciona. Assim,
os materiais - ou a sua escolha - evoluem
a par com o préprio projefo, influencian-
do e sendo influenciados por este.

Estes processos combinam tfambém os
dados técnicos, cientificos e informacdes
mais tedricas acerca dos materiais com
uma abordagem mais leve, grdfica e
muito mais virada para o design, apre-
sentando informacdes e conhecimentos
extra - como materiais semelhantes, aca-
bamentos, tipos de processos, emogdes,
conceifos associados aos materiais, entre
outros - para que haja também espago
para influencias, novas ideias e perspec-
tivas.

Os materiais sd@o assim suporte ao de-
senvolvimento de ideias e os seus cons-
trangimentos servem quase como uma
esfratégia de orientagdio, dando direcdo
e forma a transformagdes que surgem no
progresso do projeto. De fal forma que
as ideias se v&io construindo & volta de
potenciais materiais, das suas limitagses e
moldando-se a estas, € o mesmo aconte-
ce ao contfrério, & medida que o projefo

avanga, alguns materiais v&o sendo des-
cartados.

Apesar das metodologias de design e o
design thinking tentarem racionalizar todo
0 processo e decisdes e se focarem prin-
cipalmente na habilidade racional, refleti-
va e selefiva, os processos de design n&o
funcionam apenas através destas. Existe
uma grande diferenca entre a atividade
descrita do processo e a atividade como
é experienciada e redlizada pelo desig-
ner. Muitas das decisdes do designer
traduzem-se em agdes espontaneas de
saber ou descobrir algo instintivamente.
Mas na realidade estas decisdes provém
de um conhecimento interno, enraizado e
embrenhado na mente. Fundamentam-se

na experiéncia intelectual, usando simul-

taneamente o conhecimento explicito e o
conhecimento f4cito. S&o o resultado de
um longo processo de acumulaciio de
conhecimento, que se revela e combina
num momento ou objetivo especifico e de
forma muito instantanea. Aqui a prdtica,
experimentacdo, conhecimento técito, e
também a inspiracdo e intuigdo assumem

um papel importante e presente.

No espectro educacional, cada vez mais
s&o as “escolas” que desviam o foco das
propriedades técnicas dos materiais e co-
megam a valorizar o seu papel experien-
cial (Ashby & Johnson, 2002; Karana et
al, 2013; Manzini, 1993; Rognoli, 2010).
Com esta mudanca, as metodologias al-
teraram-se fambém, passando-se de uma
aprendizagem tedrica para uma mais ex-
plorativa e prdtica.

Fig.13 -The Path of Material
Selection (In Ashby & John-
son, 2002, p.140)

Esta mefodologia foca-se em

varias formas de selecdo de
materiais - a andlise, sintese,

similaridade e inspiragio - co-

mecando com uma escoha
abrangente
depois vai sofren-
triagem
ao combinar estes

do uma

pontos  com
constrangimentos

do projeto.

design process

que

[eN)

materials selection activities

Property profile
of existing solution

formulating
material objectives
and constraints

U

choosing candidate
materials

Inputs
Function,
Constraints,
Objectives

Inputs

formulating

wood, metal, plastic

ABS, PC

unknown details,
duration of cycle

MATERIALS
SPECIFICATIONS

material objectives
and constraints

N

Inputs

Curiosity

Inputs
Intentions
Features
Perceptions

making a set of
candidate materials

gathering material
information

material cooperating
and consulting

choosing candidate
materials

Fig.14 - Material Selection Activity Model (Ih Van Kesteren, 2008)

testing materials

comparing candidate
materials

Metodologia para selecdo e trabalho com materiais a ser usada em conjunto com outros processos

de design, adaptando-se aos mesmos e evoluindo com o projeto.
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Desde a nocdo diddtica inovadora da
Bauhaus - que promovia o aprender ao
fazer (Karana et al, 2013, p2/8) - até
hoje, a premissa de encorajar a explora-
¢@o, a abordagem prdtica e o confacto
direto com os materiais mantem-se e evo-

lui.

Durling [1999) explica que a maior parte
dos designers parecem até agradados
por trabalhar com estes “conhecimentos
incertos’ e com a criacdo de ideias pre-
lminares e suposicdes. Assim, durante o
processo, existem fases em que surgem
ideias relacionadas com os materiais ou
derivadas de caracterfsticas dos mesmos
que parecem improvéveis ou que pare-
cem surgir do nada. Cria-se o desconhe-
cido a partir do conhecido. Através de
sinfese, reorganizagdo e novas combina-
cdes e transformacdes, formam se novas
imagens e novas associagoes.

O pensamento visual e prdtico, € menos
esftruturado, mas permite saltos concei-
tuais através da associacdo livre. (Karana

et al, 2013, pXXI)

Assim os materiais assumem extrema im-
portédncia, quer na caracterizagdo do

objefo final, quer como foco de todo o

projefo e no processo a este associado.

Material Driven
Design

Sugere-se entdo o Material Driven De-
sign (design guiado pelo material), uma
metodologia que consiste em privilegiar
os matericis fornando-os a  principal
questdo do projeto. (Karana et al, 2015)
Como referido, as mefodologias mais
“cléssicas” e lineares apoiam-se no dese-
nho e visualizagdo. Os materiais surgem
posteriormente no processo.

Parte-se de um objeto para a selecdio de
materiais.

No Material Driven design o processo
reverte-se.

O designer tem um ou mais materiais ou
um conceito de material como ponto de
partida. E parte dos materiais para hipd-
teses de ideias, aplicacdes e produtos.
Esta mefodologia n&o rejeita as mefodo-
logias mais tradicionais, pelo contrdrio,
reaproveita-as e adapta-as, substituindo
o produto ou briefing inicial, por mate-
ricis”

A sua abordagem experimental leva &
reinterpretacdio de materiais convencio-

* O esquema Double Diamond do Design Council (2005) é bastante referido como uma metodologia que,

por ser mais aberta, pode ser facilmente adaptével ao trabalho com materiais

14

nais, a NOVOS USOS, NOVOS Processos ou
mesmo materiais completamente novos.
Sendo especialmente dtil no desenvolvi-
mento dos materiais em si e das expe-
riéncias proporcionodos por estes.

O objetivo do Material Driven ndo é
necessariamente o desenvolvimenfo de
resultados acabados e perfeitos, mas sim
objetos/matericis decorrentes de uma
abordagem manual e exploratéria (Kara-
na et al, 2013, Cap. 19).

Isto deriva em parte do facto da criagdio
material estar associada, inicialmente, a
uma producdo manual, artesanal e de
pequena escala e por grande parte dos
materiais usados serem incomplefos ou
semi desenvolvidos. Mas gracas a esta
metodologia este tipo de materiais pode
ser explorado, recebendo propostas de
aplicagdio, desenvolvimentos ou servindo
de inspiracdo.

There was a gap in knowledge between

designers understanding @ material and

the real materials application

Physical samples really allow designers to
fil that gap, through just playing you can
discover all sorts of things to do with it.

There’s a huge amount of importance in

just playing with stuff.
2

(Lefteri, 2011) 17

Aqui o uso de materiais é destinado ao
processo de descoberta e criatividade, in-
vocando ideias, processos e a sua concre-
tizacgo. E de extrema imporfancia o cami-
nho percorrido pelo designer do abstrato
o fangivel e vice-versa.

O Material Driven é sobre a descoberta
de oportunidades nos materiais, co inver-
so da resolugiio de problemas, formas e
funcdes das mefodologias tradicionais.

O foco no usudrio - e a interacdo deste
com os materiais finais - € na experimen-
tagdo por parte do designer - fortemente
apoiada na profotipagem direta com os
materiais e processos associados - per-
mitem descobrir aspefos, que de outra
forma, dificilmente seriam tidos em conta.

14

.when you manipulate new material,

7

you will find new ideas

[Karana et al, 2013, Cap. 14) T8

A experimentacdo fisica entre o designer e
o material & essencial.

Como tal, e & semelhanca de outras meto-
dologias, o Material Driven Design apoia-
-se fortemente numa “ferramenta de racio-
cinio” chamada Material Tinkering (Parisi,

Rognoli, & Sonneveld, 2017).

T/ : Existia uma falha entre o conhecimento dos designers sobre o material e a sua verdadeira

aplicagdo. As amostra fisicas permitem “preencher” esta faha, apenas através da manipulagdo e

brincadeira & possivel descobrir todo o tipo de coisas que se podem fazer. Existe uma enorme impor-

tancia na experimentacdo das coisas.

TL8 : *..quando manipulas novos materiais, encontras novas ideias *
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Material Tinkering:

pensar atraves do material

O Material Tinkering é pensar através
do contacto direfo e da experimentacdio
dos e com os materiais.

Através do pensamento com os materiais
- e sem projefo ou objefo especifico em
mente - o designer assume um diferente
nivel de exploragiio e consegue focar-se
nos estimulos experienciais e perceptivos
do material. Desta forma, usa os materiais
e contacto com eles para criar um conhe-
cimento mais profundo e influenciador,
que o fard raciocinar de uma forma di-
ferente. Da-lhe competéncias de explora-
¢80, compreensdo e definigiio para que,
depois de conhecer os materiais, possa
mobilizar as suas propriedades Unicas e
qualidades experienciais e sensoriais.
Neste processo os materiais t&m um
papel inspirador, mais ativo e presente,
sugerindo caracteristicas de interesse,
novos tipos de manipulagdio e transforma-
¢&o, novas formas de interacdo, efc.

O material “fala” com o designer. (Farisi
et al, 2017).

O acesso aos materiais é assim essencial
para o material tinkering por isso, surgem
também novas ferramentas e suportes
de trabalho cujo objetivo é providenciar

Listen to your material with respect, pa-
tience and a little imagination and it wil

)

reveal its hidden wisdom”

(Marcel Wanders, 2014) 19

ao designer o maior nimero possivel de
estimulos (através de fotografias, descri-
cdo de qualidades, outras caracterfsticas
como odor, cor e textura - frequentemen-
te sob a forma de classificacdes e niveis

de intensidade - ou contacto direto)) (Ka-
rana & Van Kesteren, 2008).

Recursos, que Ashby e Johnson (2002)
referem como “servicos de informacdo
material”. Estes podem passar por con-
tacto direto com fornecedores, visitas a
showrooms ou até através do confacto
com objetos que j& intfegrem os materiais.
Este acesso as amostras de materiais
pode ser realizado de outras maneiras,
como as caixas de amostras de materiais
(Fig. 16), as bibliotecas de materiais (Fig. 15),
revistas (Fig. 17), livros e as bases de da-
dos - ou bibliotecas virtuais de materiais.
(Anexo - Servicos Informacao Material)

TIQ : “Ouve o material com respeito, paciéncia e um pouco de imaginacdo e ele revelard a sua

sabedoria escondida.”

¢
=
m
5

Fig.15 - Biblioteca de Materiais / Ma-

terioteca da Material ConneXion

medulor
musterkiste

Fig.16 - Modulor Sample
Box da Modulor

Figl7 - Revista Dwell, edi-
cdo especial “material source

book”, (2014, pp.11 e 41)
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Materiais como Incentivo & Criacdo

Hoje os materiais possuem capacidades
miméticas incriveis e sdo dofados de uma
facil e enorme adaptabilidade.

Este cardcter gera novas abordagens
mais experimentais, abordagens essas
que criam novas relagdes e visdes por
parte dos designers e onde este assume
um papel de investigador e criador de
novos materiais e tecnologias. (Karana et
al, 2013, cap. 14, p.2/9)

Nao ¢ realista que cada designer dedi-
que grande parte do seu tempo ao de-
senvolvimento ou conhecimento prévio de
materiais sempre que os deseja usar.

A abordagem com foco nos materiais
tem geralmente essa desvantagem, o
tempo entre experiéncias e a demora de
todo o processo, sendo que o nimero de
propostas ndo serd o mesmo que no pro-
cesso “tradicional”.

Outra principal desvantagem - e simul-
taneamente vantagem - do processo de
experimentacdo € a incerteza. O resulta-

do final é pouco claro ou dificil de prever.
Estas dificuldades tornam se mais dbvias

quando se trabalha um material ainda

pouco desenvolvido, estudado, usado ou
quando se cria um material de raiz.
Nestes casos os materiais n&o #&m ainda
uma “forma absoluta” nem qualquer pista
sobre caracteristicas “naturais e tipicas’
que permitam associar o material a uma
certa forma, processo ou objeto (Manzin,
1993). Faltam dados sobre caracterfsticas
a \ongo prazo - como a resisténcia e in-
tegridade - nd@o existem ainda muitas in-
formacdes sobre o que faz, quais as suas
principais caracteristicas, como usar, com
que técnicas ou em que objefos aplicar.
Isto impede que o designer tenha certe-
zas ou previsdes quanto ao material e
ao seu comportamento (Thackara, 2005,
p.190)

Num tempo e orcamento reduzido & um
fator limitativo, mas oferece também opor-
tunidades de resultados mais disruptivos
e uma abordagem muito mais livre e
criativa. As potencialidades s@o também
enormes pois tudo o que se fizer serd
novo, definird uma nova estética, tipolo-
gia de objetos, novas tecnologias, novas
aplicacdes, etc.
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New materials, particularly, act as a
trigger fo inventive thinking, offering the

for novel design. ,,

(Ashby & Johnson, 2002, p.48) O

Para além disso, novos processos, o uso
de materiais pouco conhecidos ou o seu
uso de uma forma inovadora, s&o novi-
dade e criam curiosidade e entusiasmo.
(Ashby & Johnson, 2002)

O uso de novos materiais oferece uma
oportunidade de aprimorar os produtos,
tanto em relac@io & tecnologia, quanto
aos aspetos de interacdo com o usudrio
e pode fambém levar a novos produtos e
funcdes. Por outro lado, necessidades de
novos requisifos por parte de um projefo
podem levar ao desenvolvimento de no-
vos materiais.

Para muitos os materiais sdo um impor-
tante incentivo para a criacdo e levam
frequentemente a uma utilizaggo pioneira
ou ao desenvolvimento de novas versdes.
Os designers tém um fascinio duradouro
por materiais. A sua imaginagdo é alimen-
tada por estimulos sensiveis, em especial
os visuais e facteis. E existe uma constante
procura pelo dominio de novos processos
e aplicacdes.

Por isso ndo é surpreendente que os ma-
teriais possam ter um papel f&o importan-

te enquanto fonte de inspiracdo e que le-

vem a um lado experimental ao abordar
os materiais. (Karana et al, 2013

Como € tipico no design, existe uma
busca por inspiragdes em outras dreas
- como culinéria, artes, ciéncias - esta
transdisciplinaridade pode trazer novos
processos, tecnologias e materiais. (Rog-

noli, Ayala-Garcia, & Parisi, 2016, p.2)

Dentro da exploracsio material existem
entdo quatro principais formas de traba-
lhar os materiais: pela selecdo, criagdio
de experiéncias materiais, criacdo de
processos ou ferramentas e desenvolvi-
mento de novos materiais. Estas s&o fre-
quentemente usadas em simulténeo. (Fig.
18)

Pode ser pensada a experiéncia a ser
proporcionada  pelo material, desen-
volver novas tecnologias de trabalhar,
conformar, ou produzir e desenvolver o
material em si.

THO : "Os novos materiais, particularmente, atuam como um gatiho para o pensamento invetivo,

oferecendo o potencial para um design inovador.’

Fig18 - Algoemy, FEssi Johanna

Glomb e Rasa Weber

Impressora téxtil analégica. Este pro-
jefo envolve as vdrias formas de
trabalhar os materiais. O material
em si [pigmento criado com micro-al-
gas) a tcnica (a roda funciona como
carimbo, e as algas crescem com o
auxiio da respiragdio humanal) e a
experiéncia (os pigmentos biodinami-
cos, sofrem alteracdes com o tempo
e mudam de tom e cor consoante @
exposicao solar)

12, DESIGN E A MATERIA
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Expehéncms
Materiais

As experiéncias materiais (Karana et al,
2015) s@o um conceito dentro do Mate-
rial Driven Design e consiste na expe-
riéncia proporcionada pelos materiais
nos objetos em que estes se inserem.

O projeto de design desenvolve-se atra-
vés da escolha, criacdo ou uso dos mate-
ricis de tal forma a que este proporcione
uma interacdo percetiva, performativa ou
que simplesmente desperte curiosidade,
desejo ou interesse ao utilizador.

E dar um significado, relevancia ou pro-
pdsito ao uso do material, usa-lo para
criar uma reagdo.

Pode passar pela selecdio de um material
de forma dar mais interesse tactil ou pode
passar pelo desenvolvimento integral de
novos materiais onde a experimentacdo
ganha grande significancia.

As experiéncias materiais, sdo geral-
mente sujeitas ao acompanhamento e
feedback de possiveis usudrios e focus
groups. Isto garante que a “leitura” serd a
desejada, com uma experiéncia especifi-
ca e permite descobrir oportunidades de
aplicacgo. (Karana et al, 2015; Karana &
Van Kesteren, 2008; Rognoli et al, 2016)

Fig.19 - Solid Poetry tiles, 2006, Frederik Molens-
chot and Susanne Happle.
Combinando cimento com tinta hidrocromdtica, o

material revela um padrao escondido quando em
confacto com dgua ou humidade. O objetivo & a
criacdo de um ato performativo, algo “mdagico”

Fig.20 - Second Skin, 2018, Davine Blauwhoff
A aufora usa micélio - que oferece protecdio e iso-
lamento - para criar uma emba

agem, uma ‘se-
gunda pele” que revela o conteldo ao ser “des-
cascada” e cujos restos sdo compostéveis.

Fig.21 - Soft Vase, 1994, Hella Jongerius
Rompendo a percecdo de vaso, as-
sociada & dureza, A designer usa um
“material anténimo” dando uma leveza
visual e a flexibiidade e suavidade da
borracha poliuretano.

Abordagens semelhantes surgem mais
tarde como a Flexlamp de Sam Hecht e
Jellyfish vases de Nendo.
Simulfaneamente as bolhas de ar, dao

um outro interesse estético ao material.
O objeto ¢, na sua génese, o mesmo,
mas o uso de outro material cria uma
diferenca substancial.

Fig22 - Llomela Chair,
1985, Gunnar  Aagaard

Andersen
Uso da Flexiblidade dos

materiais como caracterfs-

tica para o objefo e como
ponto de interacdo e con-
forto.

Destaca-se a experimenta-
c@o material envolvida no
trabalho de Gunnar, con-
firmada por exemplo pela
presenca de algumas das
SUOS pecas na exposicio

Mutant Matter do MoMA

-

6

Fig.23 - Taktil collection, 2018, Paula Lorence

Uma série de doze objetos desenhados para criar estimulos sensoriais e ajudar no desenvolvimento e
interac@io de criangas com autismo e outras doencas semelhantes. Ihtegrando 8 materiais, os objetos
foram desenhados para gerar diversas interagdes tacteis quando as criangas brincam ou pegam neles.
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Fig.24 - PP blue rope chair, 2007, Tom Price

As cordas de polipropileno formam um novelo Fig.26 - Showdown, 2016, studio NIGHTSHOP
ovas que é colocado sobre um molde aquecido para Usando seringas com espuma de uretano liquida colorida, os autores véo “desenhando” com o material.
derrefer e criar o assento. Refere-se a importén- Depois de “curada” a peca fornam-se solida e com a textura tipica da espuma.

cia de deixar espago ao comportamento incon- O tapete combina o funcional com o estético e tactil.

/ \b O rd a ge n S trolavel e “natural” dos materiais e do processo. O material & pré-existente, mas a forma como é usado permite novos aspetos e aplicagdes.

A inovacdo material pode também ser
obtida através da criaciio de novas
abordagens em relacdio cos processos
ou a produgsio do material em si.

No desenvolvimento de novos processos,
a inovagdo é mais baseada na experi-
mentacdo direta e imediata, na cultura
Low-Tech, DIY e na producdo prépria e
de pequena escala, existindo depois a
possibilidade de vertentes ou producdes
mais industriais.

Aqui os designers s&o dinamizadores,
conseguindo fornar materiais mais co-
muns e famiiares em algo complefamente
inovador.

A maior parte destes projetos surge do
trabalho em oficina, num exercicio prdti-
co e experimental de profotipagem. Isto
surge das propriedades Unicas e distintas
dos materiais, do contacto com técnicas
artesanais, industriais, ou até no desen-
volver de farefas mais quotidianas como

cozinhar.

Desta forma surgem fusdes de técnicas
manuais, artesanais ou oficinais e técnicas Fig.25 - Else Vases, 2014, Michal Fargo Fig.27 - Plopp Stool, 2007, Zieta Prozess design
S&o arrancados pedacos e aproveitando a po-

. - Os bancos usam um material “tradicional” com
de manufatura mais industriais.

rosidade da espuma, a peca é merguhada em uma nova técnica. Duas chapas mefdlicas finas
porcelana e depois cozida mantendo a sua po- que s@o recortadas e soldadas nos contorno e
rosidade, o dureza da cerémica e o aspeto de insufladas sobre altas pressdes passando do 2d
ambos os materiais. ao 3d.
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Novos
Materiails

Esta (ltima abordagem consiste no de-
sign guiado pelo material, n&o sé a um
nivel de projeto mas sim na idealizacéio e
producdio do material em si.

Ao longo dos anos setenta popularizou-
-se o movimento conhecido como DIY
(faga vocg mesmo), que surgiu como uma
dlternativa cos processos rigorosos e
industriais que dominavam o mercado,
provando que é possivel produzir e criar
algo sem recorrer as grandes fdbricas e
industrias. Este e outros movimentos - bem
como o artesanato e producéio manual
- d&o principal atencdio ao saber fazer
(Mekela, 2007), criem um sentimento de
integracdo no ciclo produtivo e valorizam
o caminho, aprendizagem e processos.

A difusgo de oficinas abertas, fablabs,
maker spaces e outro tipo de organiza-
cdes e plataformas orline em conjunto
com o modelo open source” t&m facilita-
do o rdpido desenvolvimento de ideias e
aumentado a partiha de conhecimento,
do saber fazer e a exploragio criativa e
experimentacdo. (Rognoli, Ayala-Carcia,

& Parisi, 2016, pp. 2 e 3)

Esta democratizacio e partiha de co-
nhecimento permite que qualquer pessoa
com um pouco de criatividade possa tra-
zer uma nova visdo e contributo.

14

Estes novos materiais ndo sdo necessa-
riamente fruto de grandes laboratérios
de investigacdo. Podem surgir de qual-
quer ponfo do sistema de design e de
producdo, sistema no qual a nova cultura

dos materiais se funde com a capacida-

de criativa. 9

(Manzini, 1993)

Em especifico no mundo dos materiais
isto permite que qualquer individuo inte-
ressado possa usar os recursos que dese-
jar, tiver disponivel ou que o inspirem de
forma a desenvolver novos materiais - os

Materiais DIY.

.Designers begining fo engage in the
materials production economy its brin-
ging whole new considerations that a
design empathy fel as really important
whereas maybe we were missing before.
(Corbin & DIF-Disruptive 7
Innovation Festival, 2018, 6") T

* Open Source (Cédigo Aberto) é um modelo de desenvolvimento que possibiita que utilizadores,

que ndo o criador, contribuam, consultem, modifiquem, adaptem ou personalizem um produto/projeto
de forma livre, ajudando a melhorar ou desenvolvé-lo mais répidamente. (OpenSource.com, 2016)
P p

TN : "Designers que comegam a participar na producdo de materiais estdo a trazer um conjunto de

consideracdes que a empatia do design considera importantes e que falvez nos estivessem a faltar.”

Isto permite o envolvimento de pessoas
que ndo tém necessariamente de possuir
formag@io ou grandes conhecimentos na
drea das ciéncias materiais (Corbin &
DIF-Disruptive Innovation Festival, 2018).
A sua participacdo incita novas visdes,
preocupagdes e objetivos & criacdio de
materiais, o que leva também a mais
perspetivas e criatividade. (Laughln &
DIF-Disruptive Innovation Festival, 2018)
Contribuicdes a que Miriam Ribul (2013)
apelida de Material Activism.

Os DIY materials levam ao limite a auto
producdio, pois neste caso ndo s&o ape-
nas os objetos que sd@o produzidos mas
também os préprios materiais.

14

Designers and architects recognize the
opportunities and potential new mate-
rials offer and are increasingly becoming

innovators of new material culturel
(Peters, 2011) T2

Esta & uma prdtica crescente no mundo
do design, motivada por curiosidade, ine-
xisténcia de materiais que satisfacam as
necessidades de um projefo, preocupa-
des em relacdo a futuros mais sustentd-
veis, desejo de criar um material Unico e

que dé uma fungdio ou expressdo propria
ao objefo que compde ou uma ‘reacdo
ativista” em relag@io & producdio em mas-
sa - quase um revivalismo do movimento
Arts and Crafts * . (Ayala-Garcia, Rognoli,
& Karana, 2017: Ribul, 2013)

Este movimento & Util por questdes eco-
némicas, criacdo de identidade (histéria
do produto, carécter de singularidade e
exclusividade), producao local ou simples-
mente por empoderamento ou sentido
de redlizacgo. (Ayala-Garcia & Rognoli,
2017)

Os materiais DIY podem ser disruptivos
e tofalmente novos, criados de raiz, mas
podem fambém ser modificacdes ou no-
vas versdes de materiais j@ existentes,
(Ayala-Garcia & Rognoli, 2017)

Tendo ainda o beneficio do cardcter
open source, existindo “receitas’” de ou-
tros designers, criativos, empresas ou in-
dividuos.

Os designers (e outros criativos) que tra-
balham os materiais em si, s&o frequente-
mente referidos como Material Makers e
caracterizados como alguém que traba-
lha para a inovagtio e é capaz de de-
senvolver simultaneamente vdrias discipli-
nas - como o design, ciéncia, tecnologia,
ecologia e cutura (Material Driven et
al, 2017). O sucesso do movimento e dos

* Movimento que surgiu no séc. XIX em contraste com a revolucao industrial e produgdio em massa,

com o objetivo revalorizar o artesanato, trabaho manual, os bons materiais e devolver a qualidade e
cunho humano aos objetos, sem negar a vantagem das maquinas. (TheArtStory.org & Clericuzio, 2019)

T2 : “Designers e arquitefos reconhecem as oportunidades e potencial que os novos materiais ofere-

cem e estGo COdO vez mais a fornar-se inovodores na CUHUFO dOS novos materiais!

12, DESIGN E A MATERIA
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14

projetos deles resultantes vem dai mesmo.
Da capacidade de usar algo inesperado
como base para um novo material. Da
capacidade de ver e dar valor a algo
que a sociedade desvaloriza.

Material-Makers have the luxury of
working outside the industrial design
bubble, and can use this freedom to be
overly conceptual in the initial research
phase.. learning through making allows
for designers fo make mistakes early-on
and, develop a strong understanding of
material limitations and possibiities. This

often leads to a whole array of new

materials, crafts and processes being

W

produced.

Tom Meades
(Material Driven et al, 2017, 16") 13

STEM Materials

O “material-maker” cria e modifica as
ferramentas, técnicas ou ingredientes
em busca do material. Por isso cria uma
maior ligacao (incluindo emocional) e co-
nhecimento em relacdo ao material e aos

comporfamentos do mesmo.

Outro aspeto importante é o facto de
estes novos materiais poderem acelerar
o desenvolvimento de novas tecnologias,
revolucionarem as j& existentes, ou traze-
rem para o mercado um novo material
com caracteristicas Unicas e que por sua
vez estimula novas criacdes.

O designer t&m também o papel de cria-
tivo e revelador, apresentando & socie-
dade as habilidades, valor estético, po-
tencidlidades e vantagens dos materiais,
faclitando @ aceitagdo e interesse para
que estes sejam mais facil e rapidamente
infegrado na industria. {Fig. 28)

Eav
& © Market

7

O%: I_O
= > ?A&ZX\‘M? Society

i;\{i DIY-Materials

Fig.28 - DIY-Materials como alternativa ao método tradicional (Ayala-Garcia, Rognoli, & Karana, 2019)

TU3 : “Os criadores de materiais tém o luxo de trabalhar fora da boha do design industrial e podem
usar esta liberdade para serem mais conceptuais na fase inicial de pesquisa..Aprender através do
fazer permite que os designers possam cometer erros nas fases iniciais e desenvolvam uma forte com-
preensdo das limitacdes e possibiidades do material. Isto muitas vezes leva & produgéo um conjunto
de novos materiais, técnicas artesanais e processos.

Os DIY materials e a exploracdo material
sdo um assunto atual e em crescimento.
Isto & visivel na educacdo mas também
em eventos, concursos e exposicdes do
mundo do design e dreas relacionadas
- como dreas de materiais na Dutch De-
sign Week, na Maison et Objet e na Mi-
lano Design Week- bem como em publi-
cacdes, livros e teses. (Karana et al, 2013,
p. 280) (Anexos - Outras referéncias)

Outro ponto forte deste “movimento” & o
baixo custo de investimento e produgaio.
Por norma, requerem também poucos
processos e maquinaria - sendo usados
utensilios culinérios, ferramentas ou outros
produtos domésticos - o que faz com que,
de uma forma geral, estes materiais se-
jam faceis de reproduzir.

O mesmo sucede com os ingredientes.

5 Reinos dos
Materiais DIY

Segundo Ashby & Johnson (2002, Cap. /|
“a dassificacdo é o primeiro passo para a
organizacdo de qualquer esforco cientifi-
co”. Ihspirados nas primeiras classificacdes
bioldgicas, criadas por Carolus Linneaus
denominadas Systema Naturae, os autores
definiram 5 categorias para os materiais
DIY classificando-os pelos ingredientes que
0s compdem e a sua origem. (Ayala-Garcia

& Rognoli, 2017; Ayala-Garcia et al, 2017)

“Reino” Vegetal

Materiais derivados de plantas e fungos
e cuja criacdo depende do cultivo e cres-
cimento prévio ou posterior da mesma.

“Reino” Mineral '

(Lapideum)

Materiais com elementos minerais como
sal, pedra, areia, ceramica, argila, efc.

“Reino” Animal ‘

Todos os materiais gue na sua composi-

¢80 possuam derivados de animais, bac-
térias, insetos ou seres vivos ou depen-
dam de uma acdo dos mesmos.

“Reino” Recuperativo “}

Este reino forna desperdicios em matéria,
transformando-os em recursos valiosos.

Materiais criados através de hibridacdes
de materiais, tecnologias e/ou meios digi-
tais. Conhecidos como materiais inteligen-
tes (smart materials), conectados ou ICS
materials.

12, DESIGN E A MATERIA

g



1.3. Sustentabilidade no Design

13.1 O que é a Sustentabilidade
132 Design para a Sustentabiidade
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Os materiais DIY s@io cada vez mais vistos como uma ferramenta para a ecologia e
sustentabilidade. Sendo que este projeto procura fins semelhantes, fornou-se necessario
aprofundar o conhecimento. sobre estas dreas. Vdrios conceitos serdo bastante familiares
a pessoas que tenham interesse por eco-design, sustentabilidade e assuntos relaciona-
dos. Estes conceitos foram essenciais para a definicéio do projefo e parémetros a respon-
der, por isso verificou-se a necessidade de descreve-los para que o leitor - informado ou
ndo - pPossa entender os seus prob|emos/ obieﬂvos e mais tarde os possa rever na forma

como influenciaram o projeto ao |ongo da sua redlizacgo.

1.3.1.

O que é a Sustentabilidade?

14

In 1969, the designer Richard Buckminster Fuller compared the Earth to a spaceship

on which “we are al astronauts” dependent on finite resources. The resources to

sustain life on Earth undoubtedly need to be used carefuly and managed effectively

but much has changed in the successive generations since the statement was made.

Buckminster Fuller implied that the spaceship would not be able to collect additional

supplies in the future and that there is a global responsibility to adopt a more sus-

tainable approach.

(Karana et al, 2013, Cap. 9) 4

Antes do século XIX, as questdes relacio-
nadas com o ambiente n&o eram grande
preocupacdo.

Os recursos eram tidos como infinitos e
pensava-se que, eventualmente, a pré-
pria natureza iria acabar por se restabe-
lecer e acompanhar o ritmo humano.
Mas esta era uma ideia errada.

O homem comegou ganhar consciéncia
dos comportamentos tomados até entdo
e das respetivas consequéncias.

A propésito da consciéncia em relacdo

)

ao desenvolvimento atual e de como este
comprometia o futuro, comecou em 1972,
na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
o Meio Ambiente Humano, a ser delinea-
do o conceito de Desenvolvimento Sus-
tentavel. (United Nations, 1972)
Sustentabiidade refere-se a conservar,
guardar ou prover o necessdrio para a
permanéncia de algo, pelo méximo tem-
po possivel, sendo que no conceito atual
se refere a um futuro ainda mais longo e
distante ou mesmo & eternidade.

T4 - Em 1969, o designer Richard Buckminster Fuller comparou a Terra a uma nave espacial onde

“todos somos astronautas” dependentes de recursos finitos. Os recursos para sustentar a vida na

Terra precisam, sem divida, de ser usados e geridos de forma cuidada e eficaz, mas muito mudou
ao longo de vérias geragdes desde que esta declaracao foi feita. Buckminster Fuller sugeriu que a
nave espacial ndo seria capaz de recolher recursos adicionais no futuro e que por isso existia uma

responsabilidade global em adotar uma abordagem mais sustentével. *
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De uma forma resumida, algo sustents-
vel é algo desenvolvido e produzido de
tal forma que n&o comprometa o futuro.
(World Commission on Environment and
Development, 198/)

Assim, ao longo do tempo, impulsionados
pela necessidade de pensar mehor o
futuro, tém surgido vdrios movimentos e
acdes em prol desse objetivo. (Sustaina-
ble Development Knowledge Plataform
UN,, 2015: United Nations, 1992)
Através de uma melhoria na gestdo e uso
de recursos naturais, € possivel continuar
a desenvolver e evoluir enquanto socie-
dade, satisfazendo necessidades atuais
sem comprometer a satisfacdo de neces-
sidades das préximas geracdes.

Quando se fala em Sustentabilidade, en-
globam-se questdes sociais, econdmicas
e ambientais. N&o basta pensar na renta-
blidade econdémica. E também necessério
pensar no bem-esfar e respeito pelo ser
humano, sociedade e meio em que se
inclui, conservando a integridade e recur-
sos do meio ambiente.

Fig.29

Equitable

Sustainable

Economic

Ainda que tenha em conta os 3 pilares da
sustentabiidade, o trabalho desenvolvido
foca-se na sustentabilidade ambiental.

E também importante referir que, ao con-
trario do que se pensa, nada ¢ 100%
sustentavel ou ecoldgico. Tudo o que é
criado, usa recursos e tfem um impacto.
Sustentabilidade n&o é um “sim ou n&o”,
é um nivel de avaliaciio e estd sempre
dependente de muitos fatores.

Tipos de

Economia

O tipo de economia que rege uma sociedade tem a capacidade de definir como grande
parte da gestdo dos recursos naturais e humanos é feita. E por isso também uma importante

ferramenta para o émbito do desenvolvimento sustentavel.

Entenda-se neste caso, que economia n&o significa apenas o fluxo de dinheiros, mas sim, a
gestdo de recursos materiais e tudo aquilo que é necessdrio & producéio e consumo de bens
e servicos. Por exemplo, uma indUstria € tudo o que a ela esteja ligado e associado, como a

matéria, energia empregue, impacto social, local, maquinaria, servicos, distribuicgo, etc.

Fconomia Linear

Neste sistema de gestdo, o ciclo de vida é
limitado e com um processo linear. Os ma-
teriais s&o extraidos, transformados, vendi-
dos e descartados.

O aterro & o destino mais frequente, onde
se encontram indmeros objetos que consu-
miram materiais e recursos valiosos, mas
que agora ndo possuem valor. Entre estes
esfdo materiais biodegradaveis.

Este sistema de producaio, oferece conforto
e faciidades mas também destréi, contami-
na, esgota recursos.

Os recursos sdo colhidos e transformados

em materiais e substancias.

Esta ¢ uma economia que descura algu-
ma responsabiidade humana, deixando
para a natureza a tarefa de se autorre-
gular e repor.

O que sobra no fim deste sistema, s&o
todos os recursos fransformados pelo ho-
mem, mas que n&o sdo reabsorvidos pela
terra: a criagdo humana a que chamamos
desperdicio e lixo.

Estamos perante um modelo de desen-
volvimento que enfrenta uma crise iminen-

te e necessita de alternativas.

1.3. SUSTENTABILIDADE NO DESIGN
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Fconomia de

Recidagem

A enorme e acelerada demanda por
produtos conduziu & falla de espaco
para aterros, & md gestdo dos mesmos e
& incapacidade de resolver os problemas
ambientais por estes causados.

Como solugsio surgiu a politica dos 3Rs.
(Quercus, 2013; Unesco; United Nations,
1992, pdg.13) uma economia baseada
em 3 Principios: Reduzir, Reutilizar e Re-
ciclar, aplicados por ordem: evitar a
producao/ consumir apenas o necessdrio,
manter os bens em uso e, no fim, enca-
minha-los para reciclagem, aproveitando
0S recursos.

Mas os dois primeiros principios sdo mui-
tas vezes negligenciados. A reciclagem
foi, de certa forma, vista como uma solu-
¢80 permanente, tornando o consumismo
socialmente aceitével e validando equi-
vocamente os descartdveis. A isto junta-
ram-se conceitos como a obsolescéncia

programada e objefos dificeis de reuti-
lizar e arranjar (Packard, 1960; Slade,
2006; Strausz, 2006) Incluindo também
0s problemas da md& ou pouca triagem
e recoha seletiva e da sub-reciclagem
(downcycling”). (Goedkoop, 2014)

Estes fatores subverteram a boa intencdo
dos 3 R’s, acabando por servir de “pen-
so répido” para a economia linear.
Existem pontos positivos, como a reducéio
dos residuos destinados a aterros e a reu-
tlizacado.

Esta economia ¢ uma melhoria. Mas sen-
do uma economia de redugaio, ndo impe-
de esgotamento e destruicdo de recursos,
apenas diminui a sua velocidade e quan-
tidades.

Fconomia Circular

MAN is the only species capable of generating WASTE

- Things that no other life on earth wants to have. J)

Gunter Fattli, Ecologista Industrial
(In Datschefski, 2001) 15

O mundo natural & o mehor exemplo de
uma economia sustentével. No seu fun-
cionamento, os nutrientes passam a resi-
duos e os resfduos passam a nutrientes
(McDonough & Braungart, 2002), nada
é considerado desperdicio, tudo se rein-
tegra ou ganha uma nova fungdo.

Um dos problemas & a prépria nogdio de
desperdicio. Inspirada na natureza, é uma
alternativa & economia linear, a econo-
mia circular é um conceito para o desen-
volvimento sustentével.

Consiste em gerir uma industria de for-
ma a reduzir, ao mdximo, as perdas e o

desperdicio. Isto & feito de forma a que
0s recursos, os objetos produzidos e os ex-
cedentes e desperdicio se transformem e
retfornem & “fabrica” sendo reutilizada ou
voltando a servir de matéria para esta ou
outfras industrias, mantendo os materiais
no ciclo produtivo, criando fluxos renova-
veis, circulares e que funcionam harmo-
niosamenfe com a natureza.

Pode passar pelos préprios edificios,
projeta-los para que estes sejam mais
eficientes e autossustentaveis - desde o
posicionamento para aproveitar a luz so-
lar, Etar ‘s préprias, lagos para filtragem

Downcycle - Prética de reciclagem e reutilizagéio cujos objetos e matéria obtida sdo de menor valor
e qualidade que a original, e muitas vezes impossibilita novas reciclagens. (contrario de Upcycle - Re-
ciclar ou processar, de modo a obter objefos ou matérias de qualidade ou valor superior ao original)

U5 : " O HOMEM ¢é a Unica espécie capaz de gerar DESPERDICIO - Coisas que nenhuma outra

vida na terra quer.
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natural da d&gua, reaproveitamento do
calor das maquinas para gerar de ener-
gia, criacdo de telhados verdes que man-
tém a temperatura e até sistemas sociais
de partiha de transporte ou excedentes
alimentares- ou muitas outras accdes, ob-
jetos ou formas de reduzir o consumo e
desperdicio.

Esta economia funciona também através
de uma cultura de recuperacdo, retorno
e manutencdo em vez da cultura de des-
carte e substituicdio. Quando algo se ava-
ria ou se forna antigo, ndo é descartado,
mas sim recuperado pela indistria para
que possa ser arranjado, atualizado,
renovado ou reutiizado pelos seus com-
ponentes ou materiais (comum na prdética
de renting ou a prestacdio de servigos em
vez de compra e venda) isto forna as em-
presas mais responsdveis pelo produto,
precavendo a manutencgdo e substituicdio
de componentes e incentivando o inves-
timento em objetos adaptaveis, que n&o
perdem valor.

Nesta economia, & fulcral o uso de ener-
gias e materiais renovdveis para que os
objetos tenham o menor impacto possivel
e possam no seu fim de vida, reintegrar
o ciclo industrial/produtivo - reutilizando
ou dando origem a novos objetos - ou o
ciclo natural - afravés da compostagem
- eliminando ou reduzindo o desperdicio.

Fig.30 - lustracdo da aufora, adaptado do diagrama borboleta da Elen MacArthur Foundation >

A economia circular é baseada numa
combinagdo de conceitos de ecologia
e sustentabiidade como a permacultura
econdmica, design regenerativo (lyle,
1996), a economia de performance de
Walter Stahel, a filosofia de design Cra-
dle to Cradle (McDonough & Braungart,
2002), a ideia de biomimética (Benyus,
1997), entre outros sendo que este con-
ceito tem sido fortemente impulsionado
pela Fundacdo Ellen MacArthur (Elen
MacArthur Foundation, 2017; World Eco-
nomic Forum, Ellen MacArthur Founda-
tion, & McKinsey & Company, 2014)
Para além destes conceitos, existem cada
vez mais iniciativas, regulamentacdo,
acdes que visam a implementacdol da
economia circular. Como s@o também
exemplo, vdrias autoridades governa-
mentais, inclundo a portuguesa (Laranjer-
ro, 2018), mas especialmente as Nagdes
Unidas - com o programa de Objetivos
para o Desenvolvimento Sustentado (Uni-
ted Nations, 2018a) e a Agenda 21 (Uni-
ted Nations, 1992) - que periodicamente
define parémetros para cada pais de for-
ma a implementar, reforcar e encaminhar
a sociedade para um futuro e mentalida-
de mais sustentével com a aplicacaio efeti-
va desta economia, por uma comunidade
e planefa melhor.

Preservar, Manter e Renovar Recursos

OO

Energia Técnicas Materiais

, Lobrsy

Ciclo Orgénico Ciclo Tecnolégico

Extrair pouco e a um
ritmo sustentével

x ; Transformar,

Reparar
Remanufacturar

. Servir /
de
nutriente
Biodegradar | para
novos Transformar e Produzir
@ recursos
Cusu:de e
J ) o méx de A

subprodutos Z, S

Prolongar,
J g

Reutilizar
e Fartilhar e Fartilhar e Reciclar

Usar, Manter Usar, Manter

Por serem menos renovdveis e ndo
se reintegrarem na natureza, os re-
cursos téanicos, devem ser mantidos
no ciclo o méximo tempo possivel,
evitando novas extragdes.

Minimizar quaisquer perdas do ck
clo, em dltima dlternativa tentar @
recuperar alguns recursos como blo-
quimicos, biogds, biodiesel, ou em dl-
timo caso, energia pela incineragdo.
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Design para a Sustentabilidade

14

The best way to predict the future is fo design it. 99

Algo que o ser humano tem de Unico é a
capacidade de se adaptar.

Ao contrdrio de muitas outras espécies,
o homem tem o poder de criar expec-
tativas e prever probabiidades. Isto per-
mite-he pensar, projetar, imaginar e pla-
near, longos perfodos de tempo e usar
a inteligéncia e engenho para o tornar
real. Como consequéncia deste instinto, o
futuro € o que motiva quase todas as de-
cisdes humanas. [Kachel, 2017, Seligman
& Tierney, 2017)

Assim visdes ou “epifanias’ coletivas de
futuro podem desencadear acdes e mo-
bilizar a sociedade.

O design € um bom exemplo disso.

Na sua esséncia o design & precisamente
a resposta a necessidades atuais e futu-
ras. Ele é capaz de encaminhar a socie-

Buckminster Fuller 106
(https://bit.ly/ 2mVeNBk)

dade para novos futuros ou fazer-nos
refletir.

Nesta histéria, o designer é duplamente
o vil&o e o herdi.

Esta implicado na criacdo de objetos que
incentivam o consumismo e obsolescéncia
e por vezes descura escolhas ecoldgicas,
em prol de opgdes pessoais, industriais
ou empresariais. (Packard, 1960)

Mas na visdo de herdi assume também
um papel importante.

Os designers criam produtos, ddo forma
e uso & matéria, por isso, tém de ser parte
da solucdo, e encarar a sustentabilidade
como uma oportunidade para a inovacdo
em vez de um constrangimento.
Enquanto criativo e solucionador, este
pode fazer com que os produtos durem
vdrias geracdes, que sejam constituidos

TH6 A melhor maneira de prever o futuro, é projeta-lo.”
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de matericis seguros, que mantenham
valor, que sejam intemporais, ou simples-
mente que apontem novas solucdes e
possibilidades de futuro.

Grande parte da aplicacdo da economia
circular baseia-se precisamente no rede-
senho dos sistemas e produtos atuais, de
forma a fechar o ciclo produtivo. Dai o
design surgir como uma das dreas extre-
mamente importantes para a sua aplica-
cdo e concretizagdo.

There is an urgent need fo redesign all
products now.
Sustainability can only be achieved throu-

gh better design. ”

(Datschefski, 2001, pagQ) 17

O potencial de acdio & bastante grande,
ele tem impacto numa fase embriondria
dos objetos o que lhe permite decidir os
recursos necessdrios, como devem ser
processados, o ciclo de vida do objefo, o
seu pds vida. Esta atuagdo logo no inicio
do desenvolvimento permitem reduzir, em
muito, o impacto no ambiente. E por vezes
o redesenho de uma Unica pega, a redu-
¢80 do nimero de componentes ou a sim-
ples substituiciio de um material pode ter
um enorme impacto na sustentabilidade
de um objeto.

TL7 - Existe uma necessidade urgente em redesenhar fodos os produtos agora, a sustentabilidade
s6 pode ser alcangada através de melhor design.”

Cradle
to Cradle

O conceito Cradle to Cradle (do berco
ao berco)] (McDonough & Braungart,
2002), surge em oposiciio ao ‘tradicio-
nal” conceito Cradle to Grave (do berco
& coval que reflete a economia Linear.

O Cradle to Cradle apresenta um con-
junto de principios para a criagdo de ob-
jefos. E a aplicacdo da economia circular
no design.

Neste confexto, os materiais e recursos
sdo valiosos e ndo podem ser desperdi-
cados. Pretende-se uma andlise do ciclo
de vida dos objefos, para que sejam pro-
jetados ou reformulados para consumirem

]
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menos recursos, ndo usarem materiais
téxicos e terem um fim prévia e devida-
mente pensado.

Assim, esta metodologia cria objetos que
se renovam, e servem de nutriente ou
matéria-prima para Novos recursos, con-
siderando 2 tipos de ciclo: O biolégico -
espelhado do ciclo natural, onde os ma-
teriais biodegraddveis voltam co meio
ambiente - e o ciclo técnico - onde os
nutrientes técnicos, ou seja, os materiais
criados pelo homem e os recursos finitos
ou de diffcil renovagdo, séo reintegrados
no sistema -, em conformidade, os objetos
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Fig3l - Ciclo Biolégico (para produtos de consumo) e Ciclo Técnico [para produtos de servicos)
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devem ser desenhados tendo em conta
os materiais e modo de funcionamento
destes mesmos ciclos. {Fig. 30, 31 ¢ 32)

Os projetos que seguem a légica do
cradle to cradle devem contribuir para
interligar os ciclos criando um sistema
eficiente, autossustentdvel e que permita
que a matéria volte & linha de producdo
ou & natureza, em fluxos seguros e saudd-
veis - para os humanos e natureza - que
n&o sé n&o poluem como se reintegram e
melhoram o planeta.

We can take nature's building materials
and use them for our purposes, without
taking them out of nature’s cycles. We can
be borrowers, not consumers, so that the

process can continue indefinitely ’,

(Stevens, 2002, p.159) 18

Este conceito implica devolver & nature-
za o que ela nos dd&, sem pensar nisso
como uma culpa mas sim uma coisa natu-
ral. Uma reintegracdo do homem no ciclo
natural e vice-versa. Nao significa neces-
sariamente uma mudanca total e radical
mas sim num repensar N maneira como
refribuimos, preservamos, reutilizarmos e
transformamos as matérias-primas.

O Cradle to cradle d& especial foco a
todo o ciclo de vida do objetos e & parte
industrial, produtiva e criativa, conside-
rando por isso o impacto e forma como
o design pode contribuir para a efetiva
aplicagsio da economia circular, criando
um mundo de abundancia por oposicaio
& poluicdio e ao desperdicio.

TU8 : “Pudemos pegar nos materiais de construcdo da natureza e usa-los para os nossos propdsitos,
sem os retirar do ciclo natural. Podemos ser mutudrios, em vez de consumidores, para que o processo

possa continuar indefinidamente.”
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Fig.32 - Diagrama sobre quatro modelos de design que guiam abordagens complementares para o
processo de transicdo para a economia circular
The Creat Recovery Project (2013) (traducgo Ideia Circular)
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Princ?pios para o
Design Circular e
Sustentavel

Eco design, design circular, ambiental, sus-
tentdvel, green design, sé@o vdrios termos
e conceitos que se baseiam na aplicacdo
dos principios de sustentabilidade na cria-
cdo, redesign de produtos ou sistemas.
Apresenta-se um resumo destes princi-
pios:

Ciclos fechados e interligados

O desperdicio ndo existe se os materiais e
objetos forem projetados para se manterem
no ciclo. Por isso é imporfante arranjar estraté-
gias ou sistemas que mantenham os objefos e
materiais em uso e evitem consumos. (McDo-

nough & Braungart, 2002)

Usar recursos renovaveis
Extracdo, producdio, transporte, distribuicdio e
utilizagaio, ao longo do sistema e fases devem
ser usadas matérias e energias renovdveis
para podermos ter fluxos e consumos constan-
tes sem comprometer o ambiente.

Usar melhores materiais

Na&o féxicos, renovdveis, de baixo impacto, e
consumo, reutilizaveis, reciclados e recicléveis,
que incorporem desperdicios e sem acaba-
mentos incompativeis. O designer pode, tal
como o consumidor comum, levar & mudanca
na industria através do consumo ou exigén-
cia de materiais. (Karana et al, 2013, p.169;
Peters, 2011)

Adaptar as Tecnicas

Procurar técnicas alternativas, mais eficientes,
COM MENos Processos, menos consumo, des-
perdicio e menos aditivos.

Criar “Cascatas” (Cascade)

Rentabilizar, extrair valor adicional criar me-
nos desperdicio e extrair subprodutos, au-
mentando o lucro e reduzindo o impacto pelo
aproveitamento dos recursos. (Elen MacArthur
Foundation, 2017) Por exemplo, do coco, co-
lhe-se agua, leite e polpa. Sobra a fibra- esto-
fos, substrato, isolamento - as cascas - madeira
- e outros “restos” - dlcool, éleo, vinagres e
actcares. Um destino prematuro desperdicaria
estes subprodutos. O aproveitamento em cas-
cata acrescenta novas “vidas” ou usos dados
ao objefo. ([DEO & Elen MacArthur Founda-
tion, 2017; McDonough & Braungart, 2002).

Reduzir e tornar eficiente

Poupar recursos, menos componentes, redu-
zir o volume e peso (transportes), Reduzir os
inputs e matéria usada, os processos e evitar
consumiveis ou aditivos. Usar materiais eficien-
tes que exijam menos volume, matéria e peso
para desempenhar as mesmas tarefas.

Ambito social / cultural

Criar projetos que melhorem condicdes de
vida e n&o comprometam os direitos huma-
nos. Criar ligaggo & cultura local integrando-a
no processo de design e facilifando a acei-
tacdo. Desenvolver fatores econémicos - em-
prego, poder de compra e independéncia
e crescimento local - e fatores educacionais
- Matérias, processos e fécnicas mais seguras,
sauddveis e eficazes garantindo o futuro dos
recursos, projetos e da sociedade.

Modular e Adaptavel

Projefar objefos que se adaptem, desempe-
nhem vérias fungdes ou que partes possa ser
reaproveitada para um novo objeto. A adap-
tabiidade atrasa a obsolescéncia, prolonga a
vida Util e co ser modular permite substituicdes
ou trocas isoladas de médulos ou componen-
tes, evitando o descarte e troca por um novo.

Pensar Localmente

Apoiar os materiais, cultura e economia local.
Reduzir distaincias entre fdbricas, distribuido-
res e Integrar o transporte em redes locais e
existentes de outros servicos.

Seguranga/Salde

Produtos que nd@o ponham em perigo a segu-
ranca e satde humana, animal e ambiental e
que ndo desrespeitem os direitos humanos na
produgdio ou uso.

Criar sistemas

Criar servigos e sistemas associados cos obje-
tos como: Pontos de Recolha/Refoma, Sistemas
de Producdio local - ajuda a comunidade e
reduz gastos de transporte - Sistemas de Ren-
ting - facilita manutencdo, reforno e substitui-
cao - ou plataformas de troca/venda de obje-
tos usados - mantendo-os em uso mais tempo.

Pensar o fim de vida

Maneiras de o reciclar, reutilizar, partihar, re-
cuperar, reintegrar nna natureza ou industria.
Projefar a desmonfagem e desmantelamento
(encaixes ou ferragens que déem acesso ao
interior) para que os materiais possam ser
separados e as pecas substituidas, reparadas
ou recuperadas. (Design for Dissasembly).

Adequar o tempo de utilidade ao

tempo de vida

Objetos com um longo prazo de uso devem
usar fécnicas e materiais que correspondam
a essa durabiidade. Nos objetos descartéveis
ou rapidamente obsolefos, usar técnicas de
miimo impacto, poucos recursos e materiais
compostdveis ou reciclaveis. Ou pensar o ob-
jeto com ligagdo emocional ou uma esfética
intemporal para o manter em uso mais tempo

Repensar o Desperdicio

Das expressdes ‘Designing Out Waste” e
“‘Designing Waste Into Materials”, consiste em
projetar objetos de forma a que ndo sejam
despedicio mas sim recursos ou criar objefos e
materiais que integrem desperdicio.

Para além do Cradle to Cradle (Mc-
Donough & Braungart, 2002), estes
principios foram recolhidos e inspirados
no Design for Sustainability (Crul, Diehl,
Delft University of Technology, & FIDEn,
2006), no The Total Beauty of Sustaina-
ble Products (Datschefski, 2001) em prin-
cipios do World Economic Forum (Gawel
& WEF, 2018; World Economic Forum et
al, 2014), das Naczes Unidas (United Na-
tions, 2018b), da IDEO e Elen MacArthur
Foundation (201/) e de Victor Papanek
(1985)
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1.3.3.

Materiais como Estratégio

14

Now the importance of the materials is recognized as the key to

development and implementation of the circular economy. 99

(Material Driven et al, 2017) TH9

Os materiais t&m vindo a ser considera-
dos, cada vez mais, um bom ponto de
partida para a criagdo de produtos mais
sustentdveis.

Afinal, os materiais sdo aquilo que cons-
titui e torna real os objefos por isso, &
partida, se o material for ecolégico, bio-
degraddavel e “seguro”, também o objefo
estard mais perto de o ser.

Existe uma necessidade real e atual de
reduzir a nossa dependéncia em mate-
riais e produtos derivados combustiveis
fosseis e outros recursos ndo renovdveis,
por isso o foco de muitos investigadores,
académicos, cientistas, engenheiros e
criativos tem estado virado para o desen-
volvimento de materiais biodegradaveis

e organicos (Pila, 2011, p XXI)

N&o é surpreendente que surjam cada
vez mais ideias na drea dos materiais,
unindo os limites entre varias disciplinas
e temdticas, colaborando e revelando
propostas inovadoras, excitantes e im-
provéveis, muitas vezes criadas a partir
de coisas anteriormente desvalorizadas.
(Tate Modern, 2018)

Um projeto ou material ecolégico é cata-
lisador, penetra os mercados e multiplica
os seus efeitos benéficos. As empresas
gastam menos matéria virgem e geral-
mente reduzem os gastos produtivos, o
que resulta em beneficio econémico. Os
usudrios ganham acesso a produtos efi-
cientes, mais “valiosos” e qualidade de

TH9 : “Agora a importancia dos materiais é reconhecida como a chave para o desenvolvimento e

implementacdo da economia circular
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vida, contribuindo para o ambiente e
para a sociedade. (Fuad-Luke, 20006)
Esta mudanca de paradigma muda tam-
bém como vemos e valorizamos o des-
perdicio.

A cultura dos DIY materials tém ajudado
esta causa. Como @ referido anterior-
mente, uma das principais motivagdes é
a criagdo no dmbito sustentavel.

O uso criativo de desperdicio para a
criagio de materiais desempenhou um
grande papel na defesa dos intervenien-
tes ndo especializados que t&m assumido
um papel importante nesta drea.

The outlned change entals moving
away from materials with one dimensio-
nal functionality that impact negatively
on resources, fo a material culture with
multifunctional potential, holistic mate-
rial cycles and sparing use of resources.
In this course creative professiono\s such

as designers and architects will assume a

special responsibility 99

(Peters, 2011) TL20

Os resultados vieram quebrar os limites
anteriores de viablidade, mostrando no-
vas possibilidades de uso e abordagens.
Ps, serradura, sangue (bois durci), terra,

cabelo, fungos, celulose, tudo o que se
possa imaginar pode ser um ingrediente
base para um material, por mais impro-
vavel que seja.

Dentro dos materiais sustentaveis, uma
das maiores vertentes s@o os biodegra-
daveis e compostéveis. Estes caracteri-
zam-se pelas interagdes com o ambiente.
Nestas condigdes os materiais desfazem-
-se, deterioram-se e voltam praticamen-
te a um estado igual ao inicial (Callister,
2001, p. S-3/3) com pouco ou nenhum
impacto.

Neste proposto funcionamento circular, a
escolha pensada das matérias utilizadas
tém uma importancia fulcral. N&o basta o
material ser biodegraddvel, & necessdrio
também considerar os principios do de-
sign sustentével Se usa recursos renovd-
veis, se estes sdo obtidos localmente, se
apoia algo mais (Rognoli, Ayala-Carcia,
& Farisi, 2016, p2) - como certificagdes,
organizagdes sociais, ambientais, de pro-
tecdo animal, conservacdo, ou outras
causas -, se os processos s&o os melhores
e mais eficientes e se s80 ou n&o féxicos
ou quimicamente preiudicicis

No mundo dos materiais biodegrada-
veis, existe grande preocupacdo quanto
& origem dos recursos usados. Quer seja
por ter origem biolégica, natural ou reno-

TL20 : "A mudanga implica avancar dos materiais com funcionalidade unidimensional e de impacto

negativo nos recursos, para uma cultura material com potencial multi-funcional, com ciclos holisticos

e que poupe os recursos. Neste desfecho os profissionais criativos, como designers e arquitefos, assu-

mem especial responsabiidade.”

vavel (exemplo do PLA, l&s naturais, cor-
tica) ou, numa prdtica mais recente, pelo
uso de materiais vivos cultivados ou pro-
duzidos propositadamente - os “Growing
Materials” "

Quando cultivados especificamente ou
aquando uma demanda muito répida e
crescente  surgem possibilidades como
desflorestac@o, monocultura, modificacdo
genética, pragas e doencas e aumentos
de precos.

Esta preocupagdo forna-se ainda maior
quando falamos de matéria alimentar.
(Karana et al, 2013, Cap. 14, p. 202)

A reciclagem e o uso do desperdicio
apresenfam-se por isso como fatores re-
levantes nos materiais sustentdveis pois
mantém os recursos mais tempo no ciclo
de producdo e uso, representam o uso de
uma matéria que & estd, por si s6, a ser
consumida e que € geralmente gratuita
ou muito barata.

Possuindo ainda a vantagem de evitar um
fim prematfuro como a incineragdo - que
apesar de gerar energia, leva a um liber-
tacdo rdpida de gases e carbono - e os

aterros - que podem levar a contamina-
¢des, degradacdo lenta e & acumulacdo
(Cecchini, 2017) - dando, em vez disso,
prioridade co aproveitamento em casca-
ta e & compostagem.

Representa ainda vantagem econdmica,
pela redugtio de custos de tratamento
dessas matérias, de lucros extra da vo-
lorizacio do desperdicio e venda de
subprodutos.

é

Wiliam McDonough and Michael Brau-
ngart's “cradle to cradle” thinking (Mc-
Donough & Braungart, 2002) recogni-
zes the value of materials and promotes
the idea of reprocessing and reusing
redundant materials providing an im-
portant lease of life to a material rather
than condemning it. The approach aims

to avert the need to continually extract

J)

valuable, virgin material.

(Karana ef al, 2013, Cap. 9) T2

* Growing ou Living Materials séio materiais “vivos” literal e especificamente cultivados para projefos,

organismos como o micélio (Ecovative), kombucha, micro algas (Exhale, Julian Melchiorri), musgo, mi-
crébios e bactérias (This Is Grown, Jen Keane) e plantas (Domesticated Root Systems, Diana Scherer).
Alguns materiais “vivos” s@o usados por desempenharem - quase sem recursos - tarefas como movi-
mento, energia, mudangas cromdticas, emissdo de luz ou purificacdio do ar. (Ambio Lamp, Teresa Van
Dongen e Water-reacting architectural skin, Chao Chen)

TL21 : "O pensamento “Cradle to Cradle” do Wiliam McDonough e Michael Braungart (2002)
reconhece o valor dos materiais e promove a ideia de reprocessar e reutilizar materiais redundantes
provendo uma imporfante vida Util ao material em vez de o condenar. A abordagem procura evitar
a necessidade de extragdo continua de matéria virgem e valiosa.”

1.3. SUSTENTABILIDADE NO DESIGN
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Assim, excedentes e desperdicios alimen-
tares - como cascas de laranja (Fig. 33),
uva, marisco (Fig. 34), ovo (Fig 39), fibras de
manga ou anands (Fig 37), entre outros - e
agricolas - como ervas daninhas, vagens,
fibras (Fig. 36), palha, cascas (Fig. 38), e cau-
les de frutos ou plantas de cereais - entre
outros, surgem como bons ingredientes
para a cria¢gdo de novos materiais po-
dendo ser utiizados quer seja de uma
forma mais em “bruto”, usando a matéria
em si, quer seja para obter outros ingre-
dientes - como amidos, celulose, pecting,
quitina, &cido l&tico, colagénio, proteinas
e gelatinas - que podem ser usados para
a producdio de biopldsticos e outros ma-
teriais. (Stevens, 2002). Também os des-
perdicios de materiais fabricados e cria-
dos pelo homem podem ser reintegrados
nas industrias e no ciclo produtivo

Os materiais reciclados que tém por base
o reaproveitamento, fendem no enfanto a
necessitar de andlises cuidadas, pois um
material reciclado ou com desperdicios,
nem sempre é uma opgaio sustentavel.

Um dos problemas mais comuns é a hibri-
dagdio de materiais, os compdsitos. A fu-
s&o de materiais deve ser bem pensada
pois, no futuro, o novo hibrido seré muito
mais dificl de voltar a ser reciclado ou

reaproveitado, existindo ainda o perigo
de incompatibiidade quimica e, no caso
6gi-
cos e matérias sintéticos, o impedimento

de combinacdes entre materiais bio

da degradaciio. Nao serve de muito
aproveitar aparas de madeira se forem
incorporadas em resinas ndo reciclaveis.
Geralmente, a opgdio mais vidvel é a de
ndo misturar recursos técnicos com recur-
sos bioldgicos, ou apenas o fazer quan-
do o desempenho ecolégico compense”,
quando a unido seja reversivel ou quando
resulte num material que ainda possa ser
futuramente reciclado.

As matérias reciclodas confinuam even-
tualmente a necessitar da adicdo de ma-
térias virgens para manter a qualidade ou
valor, mas repare-se que a matéria virgem
é apenas recolhida como um “extra” e ndo
como fonte principal, o que significa um
ritmo de extracdo muito mais lento e um
menor volume de recursos, para além da
poupanca de recursos virgem & partida.
Existe uma ambiguidade que deve ser
bem avaliada, pois o intuifo sustentavel
pode ser revertido.

Em todas as problemdticas verifica-se
como fundamental a avaliago do ciclo
de vida do objeto e a utiidade que este
ird desempenhar ([CA™), para uma visdo
real e precisa do nivel de sustentabilidade.

* No uso de fibras organicas no reforgo de compésitos, apesar de se fundirem dois materiais, o
material biolégico requer menos processos, possui leveza que permite poupancas futuras - no setor
automével em especial - e evita o uso de um material sintético mais poluente. (Berge, 2009, p.161).

MCA- Life Gycle Analysis (And

ise do Ciclo de Vida) ISO 14040, 1997) é uma avaliagdo dos impactos

de todas as fases da vida de um produto (Bergman, 2012). (consultar glossdrio - ver também LCD)

Fig.33 - Apeel, Akesh Parmar
https://wwwstudioarp.uk/apeel

JEE

Fig.34 - BioFlectric: Crustic, Jeongwon Ji
https://wwwistylus.com/fgjcvr

Fig.35 - Eggo, Sebastian Aumer
http://wwwdescroll com/design/eggo

Fig.36 - The Flax Project, Christien Meindertsma
http:/ Iwwwilaxproject.com/

Fig.37 - Pifiatex, Carmen Hijosa
https://www.ananas-anam.com/

Fig.38 - Husk, SoniteSurfaces

https://materialdistrict.com/material/husk/

1.3. SUSTENTABILIDADE NO DESIGN
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A sustentabilidade dos materiais pode
também advir do desenvolvimento de
processos que diminuam consumos na
producdo ou vida dos materiais (Fig39),
mas também através de melhorias do
material em si. Como uma vers&o mais
resistente de um material, materiais com
aufo manutencdo (fig40) ou que usem des-
perdicios (Fig4l), processos menos poluen-

tes e consumam menos recursos (cimento
“verde”, Univ. Aveiro - https://bit.ly/2MDH-
Dkp)

Em conjunfo com os desenvolvimentos
cientificos, quimicos e tecnolégicos, des-
tacam-se também os materiais inteligen-
tes e conectados (smart materials ou ICS
materials) (Figdd) Estas fusdes permitem
poupangas e reagdes como regulagdo
de temperaturas (fig. 43), luz ou melhor
adaptacdo as condigdes, pela leitura, in-
terpretacdo de informacdes e comandos
informdticos ou biologicos que permitem
maior controlo e precis&o (Fig. 42) .

O aumento da procura por materiais
sustentdveis, quer por parte dos consumi-
dores, quer por empresas e marcas deve-
-se, em parfe, a uma recente e crescente
consciencializacdo e tendéncia de movi-
mentos em prol do ambiente e reducdio
do impacto ambiental.

Surgem  assim consumidores mais cons-
cientes e que exigem mais e melhores
alternativas. Os materiais e objefos sus-
tenfaveis s&o agora de tal forma relevan-
tes que chegam a ser usados com van-
tagem comercial e como “propaganda”

e campanhas de markting - infelizmente
nem sempre num uso honesfo ou correto

(Peters, 2010).

Em termos econdmicos, estes materiais
estdo em crescimento exponencial, sé o
sector dos biopldsticos representa 20 a
100% de crescimento anual. A tendéncia
é que as capacidades produtivas e tec-
nolégicas aumentem, melhorando as po-
tencialidades e caracteristicas dos mate-
riais e, por sua vez, o nivel de produgiio
e presenca no mercado, ganhando ainda
mais importancia. (Furopean Bioplastics,
2017; Schaschke & Audic, 2014)

Num ponto de vista industrial e comer-
cial, muitos destes projefos de materiais
n&o conseguem competir com o volume
de producdio, com os cusfos, € com as
"garantias’ que os materiais € empresas
i@ estabelecidas na industria conseguem.
Mas o papel dos criativos continua a ter
relevéncia na apresentacdo de novas
ideias e prdticas sustentdveis que podem,
no minimo, influenciar a mentalidade so-
cial quanfo ao conceito de desperdicio e
inspirar a industria que por vezes aparen-
ta estar estagnada em termos ecolégicos.

(Brownell, 2015)

Fig.40 - "Self-Healing”, Erik Schlangen

Fig4l - NewspaperWood, Mieke Meijer

Fig.42 - Bare Conductive

Fig.43 - BIO-LOCIC s , MIT Media Lab

Fig44 - Pnell - Tangible media, MIT Media Lab
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Princ?pios para
Materiais
Sustentavels

Combinados com os principios do design circular, existem também principios especificos

para os materiais, definindo-se parametros a que estes devem obedecer - adaptados de
“Ecodesign: The Sourcebook” (Fuad-Luke, 2006) e “Design for Environmental Sustainability”

(Vezzoli & Manzini, 2008).

Assim, na escolha e elaboracdo de um material deve ter-se em conta:

- A origem dos ingredientes e se estes

sGo seguros e ndo-téxicos

- Disponiblidade e abundéancia dos ingre-
dientes e rapidez da sua renovacaio

- Distéincia entre ponto de recolha/distri-
buicdo/producao/transporte

- Energia e processos necess@rios & extra-

c@o e transformacao
- Inputs, processos e recursos ecolégicos e
renovdaveis na produc;@o e extracgdo.

(o
yA

- Fracao reciclavel (%) do material final
- Usar o menos material possivel

- Adequacio ao tempo de vida e tipo
de uso do material em relag@io co objefo
que compoe.

- Integracdo de desperdicio ou ingredien-
tes reutiizados ou reciclados

- Desperdicio resultante, uso méximo da
matéria inicial virgem (preferir materiais
com menos desperdicio e cujos pedacos
ou resfos n&o tenham de ser descartados
na producdo ou transformacao)

- libertacdo de foxinas, gases e outros
poluentes, eventuais emissdes (agua, ar,
terra) e outros tipos de poluiciio gerada
(durante a producdio e degradagdo do

material)

- Se é reciclavel ou reutlizavel e qual o
nivel de matéria virgem ou recursos extra
necessdrios para fal.

- Andlisar o impacto ‘pos-vida

- Se é ciclico, fécil ou rapidamente reinfe-
gravel no sistema téenico ou natural.




2. Metodologia

"Mapa’ de agdes
Processo
Abordagem Prdtica
Positivismo

Registo




Criar materiais biodegraddveis no ambito
do movimento DIY e de preferéncia integrar
excedentes ou desperdicio

Pesquisa Experimentacao
Materiais e Testar ingredientes
Receitas existentes e receifas
Fossiveis Ingredientes e Proporcaes e combinacdes

a sua funcdo

Avdliar resulfados e afinar
Andlise do desperdicio receitas

Amostras, “Livro de Receitas” e fichas
comparativas

Avaliagsio, Triagem e Selecgiio
(Materiais Principais)

Experimentacdo
Material

Este “plano de acdo” estd associado e desenvolvido seguindo as
diferentes metodologias referidas anteriormente. (DIY materials, o
Material Driven Design, principios de sustentabilidade, efc.).

Avaliacao Final

E viavel e utilizavel?
E perfinente?
Cumpre os objefivos de sustentabiidade?
Qual o custo eventual?
Aplicacses Futuras

Como confirma ou contradiz os principios defendidos?
(DIY materials, material driven design, mefodologia prdtica,
materiais como estratégia para a sustentabilidade, efc)

Compreensdo das caracteristicas
préprias do material Informacgo sobre as caracteristi-

(observagao, teste, degradacdo, rea- cas e potencialidades do material

cdo aos elementos naturais, etc)
Objetos  decorrentes da  explo-

Possibilidades de conformacado racdo e ilustrativos de possiveis
(geometrias possiveis - 2d e 3d-, mo- aplicacdes

delacao livre, uso de moldes, se pode

ser maquinado, efc) Melhoria das técnicas usadas
AvaliagGo das efapas de Producgo Eventual reduc@o de recursos ne-

(Recolha dos ingredientes, preparagao, cessarios

secagem, finalizagdo e acabamentos)

- o ) Versdes mais ‘finais e resolvidas”
Afinagdes ou variacdes da receita } :
da receita e material

Possiveis Problemdticas

Q6
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O Processo

Num cendrio real parte-se de um problema,
chegando eventualmente uma solugdio com
auxilio de informacdes. Inicialmente as informa-
¢des, sdo parciais, provenientes do problema
ou do conhecimento e experiéncias prévias.

Estes conhecimentos permitem idealizar um
‘percurso’, sem saber necessariamente qual
serd o resultado final. Ao longo do tempo vao
sendo fomando decisdes, descobrindo novas
informacdes, adaptando o percurso. Como
uma viagem ou um ritual de aprendizagem.

O percurso ndo & linear. N&o se sabem & par-
tida todos os dados necessdrios & realizacdo
do projeto. As informagdes e factos provém de
pesquisas constantes e servem como inspira-
cdo, fundamentacdo e validacdo.

Uma vantagem é que cada um tem a sua me-
todologia, diferentes percursos e influéncias.
Nem sempre as decisdes sdo algo fotalmente
transparente e légico ou puramente baseado
em factos. Até cerfo ponto as decisées s&o jus-
tificveis e racionais, mas hd escohas dificeis
de explicar, mais imediatas, inconscientes, im-
previsiveis e decorrentes de acontecimentos.
Ha uma dimensd@o muito factil e intuitiva que
n&o é traduzivel. A “Métis” ou racionalidade
sagaz a que se refere Manzini (1989, p.6o).

Como tal, o resultado de um problema de de-
sign é apenas uma de vdrias possibiidades.
O mesmo “problema” resolvido por outro de-
signer, ou mesmo pelo préprio numa fase di-
ferente da sua vida, traduz-se em milhares de
outras hipéteses, algumas mais répidas, faceis
ou mehores, mas todas elas s@o solucdes.

Abordagem Prdtica

Como dizem Ashby e Johnson (2002, p.137),
muitas boas ideias s@o despertadas por aci-
dente, por encontros n&o planeados.

A experimentac&io com os materiais ttm a ca-
pacidade de despertar o pensamento criativo
de uma forma que raros métodos conseguem.
Pelo “fazer”, obtém-se uma nocdo mais real do
que é possivel criar, o percurso da ideia & flui-
do, adaptando-se as “vontades” da matéria.
Os testes, acasos, erros, experiéncias espontd-
neas e resulfados fornam-se fios condutores.
Desta forma o processo ndo é t&o focado na
criag@o de um fim (produto), mas sim mais “intuiti-
vo', esponténeo, reflexo dos resultados obtidos.
O trabalho na criacdo de um material, ndo
pode ser feito por desenhos ou ideias. Dificil-
mente se obteria resultados desfa forma.

Os materiais requerem uma abordagem fisica,
téctil e uma “convivéncia” e experiéncia real.
Escolheu-se por isso uma mefodologia basea-
da na experimentagiio e tentativalerro. Este
processo possui uma imprevisibiidade que é t&o
interessante como frustrante.

Combinagdes ou ingredientes estudados e com
caracteristicas especificas, que teoricamente
deveriam resultar, muitas vezes n&o resultam, ao
passo, que alguns ingredientes experimentais
conseguem, por vezes, resulfados positivos.
Claro que existe ‘método por detfrés da lou-
cura” e a experimentagdo é acompanhada de
dados técnicos, cientificos e outras informacdes.
Mas os momentos de “falta de controlo”, os re-
sultados inesperados e as associagdes pouco
Sbvias, levam a materiais Unicos que s@o reflexo
do processo e percurso que levou & sua criacdo.

Positivismo

FEAR messaging doesn’t work for
many people. b))

(Acaroglu & Segal, 2017) 1122

Comummente a problemdtica ambiental &
abordada de forma negativa de modo a cau-
sar o maior impacto possivel no observador,
para o consciencializar e levar a agir.

No enfanto, quando confrontado com a rea-
lidade e do seu papel no flagelo, o ser hu-
mano tende a sentir incapacidade, culpa, ndo
sabe que atfitudes tomar ou por vezes dd&
prioridade ao comodismo e desiste por achar
que as suas agdes ndo terdo impacto.

Aquilo a que a Leyla Acaroglu e a Disruptive
Design referem como “Negativity Bias™ (ten-
déncia para a negatividade). Somos criaturas
de habitos, por isso, alternativas vidveis e que
se infegrem no quotidiano do utilizador levam
a uma mudanca incremental, menos drdstica,
com sentido positivo e por isso mais facilmente
aceites e provdveis vingar.

Materiais amigos do ambiente, compostéveis
e biodegradaveis, podem ir substituindo os
materiais atuais.

Pretende-se a criacdo de opgdes vidveis, mu-
dando o impacto ambiental desde a ideia ao
produto final. Abordar o assunto de forma po-
sitiva. N&o obrigar a imposicdo, mas sim ofe-

recer opgdes sustentéveis e boas alternativas.

TL22 : “A comunicacdo através do MEDO nao

resulfa com foda a gente”

Registo

Os novos materiais iniciais partem de uma re-
ceita base, & por isso importante a criagdo de
uma base de amostras.

Obtém-se uma amostra ‘nula” e depois as
amostras seguintes devidamente catalogadas,
que representam a modificacdo da base.
Desta forma podem comparar-se as varia-
¢des com a amostra base, verificando diferen-
cas de aspefo, integridade fisica, cheiro, peso
entre outras caracteristicas.

Esta catalogagdo servird para consultas fu-
turas, possiblitando comparagdes com novos
materiais que se forem desenvolvendo.
Verificou-se, uma necessidade em registar as
vérias receitas a ser testadas. Por isso, asso-
ciado oo registo fotogréfico e &s amostras
fisicas, definiu-se a elaboracdo de um “livro de
receifas” onde se aponfam ingredientes, tabe-
las, variagdes, bem como andlises compara-
tivas dos materiais resultantes - registado as
propriedades perceptivas e técnicas de cada
amostra - apurando assim caracteristicas pré-

prias e diferencas de cada uma.
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3. Projetos Referéncia

Candy Floss Pup Studio FormaFantasma
Extrudough DeCafe




CANDY FIOSS

Martijntie Cornelia

Martijntie interpreta o agicar como um
novo material para o design, transfor-
mando algod&@o doce em objetos, insta-
lacdes, joalharia, mobilidrios entre outros.
Os objefos ganham um aspefo peculiar
parecendo tanfo uma nuvem como uma
pedra.

Quando exposto ao ambiente sob a for-

ma de “algoda@o”, o ar e a humidade al-

teram a forma e cores.

Dependendo das pecas, o material
consegue manter-se inalterado durante
anos.

Quando em dgua, o material desintegra-
-se e desaparece, como se ndo tivesse
existido.

A efemeridade e transformacdo do ma-
terial & assumida como um aspefo positi-
vo, surpreendendo através das mudan-
cas ao longo do tempo.

Este projeto subverte a ideia de um ingre-
diente muito comum e vulgar tornando-o
num material inovador.

Fig.48

Fig47

EXTRUDOUGH

Altered Appliances Collection

Bo Baalman & Kine
Solberg

Extrudough é uma colecdo de recipien-
tes biodegraddveis formados através
de um moedor de carne antigo quase
simulando uma impressora 3d analégica
e manual.

Fig.50

Fig.51

A pasta & composta por farinha, dgua,
sal, aroma e corantes e & extrudida de
forma controlada ou  organicamente
para um molde, onde depois seca & tem-
peratura ambiente.

Caracteriza-se por ter um custo econémi-
co muito baixo e por se biodegradar facil
e rapidamente.

Para além da reinterpretagdo das ferra-
mentas culindrias, o material & também
reinferprefado numa dtica de ingredien-
tes acessiveis e comuns Uma unido entre
um novo processo produtivo com um ma-
terial que lhe faz sentido.

3. PROJETOS REFERENCIA
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PULP
Studio Jo Meesters

PULP ¢ uma colecaio de objetos criados a
partir de desperdicio de papel.

Uma mistura de pedacos de papel, cola
e &gua é aplicada em camadas sobre o
molde, depois de seco, o recipiente de
papel é recortado e refirado, recebendo
uma Ultima camada, remendando o corte.
Os produtos  sdo  impermeabilizados

através da adicdo de resina epédxi o que
compromete a sua reciclagem futura. Ainda
assim permite uma nova fase na vida de um
material j& utiizado e considerado desper-
dicio.

Também a maneira como ¢ documentado,
eleva o material e objefos ao estatuto de
obra de arte, contrariando a desvaloriza-
¢80 do desperdicio.

Associada estd também a TESTLAB, com pe-
cas de mobilidrio em pasta de papel.

DECAFE

Raul Lauri design lab

"Decafé” é um material feito a partir de
borras de café usado.
Reflexo do quotidiano, o café, produto co-
mum e consumido em fodo o mundo, d4
aqui origem & matéria.

Fig.54

Fig.56

Para chegar a este material, o aufor se-
guiu um longo processo de experimenta-
¢do baseando-se em algumas técnicas
culinérias tradicionais.

O material ¢ conformado por pressdo e
temperatura

Os objetos possuem uma estética moder-
na, fazendo com que o ‘material-desper-
dicio” seja facilmente aceite pelo consu-
midor e potencialmente utlizado como
alternativa a materiais menos ecoldgicos.

Fig.55

3. PROJETOS REFERENCIA
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STUDIO FORMAFANTASMA

A referéncia é o préprio estidio For- O seu método de trabalho, geralmen-
mafantasma. Grande parte do seu te, baseado na investigagdio com uma
trabalho caracteriza-se pela investi- componente muito prética de experi-
gagBio experimental de matericis e mentacdo dos métodos, técnicas, ferra-
relacdes entre a tradicdo e cultura mentas e cultura associadas & maneira
local assim como abordagens criticas de trabalhar os materiais e como estes
& sustentabilidade e afirmacd@o da im- sdo feitos.

portancia dos objetos como cultura.

Autarchy A

Conijunto de recipientes inspirados nas técnicas da padaria e culindria tradicional.
Secos ao ar ou a baixa temperatura , sdo feitos combinando farinha, residuos agri-
colas, calcdrio natural e corantes.

Craffica >

Inspirando-se nos produtos, conhecimentos, processos e técnicas dos artes@os de
couro da Fendi, o estidio criou objetos usando cortica, bexigas de animais , pele de
peixe, pele de porco, conchas, entre outros, como materiais desta colegaio.

Botanica

Invocando um periodo pré-pldstico o estidio explora o uso de polimeros naturais
extraidos de plantas ou animais, como resina natural, Damar, Copal, borracha
natural, goma-laca (Shellac) e Bois Durci criando assim texturas inesperadas e um

jogo visual entre o “moderno” e o artesanal.

o

Fig57

Fig58

3. PROJETOS REFERENCIA

106



4. Parte Prdtica

4.1 Contextualizacdo

47 Receitas Base

4.3 Problemdtica dos Ingredientes
44 A Escolha

45 Fase de Afinacdo

46 Aplicagses e Conformagses
47 Sustentabiidade dos materiais
48 Descoberta de Atributos

49 Ensaios Mecanicos




4.1,

Contexto

O trabalho com materiais aparece inical-
mente como ‘sideproject’ de uma ideia
de tese inicial. A temdtica do Ecodesign
e sustentablidade era o ponto comum de
ambos os projectos, mas possuiam mefo-
dologias e conceitos diferentes.

A ideia deste side project era criar um
material.

Os materiais biodegradaveis pareciam
por vezes distantes e dificeis de adquirir.
Por isso, por que n&o criar um?

O projefo comegou como uma experi-
mentagdo de receitas opensource para a
criacdo de um material sustentével.

Ao longo do tempo as experiéncias fo-

ram crescendo, assim como o interesse
nos emergentes movimentos de design
que se associavam a esta temdtica dos
materiais e sustentablidade.

Existia também um cardcter e mefodo-
logia muito prética e onde imperava a
imprevisibildade e desconhecimento em
relagdio & criagdio e manipulacdio de ma-
teriais, o que fornou o projeto ainda mais

interessante e cativante. Afinal, ndo se

aprende muifo com aquilo que & se sabe.

O que era inicialmente um “sideproject”
acabou por ganhar um papel principal



4.1.1.

Desperdicio como Ingrediente

Tendo em conta a caracteristica desejada da biodegradabilidade, era necessdrio o uso
de ingredientes que também o fossem.

Assim era imperativo o uso de matéria do ciclo biolégico para que o material final pudesse
ser compostéavel. E tendo a sustentabilidade como palavra de ordem, o uso de desperdi-
cios surgiu quase inevitavelmente.

O desperdicio ¢ de facto um problema global € ao mesmo tempo um étimo recurso, facil-
mente disponivel e desvalorizado.

Verificou-se a necessidade de uma pesquisa e andlise preliminar tendo como foco o des-
perdicio gerado em Portugal, quais os residuos com maior presenga e que consequente-
mente poderiam ser usados como ingredientes para a elaboracdo de um novo material.

Em Portugal , segundo a PorData, foram produzidas cerca de 5012.383 toneladas de lixo
em 2017.

12% 20,7%

Valorizacdo

Reciclagem

(e

5.012.383

Toneladas de 17,7%
Residuos Urbanos

49,6%

Orgdnica Aterros

Valorizacdo

Fig60 - llustragéio da autora

Com base na Tabela - Residuos urbanos: total e por tipo de operacdio de destino, 2017, no site da
PorData

CONTEXTO
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Dentro dos RU (Residuos Urbanos) os residuos biodegraddveis e putresciveis sé&o os que

represenfam a maior fracdo.

RESIDUOS URBANOS

Residuos Putresciveis /
Biodegradaveis
37%

Residuos Verdes

2%

Residuos Volumosos
2%

Fig6l - Caracterizaggo fisica média dos RU 2017

Téxteis

4%

Finos ( <20mm)
10%

_ Madeira
1%

IL Papel e Cartdo
10%

Gréfico adaptado pela autora, (Agéncia Portuguesa do Ambiente et al, 2018, p.13, fig.3)

Do total de RU produzidos, cerca de
50,5% corresponde a RUB (residuos ur-
banos biodegradaveis). (Agéncia Portu-
guesa do Ambiente, Departamento de
Residuos, Marcal, & Teixeira, 2018, p.13)
O que indica que a maior parte do lixo
produzido é biodegradavel, mas tam-
bém frequentemente destinado a aterros
onde a biodegradabilidade é comprome-
tida.

E também possivel verificar que grande

parte dos residuos biodegraddveis &
maioritariamente composta por bens, res-
tos ou excedentes da indUstria alimentar.

Para prevenir isto, pode ser feito um rea-
proveitfamento, ndo s& num momento pds
consumo  (industrial ou doméstico) mas
também em fases anteriores, tentando
aproveitar os excedentes agricolas, “res-
tos” de colheitas deixadas no campo, pro-
dutos danificados no armazenamento ou
transporte, desperdicio gerado na trans-

formacao, stocks ndo escoados, alimentos
ndo vendidos e descartados, excedentes
de alimentos de restaurantes e cozinhas
domésticas, efc.

14

The fuel of the future is going to come
from fruit like that sumac out by the road,
or from apples, weeds, sawdust - almost
anything. There is fuel in every bit of ve-
getable matter that can be fermented.
There’s enough alcohol in one year’s
yield of an acre of potatos to drive the
machinery necessary to cultivate the

)

fields for a hundred years.

Henry Ford
(New York Times, 1925) T23

Assim, o uso de desperdicio como subpro-
duto, neste caso como material, € mais do
que pertinente, em especial quando se
fala de residuos alimentares.

De acordo com a FAO (Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations),
frutas, vegetais, rafzes e tubérculos, t&m
as maiores taxas de desperdicio de qual-
quer alimento entre 40 e 50%. (Food and

Agriculture Organization of the United
Nations (FAQ), 2015; Maihes, Galli, &
Clobal Footprint Network, 2017)

Baseado no indices de desperdicio e
numa andlise da dieta e producdo ali-
mentar em Portugal - analisando as cul-
turas com maior volume de producdo e
consumo (Instituto Nacional de Estatistica,
2015, 2016, 2017) - destacaram-se des-
perdfcios e excedentes como potenciais
ingredientes para o material a desenvol-

ver.

Legumes, vegetais e tubérculos: bata-

ta, cebola, cenoura, fomate
Cereais: Farinhas de trigo e miho
Fruta: Laranja, Maga

Outros: Borras de café, casca de ovo,
restos almentares @ confecionados,
excedentes da produciio de bebidas
vinicas e espirituosas.

TL23 : "O combustivel do futuro vird de frutas como o sumagre (sumac) ou magas, ervas, serradura -
préticamente de quase tudo. Existe combustivel em todos os pedacos de materia vegetal que possa ser
fermentada. Existe alcool suficiente na cultura anual de um acre de batata para fazer funcionar, durante

anos, a maquinaria necesséria para cultivar os campos.”

CONTEXTO
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Receitas Base

Como referido, o projeto comegou como
uma experimentacdo de receifas open-
source.

Apbs esta recolha foram escolhidas varias
receitas base as quais eram depois adi-
cionados ingredientes “extra”. Esta fase
inicial tinha um intuito mais exploratério e
o objetivo de entender que materiais po-
deriam ser usados, quais resultfavam me-
lhor e de que forma diferentes factores
iam alterando o material.

Estes primeiros materiais foram surgindo
de forma mais livre, mas complementados
por pesquisa.

A prépria experimentacéo ia ditando o
que era necessdrio pesquisar e entender
melhor no ambito do projeto.

Os ingredientes alimentares foram assumi-
dos como um bom ponto de partida para
a criag@o de um material biodegraddvel,

o que foi sendo afrmado durante uma
fase simultanea de pesquisa onde muitos
dos projeto de referéncia, que vinham
surgindo, tinham precisamente origem
em matéria organica, grande parte dela
alimentar.

Alimentacdo & um bem essencial & sobre-
vivéncia, de consumo didrio e existe um
enorme conjunfo de industrias dedicadas
& sua producdo, é por isso um consumo
pré-existente e que ndo desaparecerd.
Fazia, por isso, todo o sentido o uso des-
tes ingredientes com fins alimentares para
a criagdo do material, destinando-o a fins
produtivos e utilitérios.

Baseados neste pensamento os primeiros
materiais eram constituidos com farinhas,
sal e agua, bens almentares comuns e
consumiveis.
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bitly/35Rjbyb

Para aceder aos ficheiros via Or code deverd instalar uma app (como por
exemplo “Scanner OR" , OR Droid"ou “OR Reader’) sendo que em alguns
teleméveis esta funcdo vem & incorporada na aplicacéo normal da camara.
Depois basta apontar a camara do telemével para o cédigo e serd redi-
reccionado para um ficheiro ou video.

Em alternativa poderd aceder via link (que se encontra debaixo do cédigo) .

Massa de Sal #5*

A receitfa de massa de sal (Ficha #9S)
serviu como receita base na qual se tes-
tavam diversos aditivos, variagdes ou
outros ingredientes. Esta massa, é normal-
mente usada para a producdo de pastas
de moldar para criangas - por poder ser
feita em casa e por ser comestivel e nao
téxica. A massa resulta da mistura do sall,
farinha e dgua que pode depois ser facil-
mente moldada - semehante & plasticina

* Cada receita/material possui um cédigo (#S) de identificacdo para consulta nas Fichas

de Materiais no fim do ¢

(na pagina & esquerdal

Nas fichas séo descritos \'mgr'@(ﬁc’ﬁns modo de pr:)dugfio e a caracterizagdo perceptiva

cumento (p.280) ou

ou pasta de papel - e seca ao ar ou co-
zida, ganhando uma textura suave, com
acabamento liso.

A esta receita base adicionaram-se in-
gredientes extra, identificados anterior-
mente como desperdicios comuns, como
cascas de alimentos - curgete, cebola, ba-
tata, ovos e laranja e ainda versdes com

borras de café e com areia.

Fig62
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+Areia (#SA)

Uma das primeiras adicdes & massa de
sal foi a areia.

A areia foi usada no ambito de testar
possiveis aumentos da dureza e peso do
material.

Esta pasta resutava bastante bem e des-
polefou a ideia de criar “blocos” de lixa -
devido & sua textura abrasiva - esta ideia
foi importante no sentido de confirmar
que de facto, tal como referido no Ma-
terial Driven Design (Karana et al, 2015)
e noutras metodologias, os materiais
podem ser um ponto de partida para a
criac@o de objefos.

+Cafe (#SC)

Borras de café (#SC e #SCF) foram o co-
minho seguinte, um desperdicio didrio e
extremamente comum, tanto em Portugal
como em muitos outros paises. Este ingre-
diente proporcionou uma mehoria na
impermeabilizagdo e trouxe outros fatores
como a cor caracteristica e o cheiro, tra-
zendo um cardécter sensorial ao material.

+Casca de ovo (#SO)

Tanto o café como as cascas de ovo tor-
nam o material muito mais impermedvel.

Outra coisa em comum é o facto de que,
quando secos no forno, ambos os mate-
riais, em vez de encolherem ou manterem
a forma, incharam. As pecas produzidas
insuflam e ganham bolsas de ar no seu
interior. Esta caracterfstica, forna o mate-
rial mais fragil, mas traz potencialidades
do aumento de volume - significando me-
nos material para a producdo da mesma
peca - e fambém uma diferenca estética
e formal - sendo que a forma exterior de-
forma e ganha um aspeto caracteristico.

+Fermento (#SCF e #Ti)

Desta forma foram também explorados
os efeitos da adicdo de fermento (fichas
#SCF) nesta e outras receitas. A “tinta” in-
suflavel (#Ti) foi uma das que melhor resul-
fou neste sentido. Esta é uma versdo mais
liquida da massa de sal e com adicdio de
fermento, o que faz com que se forme
um género de tfinfa branca que quando
levada ao micro-ondas expande ganhan-
do um aspeto esponjoso mas rigido. Nes-
te caso foi fambém testada a adicdo de

corantes.

Figbb

Fig7
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+Casca Laranja (#SL)

A casca de laranja era acessivel e de
facil recolha e em termos ambientais a
utilizacdio das cascas de laranja era es-
pecialmente interessante pela dificuldade
na compostagem - devido & acidez . O
material possui uma certa flexibilidade
que o forna interessante. Mas apresenta
dificuldades na secagem - necessitando
de periodos extensos e queimando facil-
mente na secagem em forno - bem como
maior encolhimento e deformacao.

A semelhanca do café, torna o material
impermedvel e fragrante.

Fig68

+Casca Cebola (#SCb)

No caso da cebola (#SCb), a massa ndo
ganhou odor mas a casca acabou por se
tornar dificil de triturar devido & sua leve-
za. Quando seca no forno, a massa tinha
tendéncia a queimar muito facimente, por
isso, apesar de ter resulfado, as caracterfs-
ticas ndo eram 1&o apraziveis e o material
era mais dificil de trabalhar. Este material
foi por isso posto de lado.

Figt

+Casca Curgete (#SCg)

J& na curgete (#SCg) a cor foi a princi-
pal caracteristica diferenciadora e levou
& ideia de usar, em materiais futuros,
certos ingredientes como aditivos para
colorag@io. No enfanto a curgete ndo se
interligava t&o bem como os outros ingre-
dientes, o que fornou o material dificil de
trabahar, desfazendo-se e resultando
num material final também ele fragil

Fig.70

+Casca Batata (#SB)

A batata (#SB) teve também bons re-
sultados sendo muito facil de moldar e
possuindo também a particularidade de
inchar ligeiramente quando seca no forno
mas sem perder tanta resisténcia como
no caso do ovo e café.

No material de curgete e batata j& ndo
foi usado o sal. Apesar de este dar nome
& receita base, n&o parecia, em termos
prdticos possuir um efeito significativo.

Fig71
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Biopléstico

O biop

seus primeiros exemplos surgiram muito

Gstico existe h& muito tempo. Os

antes do pldstico comum. Desde mate-
ricis & base de gelating, clara de ovo,
o Bois Durci (sangue de vaca e serradu-
ra), latex e borracha natural, o shellac (&
base de insetos), materiais & base de ce-
lulose, e até a partir de leite (como plésti-
cos do antigo Egipto, o mikstone em 1920
e atualmente fibras e tecidos).

Os materiais de origem orgdnica eram
importantes e capazes de excelentes per-
formances, de tal forma que Henry Ford
(New York Times, 1925] chegou a realizar
experiéncias de aplicacdo - no setor au-
tomével - usando materiais criados de
excedentes agricolas, feijpes de soja, ca-
nhamo, sisal, celulose e resinas a base de

cereaqis.

Infelizmente o pléstico & base de petréleo
tornou-se barato e acessivel, o que po-
tencializou a sua preferéncia, utilizacgo e

desenvolvimento. (Cecchini, 2017)

Com a busca por um futuro menos de-
pendente de pefréleo, combustiveis e
outros, estes materiais ecoldégicos voltam

a ter cada vez maior interesse.
O Biop

pesquisas sobre materiais biodegrada-

éstico surgiu frequentemente em

Veis.
Os biopldsticos s&o materiais que ém
propriedades ou composicdes seme-
lhantes &s dos plasticos comuns mas
cujos ingredientes s&o de origem natural,
geralmente renovdveis, mas ndo neces-
sariamente biodegraddveis (existem bio-
plasticos apenas biodegraddveis quando
decompostos em instalagdes  industriais
de digestdo anaerébica ou aerdbica. )
Em grande parte das receitas opensour-
ce os biopldsticos eram de facto biode-
graddveis - que se decompdem Q0% em
6 meses em compostagem domestica ou
natural - e compostéveis.”

Por isso o bioplastico foi também usado
como receita base para a criacdo de ma-
teriais no projefo.

A base de biop

vantagens em relacdo & massa de sal,

Gsticos indicava algumas

como a capacidade de amostras mais
finas, resistentes, com melhor acabamen-
to, resisténcia a dgua e a amostras mais
flexiveis e maledveis.

* Consultar glossério em presente no final do documento
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Stevens (2002, p. 105) - um dos pioneiros
na pesquisa e divulgagiio dos bioplasti-
cos - refere que a férmula base é com-
posta por:

Bio Polimero / Ligante

Gelating, resina, amido, chitosan, agicar,

barro, farinha, cola e gomas naturais, etc

+

Plastificante / Plasticizante

Clicerina, Sorbitol e outros dleos
+

Aditivos ou Reforgos

Ligante

Os ligantes criam estruturas e ligacdes
microscépicas e/ou moleculares, permitin-
do a unido dos ingredientes e integrida-
de do material.

O amido foi a opgaio escolhida.

E um dos ligantes mais frequentes por
ser biodegradavel, de facil acesso, por
se adaptar facimente ao processo indus-
triais, pelas semehancas ao pléstico co-
mum e pelo baixo custo. (Mali et al, 2010)
O amido & um polimero natural e encon-
tra-se em diferentes vegetais e cereais
- milho, batata, aveia, arroz, trigo e man-
dioca (Mali et al, 2010, p. 139) -, diferen-
tes amidos possuem diferentes valéncias.
(Sujuthi & Liew, 2016).

O amido surge nas receitas em estado

“cru” lem pd) , transformado - “fermen-
tacdo bacteriana” ou processos quimicos
{como o PLA] - ou na forma de gel (recris-
talizacdo).

Através dele é possfve| obter, um mate-
rial rigido ou finas peliculas transparentes
e flexiveis. (Ciceco & Universidade de

Aveiro, 2015)

Plastificante

O plastificante serve para impedir que
os materiais sejam quebradicos e funcio-
na co entranhar-se entre as cadeias de
polimeros, criando “espacos’ e permitin-
do que estas se movam, aumentando a
flexibiidade do material final.

Os plastificantes devem ser compativeis
com o biopolimero e s&o proporcionados
consoante os aditivos e o grau de flexibili-
dade desejado. (Mali et al, 2010, p. 138)
Neste caso o ingrediente usado é a glice-
rina (ou glicerinol).

Para além de ser indicada em vérias re-
ceitas e descrita pelos bons resultados
- especio\men’re combinado com amidos
(Mali et al, 2010, p. 138) - tem também
a vanfagem de ser muito acessivel, ter
origem vegetal, de ser um subproduto da
industria de sabonetes e dcidos gordos e
um custo médio/baixo.

Tem ainda a vantagem de se apresentar
em estado liquido - faciifado a sua adi-
¢do - e de ser transparente, sem odor, e
ndo féxico (usado em bebidas, comidas,
medicamentos e cosméticos.)

Aditivos

Os aditivos definem caracteristicas como
a resisténcia, flexibiidade/dureza, o as-
pefo visual, condutividade eléctrica, a
resisténcia ao fogo, impermeabilidade, a
velocidade de degradacdio, a suscepti-
bilidade a bolor e fungos, efc. (Vieira, da
Silva, dos Santos, & Beppu, 2011)

Para a receita base s@o referidos 2 adi-
tivos mais essenciais, a dgua e o vinagre
(Rudnik, 2007).

Os restantes aditivos surgiram por neces-

sidade ou por criatividade.

Vinagre

O uso do vinagre surgiu na pesquisa den-
tro dos biopldsticos.

Este ingrediente funciona como um gé-
nero de solvente (que "desembaraca” as
moléculas) permitindo que os ingredien-
tes, em especial o amido, se dissolvam
mais facimente, tornando-os mais faceis
de trabalhar/misturar e levando a uma
mistura final mais homogéneq

O vinagre pode ser produzido com ex-
cedentes almentares e € um bem acessi-
vel e facimente disponivel A proporcao
de uso referida era de 7% em relacdo a
massa total (Schon & Schwartz, 2013), no
entanto verificou-se que era necessdrio

menos ou nenhum vinagre.

Agua

A &gua age como um diluidor ou solven-
te para o amido e ajuda as moléculas a
ficarem “separadas” apds o aquecimento.

Foi necessdrio descobrir, receita a receita,

a propor¢do de dgua a ser usada uma
vez que isto afefa os tempos de secagem,
encolhimento e as propriedades finais.
Schon e Schwartz (2013) referem propor-
¢des ideais - 5/% de dgua, 43% de amido
- mas nos materiais testados notou-se ne-
cessidade de maiores porgdes de dgua.
Isto derivava em parte da posterior adi-
cdo de outros ingredientes secos - como o
desperdicio - mas também da obtencdo
de uma textura e espessura ideal para a

conformacdo e uso do material.

Desperdicios

Os desperdicios foram um dos aditivos
“obrigatérios” tendo em conta que a re-
ceita do biopléstico e da massa de sal
serviriam como base na qual eram inte-
grados os desperdicios como forma de
aproveitfamento.

Idealmente a quantidade de desperdi-
cio usada deveria ser sempre superior
& quantidade de base e na maior parte

das vezes isto verificou-se possivel.

Fibras

O uso do papel foi associado ao bio-
plastico, sendo que o amido & usado na
indUstria papeleira.

Testou-se o uso de papel também por ser
amplamente disponivel, um dos materiais
mais facil e frequentemente reciclados
mas também por adicionar fibras.

Foram ainda testadas fibras de cato, ve-
getacdo e algoddo. Mas nenhuma apre-
senfou resulfados equipardveis ao papel
e carfdo.
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Base

O biopléstico mais comum, aqui usado
como base, é composfo por uma mistu-
ra de égua, amido, vinagre e glicerina.
A combinagiio destes ingredientes é de-
pois aquecida co fogdo - em lume médio
ou baixo, um pouco além do ponto de
ebulicio (Schon & Schwartz, 2013) - ou
cozinhada com outros métodos (Stevens,
2002, p. 166) No aquecimento sucede-
-se um processo de gelatinizagdo do ami-
do. A mistura inicialmente esbranquicada
assume um aspeto translucido e uma tex-
tura de gel ou pasta viscoeldstica. Quan-
do arrefecido e seco o material solidifica.
Este processo chama-se retrogradagsio
ou recristalizacdo (Mali, Grossmann, &
Yamashita, 2010, p. 142), ao arrefecer e
secar, o amido rearranja-se e cria uma
estrutura mais “cristalina”, que o torna
translicido, resistente e (no caso alimen-
tar) mais dificl de digerir.

+Laranja #BA

Por ter apresentado boa flexibiidade e
estar amplamente disponivel, foi testada
de novo como aditivo.

Tal como na receita de massa de sal, as
caracteristicas mais dbvias passam pela
cor e pelo cheiro.

Qutras foram a elasticidade e flexibilida-
de.

Combinado com a dificuldade de desi-
dratacdo, estas tornaram o material dificil

de triturar em pé e uniformemente.

+Batata #BB e #BBVY

Na massa de sal este aditivo proporcio-
nou uma grande plasticidade & pasta,
sendo um excedente facil de adquirir e de
processar - pode ser usado ainda cru ou
desidratado e & faci de triturar - possuia
ainda a vantagem de ser um alimento,
por si s6, rico em amido, o ingrediente

essencial na receita base.

+Mix

Foram combinados diversos desperdicios.
Desta forma obtiam-se maiores quanti-
dades para a producsio do material e
refletia-se o uso e descarte real - onde os
vérios desperdicios se encontram mistura-
dos - deixando de ser necessdria a tria-
gem e adicionando diferentes caracteris-
ticas de cada, boas ou més, ao material.

Fig4
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Problemdtica dos
ingredientes comestiveis

E muito fécil um projeto aparentemente
ecolégico, na redlidade ndo o ser. Este
tipo de projeto & muito sensivel no sentido
em que o seu &mbito pode ser facilmente
revertido.

No avancar do projefo, as pesquisas tor-
naram-se mais especificas. Enquanto ma-
téria, os biopldsticos - em especial o PLA
(Poliacido lactico ou Acido Polilético) - fo-
ram um exemplo, no qual existem proble-
mas apontados ao uso do produto agri-
cola necessdrio & sua produgdio, o miho.
Aqui os problemas estdo numa crescente
cultura onde o uso de miho e dos seus
subprodutos est& a aumentar.

Como se vé& na produgiio da soja e pal-
ma, um rdpido crescimento da procura
de um determinado alimento agricola,
leva muitas vezes & desflorestacdo efou
regimes de monocultura - que tornam as
plantacdes mais susceptiveis a doencas e
pragas (Bergman, 2012; Royte, 20006) -

existindo ainda perda de terreno agrico-

la que era destinado & producaio alimen-
tar e que agora passa a ser destinado &
producdo material.

14

But let’s not kill the GOOD in
pursuit of the PERFECT 99

Eric Lombardi, (Royte, 2006) T2

O ambito ndo & o de demover a utliza-
¢do. Pelo contrdrio, os biopldsticos sa@o
uma importante evolugdo e foram um
importante ponto de partida por repre-
sentarem, atualmente, um dos materiais
biodegraddveis mais bem-sucedidos.

Mas numa perspectiva ecolégica e sus-
tentével, deve ter-se um pensamento a
longo prazo, para que as solugdes de
hoje n&o sejam o problema de amanha.
Assim sendo, utilizar um bem alimentar
consumivel ndo serd o mais indicado.

TL24 : “Mas ndo matemos o BOM em busca do PERFETO”




14

..the fact that hunger is still in the world
raises the question about food security
when agriculture feeds not only people

but also industries.. 9

(Ayoub & Lucia, 2017, cap. 1.44.1) 25

A preocupacdo relativa co uso de bens
alimentares advém também de eventuais
problemas de seguranca alimentar de-
correntes de uma agricultura que passa
a ser destinada também &s exigéncias
industriais para a produgdo de materiais
(incluindo modificagdes genéticas e outras
formas de tentar otimizar a colheita. Este
novo ambito, podendo comprometer a
producdo e seguranca alimentar)

Factos, descobertas e novas informacdes
como esta foram guiando o caminho do
projetfo.

Neste seguimento da pesquisa, chegou-
-se a um ponto decisivo.

Bens almentares consumiveis NAO de-

vem ser recursos materiais. Em especial

quando existe tanto desperdicio passivel

de ser usado para este fim.

Tendo em conta que estava a ser usada
farinha, sal, aclcar, amidos e outros ali-
mentos perfeifamente aptos para con-
sumo, o projeto ndo estava no caminho
mais correto, ainda que estes materiais
fossem mais ecoldgicos que alternativas
atucis e pré-existentes, os ingredientes
continuavam a ser “desviados” da funcao
alimentar.

Tudo isto reforcou a pertinéncia do uso de
desperdicio.

Create new materials from food was-
te and not from specially grown crops,
whose producﬂon in any case comes af
an environmental cost

In recent years, the testing of substan-
ces made from food waste has increa-
sed significantly; the sheer abundance
of raw materials that can be used to
make them has encouraged institutional
research, as wel as an approach fo pro-
ject development that has been widely

embraced by the many young designers

)

who craft these materials.

(Cecchini, 2017) T26

TL25: ..o facto da fome ainda existir no mundo levanta questdes sobre a seguranca alimentar quan-
do a agricultura alimenta ndo sé pessoas mas fambém industrias..”

TL26 : “Criar novos materiais a partir de desperdicios alimentares e néo de plantacses especialmente
cultivadas, cuja produgaio tem sempre algum custo ambiental.

Nos Ultimos anos, os materiais feitos a partir de residuos alimentares aumentaram significativamente;
a abundéncia de matéria-prima que pode ser usada neste sentido encorajou as pesquisas institucio-

nais e a abordagem deste assunfo no desenvolvimento de projeto, sendo adotada por muitos jovens

designers que criam estes mesmos materiais.”

A importancia da utiizago de biomas-
sas ndo alimentares - como desperdicios
agricolas e florestais- de desperdicio in-
dustrial e de excedentes pdés-uso e pds
transformac@io era também salientada
em vdrias obras (Ayoub & Lucia, 201/;
Bergman, 2012, p. 11; Cecchini, 2017)
como uma melhor alternativa aos alimen-
tos consumiveis.

14

Industrial feedstock should increasingly
be generates from non-food biomass
such as agricultural, forestry, and indus-
trial side streams. Exploiting currently ne-
glected resources like municipal waste
and industrial emission wil help to redu-

ce the biomass demand pressure as well.

(Ayoub & Lucia, 2017, cap. 1.44.1) 127

Era também frequentemente referida
a importéncia de extrair o méximo de
subprodutos possivel antes de destinar
a matéria & compostagem ou outros fins.
Ao usar desperdicios e excedentes, au-
menta-se o seu periodo de vida, renta-
bilizando os recursos empregues para a
sua producdo, desviando-os de aterros
ou incinerac@o e adiando a libertacdo de
gases de CO2 que ocorre na degrada-
¢80 e decomposicaio.

Pegando nos principios do livro Cradle to
Cradle, de facto poderia fazer-se uma
interpretacdo literal da expressdo * Waste
= Food". No projeto ¢ literalmente usado
desperdicio/excedente alimentar conside-
rado lixo, mas aqui valorizado e transfor-
mado num novo material que voltard a
ser, no seu fim de vida, alimento/nutriente
para plantas, que por sua vez produzirdio
novos alimentos.

TL27 - *A matéria-prima industrial deve ser, cada vez, mais gerada a partir de biomassa n&o alimen-
tar, tal como fluxos laterais e excedentes agricolas, florestais e industriais.”
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S0 desperdicio

Decorrente deste novo constrangi-
mento de ndo usar matéria alimentar

consumivel, experimentou-se a criagdo
de materiais usando apenas o pré-
prio desperdicio almentar e &gua,

sem quaisquer ingredientes extra.

Fig76

Mix com batata
(seco no forno)

Fig./5
Mix de legumes

Fig77

Cebola e courgete

Fig/8
Sé batata

Destes destacou-se, mais uma vez, a
batata (#B). (Fig76 e 78)

Pode ser moida até um pé muito fino,
e por possuir naturalmente amido na
sua composi¢do.

Com a batfata era possivel criar
pastas muito mais féceis de  moldar
e materiais finais mais coesos e de
melhor integridade.
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Desperdicio e

papel #P

Trando da equacdo os alimentos consu-
miveis, surgiu também a criagdo de mate-
riais que integrassem o desperdfcio com
papel.

O papel havia j¢ sido identificado, numa
fase anterior, como um aditivo associa-
do aos bioplésticos, mais concretamente
o amido [que é usado como aditivo na

inddstria do papel).

O papel possuia também uma vantagem
“estrutural”.

Cragas &s suas fibras, permite um reforco,
uma maior estabiidade no encolhimento
[evitando fraturas) e permite reduzir a es-
pessura do material, permitindo formar o
material em folhas.

Fig.80

Fig.82
Papel+Batata

Fig.81
Papel+Batata+Tinta

Fig.83
Papel+Courgete
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4.4,

A Escolha

Testada a possibiidade do uso apenas

do desperdicio, sem uma receita base,

a maior parte dos materiais ndo apre-

sentou resultados satisfatérios. A principal

problemdtica estava no facto dos ingre-

dientes em si nd&o terem capacidades

agregadoras suficientes. Por isso a maio-

ria resultou em materiais fracos, frageis e

que se desfaziam e desintegravam com

demasiada faciidade (em especial os de

courgete).

Mas havia excepcdes: a casca de batata,

a laranja e o mix de cascas (mais impre-

visivel).

14

For instance, with too many materials
samples, designers are easiy overwhel-
med with the opportunities of materials

W

and easiy loose concentration.

(Karana et al, 2013, Cap. 19) 128

Para além dos materiais anteriores de
base alimentar (postos de lado mas ain-
da assim vidveis), outros materiais foram
entdo surgindo.

O crescente nimero de materiais do pro-
jefo criou “demasiadas’ possibiidades e
varidveis.

Viu-se necessdria a escolha de um mate-
rial mais especifico e principal pois havia
necessidade de melhorar as férmulas das
receitas e explorar mais profundamente
as suas possibilidades.

Isto facilitou também toda a restante lo-
gistica do projeto, pois permitiu estudar
melhor as variagdes resultantes das pro-
porcdes, tipos de ingredientes e técnicas
usadas e de que forma estas afefavam o
material final Para além disto, passou a
ser necessdrio apenas um Unico residuo,
o que faclitou a sua recoha, quer em
ambiente doméstico quer em ambiente
industrial.

TL27 : “Por exemplo, com demasiadas amostras de materiais, os designers ficam assoberbados com
as oportunidades de materiais e perdem facimente o foco.”




A Batata

O desperdicio escolhido foi a batata.

Um conjuntfo de factores como a acessi-
bilidade, as caracteristicas préprias e os
bons resultados dos materiais testados,
definiram a batata como uma solugao fécil
de explorar e mais ecoldgica - usam-se
menos ingredientes, menos processos e a
cultura da batata, & mais eficiente (requer
menos drea agricola e baixo volume de
égua ) que outras culturas - como ceredis.
(Hongzhou, 2015)

A batata possui naturalmente um  alto
teor de amido, um polimero natural (po-
lissacarideo) que, como & referido, fun-
ciona como ligante/aglutinador e como
endurecedor - o trigo, o milho, arroz e a
mandioca s&o outros dos alimentos ricos
em amido (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations (FAO), 2018)
- 0 que ajuda & resisténcia, estruturando
e unindo o material de uma melhor forma.
Para além disso as batatas s@o ricas em
fésforo, potdssio, cdlcio, nitrogénio e mag-
nésio transmitindo este beneficio nutritivo
para as plantas apds a compostagem.

As batatas s@o especialmente populares
por se desenvolverem rapidamente e em
quase fodos os tipos de clima, resistindo a

condicdes que outras plantas ndo conse-
guem. Por isso tornou-se um alimento do
qual muitas populacdes dependem, em
especial as populacdes mais pobres ou
em climas extremos.

No contfinente europeu, tornou-se popu-
lar na dieta mediterranica e por resistir
aos climas frios. No continente africano,
pelas propriedades nutricionais e pela
sua adaptabilidade co solo e clima. Algu-
mas espécies sdo de fal forma resistentes
aos climas inéspitos que estdo a ser testa-
das como um dos primeiros alimentos pas-
siveis ao cultivo em marte (Collyns, 2016)
Em Portugal, o consumo de batata & de
79,2 kg/hab/ano, sendo que a quantida-
de de batata disponivel representa um
numero ainda maior (Insfituto Nacional de
Estatistica, 201/). A batata representa a
3¢ maior producdo de cultura tempordria
nacional (Instituto Nacional de Estfatistica,
2015), a 4° maior coheita do mundo,
representando uma cultura alimentar em

constante crescimento. (Ciceco & Universi-

dade de Aveiro, 2015)

Tudo isto comprova a disponibilidade da
batata enquanto recurso para o projefo,

ndo sé em contexto local como mundial.
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Andlise do desperdicio

No processamento de batata, foram
identificados como principais residuos a
4gua da lavagem das batatas, a casca
ou pele de batata - cerca de 10 a 30%
do peso da batata (Goswami, Goswami,

& Purohit, 2015) - e o éleo da fritura.

Particularmente a agua de lavagem [rica
em amido) pode ser tratada e reaprovei-
tada. Pode ainda ser separado o amido.
O emprego mais comum para este amido
é a alimentacdo animal e humana, colas e
acabamento para papel.

Num contexto nacional este amido rara-
mente é aproveitado.

A pele de bafalo pode ser usada na
alimentacdo animal e humana, como fer-
tlizante orgénico, em papel reciclado,
composfagem e até para geracdo de
energia (biodigestores). (Veloso, 2016)

Do ¢leo usado ¢ ainda possivel fabricar
biodiesel ou sabdo.

Existem ainda excedentes como batatas
verdes, danificadas, defeituosas ou de
baixa qualidade, migalhas de batata frita
e outros produtos que caem, sdo rejeita-
dos ou sobram do processamento.

(Pires & Mattiazzo, 2005).

Neste projeto existe portanto uma valo-
rizacdo de dois dos subprodutos e ex-
cedentes resultantes desta industria - as
cascas e o amido.

Existe ainda o problema da subproducaio
(Rifer, 2017). Em alguns casos graves, o
dlimento é desvalorizado de tal forma
que chega a ser distribuido gratuitamen-
te (Digrio de Noticias, 2017). Os meios
s@o desperdicados. Assim como a maté-
ria, maquinaria e dinheiro inerente & pro-
ducdio. Assim este projefo pode prover
uma forma diferente de valorizacdo dos
excedentes.

O material apresenta-se  como  um
subproduto, que para além das valéncias
préprias, valoriza os residuos e disponi-
biliza um canal alternativo de aproveita-
mento.

Contfacto com a industria

Selecionada a receita e o seu ingredien-
te principal, foi necessdrio confactar dire-
tamente com a industria de forma a en-
tender quais os desperdicios reais, a sua
escala e de que forma podem ser apro-
veitados para a criacdo de materiais.

Procurou também entender se as empre-
sas possuem objetivos de sustentabiidade
e ecologia na sua filosofia de trabalho e

se serd eventualmente possivel desenvol-
ver, com o material, objetos que as em-
presas necessitem, sugiram ou que achem
pertinentes.

Neste seguimento, foram contactadas,
via telefone e correio eletrénico, vdrias
empresas do sector da produgdio ou
transformacdo da batata. Destacam-se
as contribuicdes mais relevantes.

Empresa D

(Empresa colaborou mas preferiu manter o anonimato, via telefone, 2018)

Afirmam ter um desperdicio reduzido devido & técnica de pelar a batata.

Os desperdicios resultantes seguem para uma ETAR prépria e ndo tém aproveitamento
(possivelmente recolhidos por entidades préprias com destino & compostagem).

Foi indicado no enfanto um desperdicio mais elevado (70 a 80 kg por dia) de uma mistura
de fécula e aparas de batata retiradas da linha de produgao.

Este desperdicio fambém néo & usado por n&o existir outras formas de aproveitamento.
Naio existem atualmente, em Portugal, empresas interessadas em utilizar a fécula de batata.
N&o podem disponibilizar os desperdicios pois n&o & possivel guardar residuos nas insta-
lagdes, parte derivado a questdes legais, empresariais e de sadde - sendo referenciada a
peste suina africana (atualmente erradicada em Portugal) que levou a uma maior precau-
cdo e vigilancia em relagdo aos métodos de descarte de residuos alimentares.”

*Numa pesquisa posterior percebeu-se que existem, em alguns casos, bactérias persistentes que se
agravam e desenvolvem (bem como insetos e micro organismos) nos casos de mau tratamento e ar-
mazenamento dos desperdicios e bafata em si, existindo necessidade de fratamento, aproveitamento
ou descarte adequado.
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Empresa S

Via telefone e emall

Esta empresa “A Saloinha”, principalmente conhecida pela producdio de batata frita, foi
inicialmente contactada por telefone. Foi indicado o email da directora de qualidade, de-
senvolvimento e ambiente, a doutora Inés Filipe.

Foi entdo enviado um questiondrio para esse mesmo endereco.

A empresa demonstrou que tem interesse em tentar ser cada vez mais ecolégica e amiga
do ambiente e disponibilizou-se prontamente a ajudar.

A empresa referiu a importéncia e interesse em reaproveitar os subprodutos derivados dos
processos industriais e entende que os desperdicios podem ser valorizados e servir de
recurso para novas ideias.

J& haviam dligs, colaborado com estudantes da universidade de Aveiro no é@mbito do

aproveitamento do amido, um excedente resultante da producdo.

QUESTIONARIO

A casca de batata tem alguma utiidade na sua empresa ou é considerada um desperdicio?
Neste momento, a casca de batata & considerada um desperdicio decorrente do processo
produtivo. No processo de descasque, as batatas passam por um cilindro vertical abrasivo,
que vai "desgastando” a batata até ndo existir mais casca. O que acontece é que a casca
n&o fica inteira, como quando descascamos em casa, mas sim esmigalhada, e depois envol-
vida com dguas de lavagem que vao sendo libertadas & medida que a batata vai sendo
descascada e lavada. O subproduto decorrente deste primeiro processo s@o basicamente
cascas em ‘migalhas” e agua.

Apbs descasque e ainda antes de serem cortadas e fritas, as batatas passam por uma eta-
pa de selecdio de crua. Ou seja, batatas com coloracdo esverdeada, podres, ou qualquer
defeito séo selecionadas e segregadas para posterior recolha por entidades autorizadas.
Este tipo de desperdicio vdria muito consoante a época do ano, sendo que mds colheitas
influenciam diretamente a quantidade de desperdicio. Quando processamos batata de alta
qualidade devido a boas colheitas estes valores decrescem significativamente.

Jue outros tipos de desperdicio ou excedentes existem na sua empresa?

(ex: (/]g‘u(] d& avagem, aparas {‘é(iU a G'Nb(} agens CNT‘KJ() etc.)

Em relacdo a outros desperdicios, para além do referido acima, temos também dguas de
lavagem com residuos de fécula/amido. Estas dguas decorrem da lavagem das batatas
apds corte, sendo que as batatas ficam submersas em dgua limpa antes de serem fritas.

Posso informd-la de que s&o estes residuos de amido que tém sido amplamente estudados
e explorados a fim de serem reutilizados para outros fins.

Apbs fritura, as batatas passam novamente por uma primeira etapa de selecdio onde
batatas mais escurecidas, queimadas ou com coloragdo ndo desejdavel s&o segregadas.
No ambito alimentar estes sé@o os principais desperdicios que a nossa industria tem. Existem
depois desperdicios nao alimentares (efiquetas, filmes, caixas, efc), mas todos eles sdo reco-

lhidos e encaminhados para recic|ogem.

A\S CAscas d(? b(ﬁ(ﬁ(i ou F)FOC'JUTO resultante d(\» processo d(,‘ p(?‘@' OpFOS(?PTO'N’SO em guan-

tidades significativas? (se souber, valor estimado)

Relativamente a quantidades, como & referi, existe muita variagio dependendo da qua-
lidade da batata a processar. Anos com piores condicdes climatéricas, influenciam direfa-
mente as culturas e consequentemente a batata, que depois origina no processo produtivo
um maior desperdicio.

Contudo, as médias anuais s&o as seguintes:

Desperdicio de batfata crua na efapa de selecdo (batata + cascas - os desperdicios sao

pesados em conjunto): 80 000 Kg
Aguas de lavagem com residuos de amido: cerca de 720000 Lt (posteriormente é separa-

da a dgua do amido, ndo temos dados quanto ao amido que poderd originar);

Desperdicio de batata frita apds fritura: 18 000 Kg/ 19 000 Kg

() que acontece aos d(?f{p(ﬁd\[ﬁ\ OS¢

(S&o expedidos para outras empresas? Destinados a aterros? Etc)

Aguas com residuos de fécula/amido e sao encaminhadas para tratamento na nossa ETAR
Os residuos de amido sd@o posteriormente separados das dguas e também encaminhados
para entidades de operacdo de gestdo de residuos.

As cascas e dgua sdio recolhidas por entidades certificadas ou operadores de gestdo de
residuos que os recolhem, tratam e encaminham para efeitos de compostagem.

As batatas pés fritura, mais escurecidas, queimadas ou com colorac@io ndo desejdvel séo
segregadas e encaminhadas para entidades de operagiio de gestdo de residuos.
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Eventualmente seria possivel disponibilizar alguns desses desperdicios para o projeto?

(para uso no contexto do projeto, ndo t&m um fim alimentar)

Podemos eventualmente disponibilizar alguns baldes de amostras.

(Saloinha, Inés Filipe, 2018, emails)

A colaboragdio desta empresa foi extre-
mamente importante para perceber real-
mente a pertinéncia e viabiidade do pro-
jeto e perceber como funcionam as coisas
e quais os problemas e desperdicios no
cendrio real.

Verificou-se de facto que o desperdicio
de batata e casca é substancial e que
o amido & também um bom ingrediente
a integrar no projeto, visto que também
constitui um excedente da producdo sem
aproveifamento.

A empresa disponibilizou-se para ceder
baldes de amostra para que pudessem
ser testadas as receitas de materiais e
entender, de facto, se o desperdicio in-
dustrial seria adequado a este uso.
Neste seguimento foi entdo feita ( em
Maio de 2018) a primeira deslocacgio

&s instalagdes da Saloinha, onde foram
inicialmente recolhidos 4 baldes de casca
de bafata triturada (ainda himida mas
ié@ processada na primeira fase de trata-
mento da ETAR da empresa - separagéio
da dgua e sélidos) e 2 baldes de ¢gua
de lavagem, rica em amido.

Nesta visita foi ainda realizada uma pe-
quena reuni@o, com a senhora Inés Filipe
e outros membros da empresa, onde fo-
ram apresentados alguns dos resutados
i@ conseguidos em relacdo ao material
de forma a obter algum feedback e dar
a conhecer melhor o projefo.

A reacdo foi positiva e entusiasmante
sendo que a empresa demonstrou agra-
do e interesse em associar-se ao projefo,
sendo referida que era uma aplicagdo
interessante e improvavel/surpreendente
para o aproveitfamento do material.

* Enquanto em casa o descasque é realizado com facas ou descascadores, resultando em tiras e

pedacos maiores de casca, no méfodo industrial, sdo usados tambores, cilindros ou escovas abrasivas

que retiram apenas uma fina camada da casca e cujo resultado s@o aparas e pedacos pequenos,

quase uma polpa.

Amostras e
Processamento

As amostras de residuos da descascado-
ra (Fig84), disponibilizadas pela empresa
vinham quase em pasta - com excepcdo
de alguns pedacos maiores - o que re-
presentava uma vanfagem em relacdo
ao método doméstico, onde as cascas
tinham se ser trituradas.

Tendo em conta a quantidade de maté-
ria, verificou-se a necessidade de desi-
dratar parte desta ao sol - evitando o uso
de recursos extra - de forma a conservar
e prevenir a formacdo de bolor e odor.
Os residuos secos podem mais tarde, vol-
tar a ser hidratados.

Verificaram-se variagoes de cor consoan-
te o balde de amostra e a altura de reco-
lha, isto devido & cor das préprias batatas
e também pela mistura de batata doce,
por vezes usada na fdbrica.

As amostras industriais eram mais ricas
em amido do que as domésticas, melho-
rando a resisténcia do material.

As amostras de égua de lavagem (Fig83),
rica em amido, necessitaram de proces-
samento.

Foram coados de forma a remover impu-
rezas e pedagos de batata.

Depois de coado, o amido voltou a ser
colocado em dgua limpa e deixado a
repousar. O amido deposita-se no fundo
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do balde e & retirada a maior parte da
agua. O restante é depois vertido para
tabuleiros para secar ao sol. (Fig 86)
Depois de seco (12h a 24h, consoante es-
pessura) o amido é retirado do tabuleiro e
peneirado para formar um pé fino.

O amido final extraido da dgua disponi-
bilizada pela "SAIOINHA" para além de
ser mais branco - quando comparado
com o amido extraido das cascas de for-
ma caseira (Fig87) - demonstrou melhores
resultados finais no material.

A 4gua disponibilizada possui uma enor-
me concentracdo de amido, sendo que
do balde original de agua, metade ou
mais & amido. (Fig88)

;

[=]
https://youtube/ikOlyOPwgbE

I-E Video do
processamento
do amido

Verificou-se no contacto com ambas as
empresas, que a fécula / amido de batata
é um excedente neste tipo de industria e
que ndo tem geralmente aplicacdo al-
mentar nem gera subprodutos. A utliza-
¢Bo deste desperdicio para criacdo de
matérias-primas & por isso pertinente e
acrescenta valor econémico.

Para além disso, o amido pode ser extra-
do simultaneamente com a casca de bo-
tata, n&o necessitando de processos extra
e tendo ainda a vantagem de o ponto
de recolha ser o mesmo, poupando assim

recursos e tempo no fransporte.

Por isso, e sendo um importante compo-
nente das receitas base de biopldsticos,
o amido voltou a ser incluido no projefo.
Agora sem a problemdtica de ser um
bem almentar e com vanfagens como
o aumento da resisténcia, alguma im-
permeabilizacdo, possibiidade de criar
materiais flexiveis, mais potencialidade
na conformacdo, por ser biodegradavel
e ter baixo (ou nenhum) custo econémico.

Fig.86 - Tabuleiros com amido a secar ao sol Fig.87 - Amido com impurezas

Fig.88 - Amido antes (pedacos de batata, amido e dgua) e depois (pd) do processamento
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4.9,

Fase de Afinacdo

A escolha de apenas um ingrediente foi,
como & referido, uma estratégia.

Existiam i@ bastantes matericis e estes
chegaram a uma fase em que precisa-
vam de mais desenvolvimento, de afina-
¢des e fornava-se invidvel testar e afinar
cada um dos materiais criados até entdo.
Tendo entdo a batata como desperdicio
base, surgiu uma fase de afinagdio e tes-

tes mais especificos, possibilitados pela
quantidade de desperdicio providencic-
do pela Saloinha.

Desenvolveram-se 3 principais receifas:
o papel, flmes de amido/bioplastico e o
material composto apenas com o des-
perdicio em si.

Fig.89 -Diferentes amostras com ingredientes, receitas e processos diferentes.
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Batata (Base)

O material base & constituido apenas por A pasta é depois modelada com a forma
cascas de batfata e agua. desejada e, apds isto, levada a secar.

A reduciio do nimero de ingredientes A obtencdo do material & simples e man-
usados diminui consideravelmente o im- tém as propriedades da casca, facilitando
pacto ambiental do material. assim também a decomposicao.

Para além disto, requer poucos processos .

Depois da obtencaio dos residuos, a cas-
ca necessita de ser processada.

Isto & feito triturando e depois peneirando
o pé resultante. (Fig. 91) G
A este pé & depois misturada dgua, até

que se forme uma pasta. Consoante a
consisténcia desejada para a pasta, seré
adicionada mais, ou menos, dgua, haven-

do um limite préprio para cada residuo.

Fig Q0 - Da batata, ao residuo, do residuo a ingrediente, do ingrediente a material , retor-
nando ao solo e voltando & criagdio de alimento e matéria prima V
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A receita base é muito varidvel.

Diferentes amostras de desperdicio, dife-
rentes tipos de batata e até a prépria gra-
magem do desperdicio em pé influenciam
a quantidade de dgua necessdria. Este
processo de producdio tem uma compo-
nente muito intuitiva e tactil, no sentido que
é pela sensacdo, manipulacdo e textura da
pasta, que se enfende se o material estd
pronto.

Este material apresentava poucas proble-
mdticas {Fig. 92). A Unica significativa estava
relacionada com ocasionais fendas no
momento de secagem (Fig. 93). Atribuiu-se a
causa & prépria batata usada (que por sua
vez influéncia o teor de amido e a aglo-
meracdo do material) e especialmente &
temperatura, estabiidade da secagem e
niveis de humidade no ar.

Video da producaio
desta receita

[=] 3
https://youtube/ GUOF-OuD9io

Secagem

Nesta receita o desenvolvimento mais im-
portante estava relacionado com a seca-
gem do material

Até ao momento o material era moldado
manualmente.

Nesta fase com materiais muito semehan-
tes ou apenas variagdes de si proprios,
sentiu-se necessidade de criar uma forma
padrdo.

Assim os materiais poderiom ser mais
facimente comparados, e obtia-se uma
maior nocdo do nivel de encolhimento e
deformacao.

Foi usado um molde de culinaria (Fig. 94),

n&o s6 por ter uma dimensdo ideal e por
ser de metal, mas também porque possui
uma peca complementar que faciita a
extraccdo e permite comprimir o mate-
rial para “espremer” alguma dgua (o que
acelera a secagem).

A uniformizacdo das amostras de mate-
ricis foi 0til na experimentacdio da seca-
gem. Desta forma, com o mesmo material
eram geradas 2 amostras iguais, levando
a uma comparagdo mais ‘justa’.

Uma amostra era deixada a secar ao ar
(sol) e a outra cozinhada (em forno ou mi-
cro-ondas).

FigQ4
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Na cozedura em forno e micro-ondas
existiam poucas probabiidades de fendas
e fahas (Fig 96, possivelmente por propor-
cionar um secagem ser mais uniforme (no
interior e exterior da peca), no entanto
existia alguma deformagiio geométrica e
algumas pecas ganhavam “bolsas de ar”.
Nesta secagem existe ainda uma tendén-
cia para a pega ficar mais escura.

A secagem co ar tinha uma grande va-
rigvel, as condigdes meteoroldgicas. Estas
eram mais preocupantes em casos extre-
mos. Em dias de muito calor a tendéncia
era que o exterior do material secasse
demasiado répido, o interior se mantives-
se humido levava ao encolhimento irregu-
lar e ao surgimento de fendas ou falhas
nas pegas, algumas chegando a partir.

Fig5

Por oposicdo, quando ocorriam muitos
dias com elevada humidade, precipita-
¢do ou muito frio, era espectével que
algumas das pecas ganhassem bolor ou
outros fungos devido ao tempo de seca-
gem prolongado. {Fig. 95),

Estes cendrios ocorreram nas pegas pre-
sentes num espaco exterior. Qutras pe-
¢as que se enconfravam, nesses mesmos
dias, num espaco interior, nGo sofreram
alteracoes.

A secagem ao ar geralmente ndo pro-
voca deformacdes.

Além disso € menos um consumo ener-
gético que o material tem.

Apesar da secagem em micro-ondas
e forno acelerarem o processo - e em
alguns casos melhorarem as condicdes
fisicas do material - optou-se pela se-
cagem co ar livre n&o requer o uso de
recursos extra e sendo este um projeto
envolve sustentabilidade, este facto teve
grande peso.

Em condicdes atmosféricas adversas,
poderd enfdo recorrer-se ao uso do mi-
cro-ondas ou forno.

Fig96 - O mesmo material, secagem diferente

Amostras secas no forno (esquerda) VS amostras secas ao ar (direita)
No microondas o material encolhe ligeiramente mais do que seco ao ar.

A cor é também afefada.
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Fapel Batata #P

A criacio destes papéis usa o proces-
so tradicional de produgdio manual de
papel:

Colocam-se pedacos de papel (usado)
de molho em ¢gua quente.

Depois de amolecido, o papel, & tritura-
do (com auxilio da agual.

A Agua - agora com indmeras e finas
fibras misturadas -, é adicionado o des-
perdicio ou aditivos (neste caso, pé de
batata) A dgua é colocada num tanque
ou alguidar e é depois submergida uma

tela nesta mistura. Ao reerguer a tela, a
dgua escorre mas as fibras e os aditi-
vos formam uma “manta’. Esta pasta é
depois transferida para uma superficie
e deixada afé secar, obtendo-se a folha
final.

Em objetos tridimensionais, as fibras fa-
cilitam a moldagem de certas formas e
ajudam a suavizar o encolhimento das
pecas, evitando que estas se rasguem
na secagem.
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Esta receita fambém pode ser usada sem
o processo do papel e com menos dgua,
desta forma obtém-se uma pasta seme-
lhante a polpa de papel e é possivel
modelar e criar pecas em 3d, finas (sem
que se partam gracas & adigdo de fibras)
ou com mais espessura. Os sobrantes, fal
como o papel comum, podem voltar a ser

reciclados.
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"Plastico” de Batata

Criado a partir da receita base de bio-
plastico, este foi o material que precisou
de mais afinacses.

Possuindo mais ingredientes na sua cons-
titticdo, a afinagdio de proporcdes foi ex-
tremamente importante.

Nestas afinacdes verificou-se que apenas
com a mudanca de quantidade de cada
ingrediente ou a variacdo da espessura
das pecas finais, ¢ possivel obter tan-
to materiais rigidos (Fig. 101), como folhas

V

Fig. 102

semelhantes a plésticos mais flexiveis. (Fig.
100)

Este material & constituido por dgua,
amido (excedente da dgua de lavagem
industrial), a casca de batata triturada e
glicerina (Fig 102)

O vinagre deixou de ser usado. Verificou-
-se que apenas em alguns casos pontuais
este ingrediente tinha um efeito significati-
Vo que justificasse o seu uso.
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A principal verificagio estava relacionada
com o desperdicio. Pretendia-se entender
qual a por¢do mdxima de residuo que
podia ser usada sem que fossem criados
efeitos negativos no material.

Para isto, foi produzida uma mistura de
amido, aquecendo ao lume os ingredien-
tes, afé obter uma consisténcia mais den-
sa. Esta pasta (semelhante a plasticina) foi
depois dividida em vérias porgdes (Fig. 104),
todas com o mesmo peso (10 gr) e tama-

nho. A esfas porcdes foi adicionado o péd
de casca de batata. (Fig. 105 e 106)

A primeira sendo uma porcdo de amido
para uma colher de pd, (7-8gr) a segun-
da uma porgdo de amido para duas co-
lheres de po, e ai por diante, escalando
a proporcadio de desperdicio usado, com
o fim de entender o limite maximo.

Este limite & cerca de 8 a 10 colheres,
dependendo do material em si. Apds
este limite a pasta fica dificil de traba-
lhar e racha e parte demasiado na se-
cagem.

A proporcdo mais baixa usada (uma
porcio de amido para meia colher de
pd) resultou numa pasta mais mole e li-
geiramente mais pegajosa, o que pode
trazer dificuldades em termos de mode-
lagdio, mas que, em termos finais, ndo
causa efeifos negativos.

Foi ainda testada a possibiidade de
criar “placas” com o material, com o
objetivo de estas poderem depois ser
recortadas ou maquinadas. (Fig. 103)

No seguimento dos ajustes foram tam-
bém testadas mudancas de percenta-
gens de outros ingredientes.

=] Elﬁ Video da produgaio
[=]

desta receita
https://youtube/xB8iniVPBO

Fig.104 - Porcao de Amido  Fig. 105 - Adicaio do pé de batata ao amido Fig. 106 - Pasta Obtida

z ' % s
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Esta exploracdo das percentagens de
cada ingrediente, resulfou noutras ver-
sdes deste material.

A receitfa manteve-se mas mudando as
quantidades dos ingredientes e o nivel
de cozimento do amido é possivel ob-
ter materiais flexiveis. Esta “manipulacgo”
das caracteristicas do material foi reflexo
dos conhecimentos obtidos nas pesquisas
sobre cada ingrediente - mais especifi-
camente a capacidade da glicerina en-
quanto plastificante - e pela experimenta-
¢80 prdtica, afinando a receita, até obter
amostras com integridade estrutural e

flexibilidade. (Fig M)

Os ingredientes s&o os mesmos que na
vers@io rigida embora com outras pro-
porcdes O facto de o pd ser desde ini-
cio adicionado & mistura e o facto de o
material estar menos tempo ao lume, cria
uma consisténcia menos espessa.

Uma consisténcia mediana, para além de

ser moldavel, forna possivel a “extrusao”
do material com seringas, que por sua
vez permite a criacdo de fios e grehas.

(Fig.108)

J& uma consisténcia mais liquida, permite
“verter” ou espahar o material, forman-
do peliculas (Fig. 109 e 10) com texturas se-

melantes a silicone ou pléstico.
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Fig. 112

Fig. N3 - Material Colorido Seco

Corantes usados (esquerda para a direita) : cenoura, caril, corante alimentar, beterraba, alecrim.
E possivel verificar que corantes como a cenoura e o alecrim apds a secagem perderam a cor.

Corantes

Os desperdicios trouxeram aos mate-
ricis um outro fator, a cor.

Assim - inspirado no projeto Paper Bowls
do Studio Gutedort (wwwgutedort.de) -,
fez-se uso de desperdicios que pudes-
sem frazer estas propriedades, - como
courgete, cenoura, beterraba, alecrim,
menta - bem como especiarias culindrias
- como paprika, caril, alecrim - e ainda
corantes alimentares. (fig. 112)

Estes corantes s@o biocompativeis, de
origem natural e compostaveis.

A cor foi adicionada de 3 formas dife-
rentes. No caso de ingredientes secos,
eram adicionadas direfamente & mistura
do material. Mas em ingredientes como
relva, horteld, beterraba e cenoura era
necessdria a trituraclio com dgua. A
4gua tingida era coada e usada como
habitual na receita. {Fig. 114)

Ambas estas formas de adicdo faziam
com que a cor estivesse em toda a com-
posicdo do material.

A terceira é o uso de dgua tingida ou
corante alimentar como tinta no exterior
do material.

A problemdtica dos corantes naturais
estd na perecibiidade. Alguns dos coran-
tes, em especial os liquidos, s@o sensiveis
a luz e t#m tendéncia para oxidar, ga-
nhando um fom acastanhado. (Fig. 113)

Fig. 114- Beterraba, dgua tingida (cimal, pé de

batata e material tingido (baixo).
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Fig 115

40.

Modos de Transformacao

e Conformacdo

E importante referir que o principal obje-
tivo deste projefo ndo & necessariamen-
te criar novos objefos, novas tipologias,
novos nichos de mercado. O objetivo é
sim criar um material que possa poten-
cialmente substituir materiais que ndo s&o
ecolégicos, transmitir uma novidade ou
vontade a outros designers em trabalhar
com este ou desenvolverem os seus pré-
prios materiais.

Os objefos que foram criados sdo me-
ramente ilustrativos da potencialidade e
modos de trabalhar e moldar o material.
S&o testes demonstrativos da conforma-
bilidade do material, das suas possibilida-

des formais e de que técnicas podem ser
usadas e o nivel de detalhe , precisdo e
acabamento que se consegue obter.

Aqui foram testados métodos de transfor-
magdo e conformoc;ao mais manuais.
Existem no enftanto varias técnicas de
processamento industrial que tém vindo
a ser adaptadas cos plésticos de amido
- como extrus&o, moldagem por compres-
sdo e moldagem por injecdo. (Rudnik,
2007] - existindo por isso a possibilidade
de alguns destes materiais poderem ser
adaptados & industria
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Moldes

Os moldes foram uma das principais for-
mas de conformacdo.

Inicialmente foram, como referido, usados
moldes de culindria para a criagiio de
amostras. Este molde funcionava parti-
cularmente bem por ser aberto e permi-
tir a extracdo imediata do material. No
entanto quando usados moldes mais fe-
chados, o material formava alguma con-
densagdio, criando vdcuo que o colava
ao molde. Os moldes mais fechados t&m
também o problema de dificultar a seca-
gem, o que, em alguns casos, levava a
formacaio de bolor. O mesmo se verificou
com moldes em vidro.

Moldes de materiais como gesso e ma-
deira tinham precisamente o problema
oposto. Este material sendo poroso, ab-
sorvia rapidamente a humidade do mate-
rial, fazendo com que este ficasse preso
e rachasse (fig. 7). O mesmo se verificou
por vezes em moldes em madeira quan-

do esta estava seca.

No ambito de uso do desperdicio foi tam-
bém testada a elaboracdo de moldes em
papel de embalagens (Fig. 116] que resulta-
ram bastante bem, a desvantagem estd
em ndo possuirem fanta estabilidade/du-

reza, sendo mais dificil pressionar a pasta
contra o molde.

Os moldes de mefal, cerémica, vidro e
papel de embalagem foram os mais usa-
dos co longo do projefo.

Os moldes de vidro e de ceramica pela
superficie, permitiam que a peca se sol-
tasse facilmente e ficasse com um acaba-
mento muito mais liso.

Os moldes de metal tinham a vantagem
de possibilifar o aquecimento, permitindo
levar a pega ao forno para acelerar a
secagem.

Os moldes de papel eram usados princi-
palmente pelas possiblidades formais.
Os moldes usados tinham a peculiaridade
de terem de ser negativos, isto porque
as pecas encolhem em direcéio ao centro,
ou seja no caso de uma faca, a pasta de
batata serd colocada no interior permitin-
do que a peca possa encolher livremente
(Fig. 18). Quando colocado no exterior da

faca (molde positivo) o material, ao secar
e encoher, forca a pega contra o molde,
resultando assim em fraturas ou quebra
total da peca.

O molde tinha de ser livre de prisdes,
“desmontével” ou destruivel para permitir

que a peca seja retirada.

Em alguns casos (moldes com condensa-
c&o) usou-se papel vegetal ou pequenas
telas/grelhas que permitissem que o ma-
terial ndo se colasse, impedissem a for-
macdo de vdcuo e facilifassem a remocdo.

As vdrias formas, moldes e processos aju-
daram a entender como os materiais se
comportam e ajudou na fase simulténea
de aperfeicoamento dos materiais pois
permitiv entender de que forma a receita
devia ser adaptada em termos de mol-
dabilidade, como o material se compor-
ta e para corresponder ou corrigir estes
comporfamentos.
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Abajour

Material: Papel de Batata
Molde: Vidro

Este objeto foi criado com o propdsito
de entender a possibilidade de con-
formar o material em formato tridimen-
sional, numa escala maior (compara-
tivamente com os copos iniciais) e de
forma a entender se seria resistente o
suficiente para aguentar o seu préprio
peso através de apenas uma drea re-
duzida em volta do casquiho).




Fig.122

Envelope/Estojo

Material: Papel de Batata ou bioplés-

tico em fime e linha

O corte e costura foram literalmente a
razdo deste envelope.

Havia sido testada a colagem através de
amido em gel, que resulfou relativamente
bem. Mas surgiu a questdo de experi-
mentar outra forma de unido, neste caso,
a costura.

A preparacdo envolvia também o corte
do material, que funcionou normalmente,

quer através de tesoura, x-acto ou gui-
lhotina.

Foi fécil de costurar e com bons resulta-
dos, no enfanfo esta técnica  funciona

mehor no biopléstico reforcado com fi-
bras de papel #Pp, uma vez que o papel
de batata #P, com o uso tem tendéncia

a rasgar pelos furos da costura e pelas

dobras.

Fig.123
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Fig. 124

Caixas

Material: Papel de Batata; casca de
batata
Molde: Metal

Embalagens s@o um dos maiores focos
no mercado de produtos de biopldsticos

(Stevens, 2002, 149).

Mais uma vez a forma e integridade do
material sdo o foco. Neste caso procu-
rou-se fambém a criacdo de encaixes,

quer por ‘metades” (pecas gémeas), quer
com tampas. Aqui a dificuldade estava na
secagem e o encolhimento e deformacdo
resulfantes.

As pecas eram entdo feitas com toleran-
cias para poderem ser lixadas, ser adi-
cionado um rebordo ou permitir ajustes.

Fig. 125




Copos

Material: Papel de Batata; casca de

batata; biopldstico de batata

Molde: Metal

Os copos foram uma das primeiras for-
mas 3d, quer na conformacdo livre quer
com moldes.

lnicialmente, a ideia era que estes reci-
pientes pudessem ser usados para be-
bidas (utensilios tempordrios sdo atual-
mente um dos usos mais comuns para
biodegraddveis) No entanto o material
demostrou na&o ter capacidades hidrofé-
bicas suficientes para fal.

Fig.128
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InPrints

Material: Biopldstico de Batata

Diversos materiais e objefos foram usa-
dos como carimbo no material.

O material demonstrou através destes
testes, a capacidade de reter defalhes

bastante pormenorizados.

O objeto ondulado (Fig. 129) serviu também
para testar como diferentes formas estru-
turais resulfam no material e como estas
permitem um ligero aumento da sua re-
sisténcia.




Lapis

Materiais: Biopldstico de Batata,
batata, carvdo, barro

Moldelacdo a mao

Embora parecam ter uma forma simples
o fabrico dos l&pis revelou alguma com-

plexidade.
O lapis foi usado ndio s6 para se po-
der testar a unido com outros materiais

- como carv@o e pastas cerémicas -
mas fambém pela sua geometria.

Os lapis tiveram um papel importante
na afinacdo das receitas de materiais,
pois a sua forma tem tendéncia a cur-
var. Assim, quando se obtinha um l6-
pis mais direito era bom sinal.

Outra razdo era a ideia de criar um
subproduto usdvel para a empresa
de onde s&o provenientes os residuos.

Fig 131
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Vasos

Material: Casca de Batata
vaso pequeno - molde pldstico

Vaso grande - moldado & méo

A criacdo de vasos surgiu, ndo sé pela
questdo da forma do objeto mas tam-
bém pelo confacto direto com o solo e
para entender o efeifo nas plantas.

Estas pecas foram deixadas no exterior
de forma a entender como se degrada-
vam e se resistiam & adicdo da dgua de
rega, uma vez que este material ndo &

muito impermedvel.

Fig.132




Pecas Modulares

Material: Biopldstico de Batata

Modelacdo & méo e corte

Estas pecas revelam a resisténcia do material
por terem de se sustentar umas &s outras e por
serem de pequena escala e de geometria fragil
As pecas foram criadas a partir de uma placa
lisa de biopléstico de batata.

Com o auxilio de um x-acto foram depois recor-
tadas cuidadosamente as formas. O corte, ape-
sar de necessitar de alguma forca, resultou bem.
E também possivel usar serras para o recorte,
mas mais dificil no caso destas pegas devido a
sua espessura fina.




Banco

Material: Nucleo de Papel de Batata

e exterior de batata.

O banco, apesar de simples, foi um dos
objetos mais complexos de produzir, ndo sé
pela escala - que requeria grandes quan-
tidades de material - mas também pelos
processos envolvidos.

Inicialmente o método foi inspirado no Bu-
cket stool do Ben Uyeda. Este método néo
resulfou. O balde e a espessura da pega,
tornaram a secagem dificil (chegando
mesmo a criar cogumelos] e a presenca
das pernas impedia a confragdo do mate-
rial, levando a peca a rachar e eventual-
mente partfir.

Na segunda tentativa o método consis-
tiu em moldar o material numa forma de
mola (Fig. 136}, tornando possivel extrair de
imediato a “bolacha de material”, deixan-
do-a depois a secar sobre uma grelha
para que os dois lados secassem ao mes-
mo fempo.

Depois de seca, a "bolacha” foi maqui-
nada para criar perfuracdes [Fig. 137 e 138)
onde depois se colocaram as pernas.

Nas furagdes foi posta cola de amido (Fig.
139) onde se inseriram depois as pernas.
O assento do banco foi nivelado e de-
pois deixado para secar. (Fig. 140 e 141)

Esta unido resultou bem e & reversivel,
permitindo a separacdio dos materiais
numa fase futura da vida do objefo e a
sua reutilizacdo.

Fig. 135
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Fig. 142

O banco ¢ bastante leve (990gr) e resistente.

Foi testado até ao momenfo com um peso de 80 kg.
Observa-se uma eventual cedéncia na colagem das
pernas ao tampo, possivelmente devido & degradacdo

da cola de amido.
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4./ Sustentabilidade

dos materiais

Biodegradabilidade
Biocompatibiidade
Fim de vida




Biodegradabilidade

Sendo a biodegradabilidade e composta-
gem um dos objetivos essenciais dos ma-
teriais, esta questdo foi testada.

Assim, numa primeira fase foram coloca-
dos pedacos dos materiais sobre a terra
de um vaso. Este vaso encontrava-se no
exterior, sujeito as intempéries.

Tanto a batata como o amido sd@o biode-
graddveis, mas o amido demora bastante
mais tempo a degradar-se. A combinagdo
das duas matérias faz com que o material
se possa manter infacto por mais tempo.
No teste observou-se isso mesmo.

Os pedagos de material com amido de-
moraram mais tempo a desfazer-se, en-
quanto o material feito sé com batata se

degradou muito mais répido, j&@ quase n&o

sendo visivel apds duas semanas (Fig 145)
Foram também usados vasos feitos com o
material (Fig143 e 144) Estes encontravam-
-se no exterior mas resguardados por um
teheiro, ndo estando assim directamente
expostos as infempéries.

O teste decorreu no perfodo de 2 meses
(com uma rega semanal)

Na maioria das plantas o material n&o
parece fer qualquer efeito negativo, ob-
servando-se em alguns caso até alguma
particular vivacidade.

As condicdes naturais sdo um fator chave.
Outras pecas, mantidas num ambiente in-
terior e protegido, mantiveram-se intactas
por um periodo testado de 1 ano, aguen-
tando possivelmente mais tempo.

Fig.145 - Degradaggo do material apés trés semanas, (pode observar-se o crescimento da plantal
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Ffemeridade do
Biodegradavel

(repensar a descartabilidade)

Os objetos durdveis s@o associados &
resisténcia, a algo que mantém o seu va-
lor inicial e que envelhece bem, que tem
um cardcter geracional gracas ao longo
periodo de vida e possui a vantagem da
manuten¢do e reparagdo.

Todas estas s@o boas caracterfsticas para
um objefo sustentével.

No entanto, numa sociedade em que
Q8% dos objetos produzidos t&m uma
vida dtil de apenas 6 meses (Datschefski,
2001), durablidade, no sentido conven-
cional, nem sempre é o melhor caminho.
E aqui que a quesido se revela. Grandes
quantidades de objetos que deveriam
durar séculos em nossas casas, s&o agora
descartados a uma velocidade alucinan-
te. Neste contexto real de consumo rdpi-
do, uma degradagdo prolongada signifi-
ca acumulacdo e uma enorme retencdio
de materiais e excedentes.

E necessdrio entdo adequar os objetos
ao tempo de vida real.

Daf a importancia na escolha de mate-
ricis. N&o hd necessidade de produzir

14

Even though the useful life of most objec-
fs is quite short, they are conceived as
permanent in terms of design and mate-
rials. There is a disjuncture between the
period of anticipated usefuness and the
period that the object is actually capo-

ble of existing. 9

(Walker, 2003, pp. 189 e 190) 129

embalagens durem décadas ou até mes-
mo séculos a mais do que o seu conteddo
(McDonough & Braungart, 2002; Vezzoll
& Manzini, 2008, p.139)

Produtos descartaveis ou rapidamen-
te obsolefos devem ent@o fazer uso de
materiais de fécil e répida degradagao,
evitando acumulagdo e um pdés-vida de-
masiado longo e prejudicial, destinando
entdo os materiais duradouros a produtos
geracionais ou de periodos de utilizacao
mais longos. (MadreMedia / Lusa, 2019)
No contexto da cultura descartével e da
obsolescéncia, a aparente desvantagem
dos biodegraddaveis em relacdio & sua

TL29 : Ainda que a vida ¢til da maioria dos objefos seja bastante curta, eles s@o criados de forma

permanente em termos de design e materiais. Existe uma disconecdo entre o periodo util antecipa-

do e o periodo em que o objefo é realmente capaz de existir.

deterioragdio pode na realidade ser uma
vantagem. Aqui os objetos possuem tam-
bém eles um curto espaco de vida Util, isto
faz destes materiais efémeros uma boa
solucdo.

E necessdrio salienfar que os materiais
biodegraddveis #&m o objetivo de ate-
nuar os danos e permitir a reinfegragdo
na natureza. N&o de incentivar a descar-
tabiidade.

O problema com a expresséio biodegra-
davel reside na “crenca” de que os mate-
ricis se v&io ‘magicamente evaporar”. Isto
n&o pode servir de razdio para o con-
sumo desenfreado, muito menos para o
descarte aleatério. (Furopean Bioplastics,
2017)

Sugere-se sim, uma adequacdo (Fig 146),
uma reducdo e uma nova abordagem.
Uma mudanca de paradigma, o rede-
senhar ou selecionar os matericis que
correspondam ao tempo real de usabili-
dade do objeto, seja ele descartavel ou
n&o. A criagdo e uso de materiais que se
decomponham t&o rdpido quanto a obso-
lescéncia dos objefos que integram, sem
consumir muitos recursos e sem grandes
impactos.

Fig. 146 - Adquagdo dos materiais ao uso e
tempo de vida

Um vaso de jardim terd um longo periodo de
vida, sujeito a fatores que levam a uma rdpida
degradagdo da maioria dos materiais, mas
aos quais a cerémica € bastante resistente.
Nem sempre se poderd dizer o mesmo dos
de pléstico ([degradam, fornam-se quebradi-
cos, libertam particulas e perdem cor).

No caso de sementeiras e vasos de distribui-
cdo, o periodo de uso é muito curto e tempo-
rario, sendo geralmente descartados apés o
transplante da planta. Neste cendrio o uso de
plastico passa a ser mais aceitdvel do que a
ceramica - pelo custo, leveza, por manter a
terra humida, efc. - mas tendo em conta que é
um objefo descartavel, o ideal serd o uso de
biodegradaveis, como vasos de fibra natural
que para além de conterem a planta, ndo
precisam de transplante, decompondo-se na
terra ao longo do tempo com vantagem de
libertar nutrientes.

47 SUSTENTABILDADE DOS MATERIAIS
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Biocompatibilidade

Ao longo do projeto foram surgindo varias
“sabotagens animais” Inicialmente ndo se
entendeu a stbita degradagaio de certas
pecas, mas algum tempo depois foram
enconfrados os suspeitos. (Fig 147,148 e 149),
Caracdis e lesmas acediam, durante a
noite, & mesa onde esfavam pousados
os materiais e serviom-se de auténticos
banquetes.

Uma das pecas foi deixada de propésito
num local mais acessivel.

O resultado apés a segunda noite foi um
buraco (fig.150). Apds um més a peca havia
desaparecido quase fotalmente.

Esta peca “sacrificial” permitiv entender
que os animais voltavam ao local para se
alimentarem.

A visita de alguns dos animais era recor-
rente, o que permitiu fambém entender
que a ingestdo do material n&o hes cau-
sava qualquer dano.

E sendo que se encontravam num jardim
com bastantes plantas, pode assumir-se
que o faziam por gosto ou faciidade.

Para além de caracéis e lesmas também
se verificou que lagartixas (Fig 148), pdssa-

ros e formigas vinham recolher e alimen-
tar-se de pequenos pedacos e migalhas
do material que ficavam caidas no chao
apés a producdo.

De forma engracada uma das ocorrén-
cias acabou por levar a uma observagéo
sobre os corantes. O facto de um caracol
ter comido parte de uma amostra de ma-
terial com corante, deixando exposto o in-
terior da mesma, revelou de forma ébvia
que o exterior havia oxidado e mudado

de cor com o tempo e exposicio solar.
(Fig151).

Fig.150

Fig.152
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Fim de Vida

Tendo em confa a questdo da biodegra-
dabilidade, verificaram-se também as hi-
péteses para o fim de vida do material.

A compostagem é a melhor opcdo, sen-
do hoje em dia, cada vez mais acessivel.
Para além da valorizacdo organica numa
grande escala industrial (Agéncia Portu-
guesa do Ambiente, 2016), existem j& di-
versas instituicdes e entidades municipais
a criar programas de incentivo @ compos-
tagem, de forma individual - oferecendo
de forma gratuita, ou a baixo preco,
contenfores de compostagem e acdes
de formacdio - ou comunitéria - através
da instalag@io de postos para este efeito
e em colaboracdo com hortas urbanas -
existindo ainda plataformas online - como
é o caso da ShareWaste.com - que indi-
cam pontos de entrega de residuos bio-
degradaveis)

A palavra “biodegraddvel” tem associa-
da uma acdo de descarte.

O utlizador poderd sentir-se tentado
a atirar o objefo em fim de vida para o
ch&o. Ainda que o material se degrade
ao ar livre - a deposicéio direta nas plan-
tas pode levar a um desequilibro/excesso
de nutrientes -, ndo deve ser praticado o
seu descarte descontrolado.

O destino do objeto estd fortemente de-
pendente da atitude do utlizador final e
por isso ndo existe forma absoluta de ga-
rantir que este ndo descarte o material
para o lixo comum. No entanto assume-se
que, num cendrio comercial e de efetiva
aquisicdio do produto, o utilizador possua
alguma consciéncia e sensibiidade am-
biental.
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Fig. 153

Testar o Materidl

Dentro da exploragéio material e do
Material Tinkering, existe uma parte mais
especifica, a da caracterizacdo do ma-
terial. Assim, s&o sugeridos alguns testes
‘rdpidos” a ser realizados no material.
(Parisi, Ayala-Garcia, & Rognoli, 2016;
Zhong, Green, & Leonhardt, 2015)
Queimar, molhar, dobrar, rasgar, esticar,
todos estes pequenos testes sugeridos
permitem descobrir a “personalidade” do
material, como este se comporta e o que
é ou ndo capaz de fazer.

Como referido por vdrios autores, em es-
pecial Manzini, os materiais “tradicionais”
estdo associados a cerfos comportamen-
tos, aspetos ou associagdes, |G os novos
materiais t#&m inicialmente um problema
da “falta de identidade”. A descoberta
destes pontos & por isso importante, n&o
s6 porque informa sobre o material em si
mas fambém porque permite o desenca-
dear de ideias e a associacdo & possiveis
aplicacdes e objetos que o material pode
ser integrar.

48 DESCOBERTA DE ATRBUTOS
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Densidade

Estes cdlculos destinam-se apenas a es-
tudo, e s@o apenas referentes cos exem-
plares testados (com caracteristicas muito
semelhantes entre si) pois a densidade &
muito varidvel.

Estas variagdes verificam-se em especial
pela heterogeneidade do material em
si, no uso de diferentes tipos de batata,
diferentes niveis de trituragdo, carga apli-
cado na compressdo - que permife mais
ou menos remogdio de dgua - tipo de
secagem e até mesmo a geometria do
provete e respetivo encolhimento. Todos
estes fatores modificam a densidade final
do material.

Férmula para céleulo da densidade

- Densidade (glem’)

- Massa lar)
- Volume lem?)

Provete | Massa | Volume | Densidade
o] 3ge | 2w | 071 glam?
Base 9 ¢ /1 oa
Receita 5 3
Base #2 ldgr | 252 cm® | 0,56 g/em
eee g | 309 e | 078 glem?
Base#3 or 7 cm /O glem
Cenoura | 18gr | 45cm® | 073 g/lem®
Beterra- 5 5

o 30gr | 367 cm® | O8] g/cm
Corante
) 20gr | 318 cm® | 063 g/em®
liquido
Caril 2lgr | 351 am® | 060 glcm®
Média 069 gr/em®

48 DESCOBERTA DE ATRBUTOS
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Evaporacdo e
Contracdo

Para o teste foram usados 3 provetes
produzidos com a receita base e os res-
tantes com variacdes (cenoura, beterra-
ba, corante, caril) formando um fotal de
/ amostras

As pecas foram produzidas na mesma
altura e as condicdes de secagem foram
as mesmas para todos os exemplares.
Em todos os provetes foram registados o
peso e dimensdes no seu estado inicial,
sendo depois feito um novo registo apds
a secagem total dos materiais.

Este registo serve calcular a quantidade
de agua ou outros liquidos contidos no
material que se evaporam durante a se-
cagem.

J& as dimensées servem para entender
a efectiva percentagem de encolhimento
das pecas.

Esta verificacdo foi baseada na norma
de testes ASTM D570-98 (Sujuthi & Liew,
2016) e em estudos sobre a contracdo
de pecas ceramicas (Oliveira, Caceres,

Mendonca, Nunes, & Ferreira, 2015)

As pecas contraem cerca de 28% (mé-
dia)l Mas a confragdio n&o é regular ou
& escala, ou seja, varia conforme a geo-
metria da pega podendo encolher mais
num sentido (comprimento, altura e largu-
ra/espessural que noutros.

Evaporagao

;-P,Cx!

A

Formula para célculo de peso/massa
evaporada (%)

,‘-'\
h{. - Peso Inicial

P]C - Peso Final

Contragao

Ve-VE

A

Formula para célculo da contragdio

(%)

V& - Volume Inicial

V<F - Volume Final

Peso | Peso Contetdo
Provete . :

lnicial | Final | Evaporado
Receita N

Base Agr | 23gr | 53,1% (-26gr)

feeeie | 30ge | 1gr | 58.4% 6gr
Base #2 o o AR
Receita N
Base3 S0gr | 2Agr | 52% (-26gr)

Cenoura | 38gr | 18gr | 52,4% (-20gr)

BeLeerof Sgr | 30gr | 42,4% (-22gr)
Corante A4 20 54,5% (-24ar)
liquido o < o

Carll Ogr | gr | 57,2% (-28gr)

Média | Perda de 52.15% peso (-23.1gr)

Dimensé@o | Dimenséo | Contra-
Provete | ' _
Inicial {cm) | Final (cm) fele)
Receita | 8xdx1,5 | A3.5x1,3 o
Base (48cm3) (32em3) 336%
Receita Bx4x] 7%3,6x1 1 39
Base #2 | (32em3) | (25,2cm3) ~r
Receita | 8xdx1,5 /x3.4x1.3 N
Bose”3 | (48em3) | (30,9cm3) 35.5%
Cenou- 8x4x] /3,541 o
ra (32cm3) | (24,5cm3) 234%
Beterra- | 8x4x1,5 /x3,5x1,5 N
ba (48em3) | (36,75cm3) 23.4%
Corante | 8x4x1,5 | A3,5x1,3 o
liquido | (48em3) | (31,8cm3) 337%
) 8xdx1,5 | 7,3x3,/x1,3 N
Cori (48cm3) | (35,1em3) 209%
Média 28,3% de contracdo
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Fogo e calor

Este teste permite ndo sé algum entendi-
mento quanto & inflamabilidade do mate-
rial mas também quanto &s suas capaci-
dades de isolamento de térmico.

No teste de contacto direto entre o mate-
rial e uma chama, ao contrério do espe-
rado, o material n&o entrou em combus-
t&o nem comegou a arder.

Ao invés o material parece carbonizar e

Fig. 155 - Pedago de material apés o teste

queimar mas sem se incendiar ou propa-
gar a chama. (Fig 156)

A “queimadura” gerada, co contrdrio
do que acontece noutros materiais, n&o
parece propagar ou alastrar depois de
retirada a fonte de calor.

Assim sendo, este pequeno teste rdpido
foi o suficiente para entender que o ma-
terial possui valéncias nesta drea e bas-
tante resisténcia ao calor e &s chamas.
Isto significa, por exemplo, que pode-
rd eventualmente ser usado em objetos
onde exista esta mesma condicionante
(perto de componentes eletrénicos ou
fontes de calor ligeiro, como por exemplo
lampadas).

Verificou-se também ao longo dos testes
que era possivel tocar no material quase
imediatamente apds a refirada da cha-
ma.

O material ndo parece refer o calor da
chama.

O mesmo se verificou posteriormente du-
rante a secagem do material no forno.
Neste momento denotou-se que apds
cerca de 20 minutos sujeifo a uma tem-

peratura de 200°C, quando retirado do
forno o material apresentava uma tem-
peratura amena ao ponfo de permitir o
toque.

Presume-se que o material poderd entdo
possuir boas qualidades de isolamento
térmico.

(Estes s@o testes meramente exploraté-
rios. Poderao posteriormente ser realiza-
dos testes rigorosos que refutem ou com-
provem efetivamente estas afirmagses)

[=]

E Video do teste de

- inflamabilidade

[=]

https://youtube/RIC8RRD94

Fig.156 - Teste de inflamabilidade do material

Teste de exposicio & chama. O tempo de
exposicdo neste tipo de testes é entre 30 a
40 segundos. Ao fim deste tempo o material
apenas carbonizou.

48 DESCOBERTA DE ATRBUTOS
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https://youtu.be/RJC8lRRD994

Impermeabilidade

e Solubilidade

Os materiais criados n&o sdo, por si s6,
totalmente impermedveis, no entanto al-
guns possuem maior resisténcia que ou-
tros (em especial as receitas com amidos
adicionados - sob a forma de gel ou
como acabamento superficial)

Quando molhado por acidente, ndo se
verificam grandes mudangas no material,
no entanto se sujeito a altos niveis de hu-
midade ou submerso em dgua, deferio-
ra-se.

O material expande e passado algum
tempo passa de sélido a uma pasta mole.
(Fig.159 e 160)

Se refirado a tempo, volta a secar sem
grandes mudangas geométricas, mas vis-
to que o seu propdsito € a desintegracdo
e biodegradagsio, quando deixado por
perfodos longos dentro de dgua, o mate-
rial tende a inchar e desfazer-se.

Quanto & solubiidade, no caso de mate-
riais a base de amido - em dgua parada
e inalterada - este processo & muito lento,
mas ocorre. Passado semanas e até me-
ses, é possivel verificar que o material se
dilui lentamente na dgua comegando esta

a ficar ligeiramente turva. (Fig.157)

No caso das receitas sem aditivos de
amido, o material desintegra-se mais ra-
pidamente sob forma de pedacos mais
grosseiros -que se depositam no fundo - e
pd - que se integra na dgua.

Este teste tem o infuito de compreender
a forma como a dgua pode danificar o
material e se esta facilita e acelera a sua
desintegracao.

Existe também o propésito de entender,
num ambiente real e natural, se o mate-
rial se infegra ou se deposita no fundo
dos meios aqudticos e a possibilidade do
material, poder ser usado como “aditivo”
para dgua de rega, proporcionando nu-
trientes extra.

A ideia serd usar o material pelas suas
caracteristicas  préprias  Mas  opcdes
como amido (usado - em gel - como aca-
bamento) (Fig. 158), goma-laca (ou Shellac),
ceras e éleos naturais, bio-resinas, bio
vernizes e seiva de cato (lengen, 2010)
poder&o ser incorporadas como ingre-
dientes ou superficialmente para criar
propriedades hidrofébicas.

=y S

Fig.157 - Teste de Solubiidade - Estado inicial (& esquerda) e estado final (& direita)

Teste realizado com fime de amido e batata, semi submerso em dgua durante 2 meses (até n&o estar
submerso devido & evaporaggo). O fime diluiv pouco (mudanca na cor da égua) e manteve a forma.

/

Fig. 158 - Material impermeabiizado com amido

|\

= ! e
‘ |
| —

Fig.159 - Material sem acabamentos

Fig.160 - Teste de Solubiidade -Mefade com amido (& esquerda) e metade sem amido (& direita)

Neste teste pode comprovar-se o efeifo do amido enquanto acabamento. O lado em “cru” demonstra
os efeifos do contacto prolongado com a dgua, esfando claramente inchado e absorvendo mais dgua
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49. Ensaios Mecanicos

491, Ensaios Mecanicos
492, Elaboracdo de Provetes
493. Ensaio de Flexao

494, Ensaio de Tracdo

495, Conclusdes dos Testes




Fnsaios Mecanicos

Como referido anteriormente, os dados
mais técnicos e cientificos, sdo também
Uteis para o trabalho de projefo. Surge o
interesse em aprofundar a caracterizagéio
mecanica dos materiais deste projefo Para
esse efeito foram realizados ensaios de
Tracgo e Flexao.

Os modelos de provete usados eram am-
bos de seccdo retangular, foram confor-
mados em moldes e posteriormente lixa-
dos até atingirem as dimensdes correctas.

([segundo as normas ISO 527-4 para os
provetes do teste de fraccdo e ISO 178 :
2003 para os de flexao)

Estes testes decorreram no Centro para
o Desenvolvimento Rapido e Sustentado
de Produto do Instituto Politécnico de Lei-
ria (@ 25 de Setembro de 2018) e foram
realizados numa mdéquina de testes uni-
versal - Instron 4505 - com uma carga de
100kN @ uma velocidade de Tmm/min.
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Flaboracdo dos
orovetes de teste

Os provetes - para o teste de tracdo e
de flexdo - eram ambos de seccdo re-
tangular e foram elaborados de forma
semehante mas possuiam no enfanto di-
ferentes dimensdes para se adequarem
&s normas 1ISO 527-4 - para o teste de
tracgio - e ISO 178 : 2003 - para o de
flex@io-, aceitando uma tolerancia méxima
de 0.5 mm (varidvel consoante a norma)

Fig. 162 - Dimensdes provete

- teste de Trac@o

(conforme ISO 527-4) 2 50// -

Existiam vdrios modelos possiveis para
este tipo de testes. Foram escolhidos den-
tro dos modelos indicados pelos técnicos
do CDRSP (Centro para Desenvolvimen-
to Répido e Sustentado de Produto do IP.
Leiria), os mais simples de produzir e que
mehor se adequavam aco material a ser

testado.

- teste de Flexao

\i 10 (conforme ISO 178)

Fig. 163 - Dimensdes provete

O material foi conformado num molde de
madeira - também ele elaborado de pro-
pésito - que possibilitava a mudanga das
laterais para ajuste as dimensdes dos 2
modelos de provete.

Funciona colocando material no molde
(ossente numa base removivel) sendo
depois prensado manualmente com a ou-
tra peca, de forma a retirar o excesso de
dgua, torna-lo mais compacto, uniforme e
acelerar a secagem.

O material é removido imediatamente
do molde (ainda himido) e posto & parte
para secar o ar.

O molde pode ser rapidamente limpo e
usado de novo.

Fig. 164 - Molde para provetes
Peca para prensar, molde e
provete apéds secagem e fina-
lizacdo

Isto permite que os provetes sejam produ-
zidos no mesmo (curto) espaco de tempo
e desta forma tenham o mesmo material
e as mesmas condicdes de secagem.
Apds a secagem foi necessdrio um pro-
cesso de verificacdo das dimensaes. Exis-
tindo dificuldade em conformar o material
com medidas &0 precisas (parte devido
ao encolhimento na secagem), os prove-
tes foram lixados até possufrem as medi-
das necessarias.

Devido & pouca foleréncia, o processo
foi feito manualmente, permitindo retirar
pouca espessura de cada vez (o que ndo
seria t&o fécil com maquinas) e verifican-
do-se sistematicamente as medidas.

49 ENSAIOS MECANICOS
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Ensaio de Flexao S —

Neste teste, o provete é colocado no su-
porte, ficando assente em 2 pontos extre- F
mos equidistantes do centro do provete. l
No meio existe um peso perpendicular
ao provete, que vai exercendo press&o
sobre este movendo-se para baixo e
obrigando o provete a fletir. A carga é
aplicada continuamente até que o mate-

rial entre em rutura.

49 ENSAIOS MECANICOS

Fig. 166 - “Cabeca” de teste
de flexdo com provete

(3 Point Flexure Fixture /
Flexural Jig)
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Fig.167 - Instron 4505 com “cabeca” de teste de flexdo
(Carga de 100kN ; Velocidade de Tmm/min)

No teste de flexdio, o peso méximo exercido até ao momento da rutura permite deter-

minar o médulo de rutura ou resisténcia & flexdo (O{s)

Llegenda:

Ofs - Resistencia & flexdo

Ff - Forca méx. Aplicada (N)

L - Distancio entre suportes

d - Altura provete

b - Largura provete

¢ - Comprimento

Nome do Dimensaes Distancia | Forca Mdéx. Aplicada | Resisténcia & Flexdo
Provete [dxoxcl (mm) | Suportes (L) | (FF- Max. Applied Load) | (Ofs -Flexural Stress)
2 Q,84x15,04x200 120mm 1ON 1,24 MPa
3 Q,96x14,78x200 120mm Q5N 1,17 MPa
4 Q93x14,65x200 120mm SN 0,62 MPa
5 10,1x15,03x200 120mm ION 1,19 MPa
6 10,28x14,21x200 120mm /N 0,84 MPa

MPa = Megapascais | N= Newtons

“O ensaio 1 ndo foi considerado pois os resultados ndo eram representativos

49 ENSAIOS MECANICOS
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14

12

1,24
117 1,19
1,0
0,84
0,8
0,62
0,6
0,4
0,2
0,0
2 u3 md m5 6

Flexural Stress MPa

Fig. 168 - Tabela comparativa dos resultados dos vdrios provetes
(em relacdo & Resisténcia & Flexao)

Fig. 169 - Provetes antes e depois do teste

Uma vez que se baseia no momento de ruptura e “falha” este é um teste destrutivo.

Load (N)

11

10

4

0

Ensaio Flexao

||
|
I

L ﬂw

—Provete 2 —Provete 3 —Provete 4 —Provete 5 —Provete 6

Fig.170 - Gréfico representativo da forca exercida em cada provete ao longo do teste
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Fnsaio de Tracdo

O provete é preso pelas extremidades,
nas garras de fixagdo do dispositivo.
S&o depois fixas duas pecas perpendicu-
lares ao provete - extensémetro”

A distancia entre essas duas pecas tem
o valor standard de 50mm. Estas surgem
equidistantes do meio do provete.
Durante o teste, a deformacdo ou fratu-
ra é geralmente confinada a esta drea
entre as duas pecas.

Depois de devidamente fixo o provete
na mdquina, comega O ensdio. As duas
garras vao-se progressivamente afastan-
do uma da outra e alongando/esticando
o provete a um ritmo constante.

Ao longo do teste a mdaquina recolhe
simulténea e continuamente vdrios pard-
metros e medidas como a carga aplica-
da, a extensao (variacdo de tamanho) do
provete e o fempo decorrido desde o inf-
cio do teste. Depois, automaticamente ou
manualmente, s@o calculados parametros
como o tensdo, a extensdo (strain) e o
modulo (modulus)

O ensaio de fracdio demora alguns minu-

tos consoante o material e a sua resistén-
cia ou elasticidade. No teste o provete é
deformado longitudinalmente (alongan-
do) e, sempre que o material o permita,
até se atingir a rutura

Fig. 171

* Aparelho/instrumento que mede as variacdes de comprimento do provete ao longo do teste.
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Fig.172 - Instron 4505 com “cabeca” de teste de tracdo
(Carga de 100kN ; Velocidade de Tmm/min)

<
S
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=

Fig.173 - "Cabeca” de teste de tragdio com provete
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Fig. 174 - Provetes apds o teste

Possivelmente devido a alguma irregularidade na forma e composicaio do material, os provetes
n&o partiram na zona central dentro da drea entre os extensémetros - onde é comum partirem
- mas sim fora desta.

=== Extensdmetro
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Neste ensaio existem vdrios pardmetros e
respectivos cdlculos:

Tenséo (Stress)
Que serve para determinar a forca por legenda:

unidade de drea
Tensdo

Forca Aplicada (N)
Area Original
Deformacao (Strain)

Comprimento inicial
Deformacao (Strain) °
Caledlo da extenséo por unidade de Comprimento original
comprimento. Mede a variagiio de com-
primenfo do provete ao longo do teste Diferenca de comp.

causada pelo stress

Modulo de elasticidade

Modulo de Hasticidade (Young Modulus)
Representa a rigidez/robustez do material
e as suas propriedades eldsticas, a capaci-
dade de regressar & forma inicial.

Dimensdes dos provetes: d - 6mm | b-25mm | ¢ - 250mm

Distancia Extensémetro : 50mm

Nome do | Area | Forca Méx. | Stress & Tracdo D ?’rroin ("/))/E ) Modulos
Provete (mm) Aplicada (tensile stress) © ormo~<;qo X (Young Modulus)
tensao)

0,47 MPa

] 158,8 AN (466E-01) 00135 34,63 MPa
008 MPa

2 152,2 125N (8 2IE02) 0,006l 13,37 MPa
063 MPa

3 161,2 101 N 6.27E01) 00226 2773 MPa
092 MPa

4 164,1 151 N 19 20E-01) 00266 34,52 MPa
0,39 MPa

5 1778 69N (39E-01) 00146 26,85 MPa

MPa = Megapascais | N= Newtons

" Este provete (5) possuia menor comprimento que os restantes
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0,50
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0,20

A
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Fig. 175 - Crdfico “Stress/Strain Curve” (Curva Tensao/Deformagcao) dos vérios provetes
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Conclusdes dos
festes

Os testes foram irregulares em alguns
aspefos.

Segundo Calister (2001, p. 172]  em
materiais mais ‘quebradicos” existe uma
maior probabiidade de pequenas fahas
que podem provocar ruptura prematura.
Esta problemdtica verificou-se em ambos
os testes, o material possufa composicdo
irregular e algumas fissuras (decorrentes
da secagem). Muitos dos provetes par-
tiam por estas mesmas fahas. Isto verifi-
cou-se em especial no teste de tracdo,
sendo que os provetes se partiram em
localizagses que ndo a zona central - en-
tre as fixacdes do extensémetro - onde é
comum partirem.

Assim, o material apresentou resultados
baixos quebrando relativamente rapido

Do ponto de vista perceptivo, quando
apresentado a outros individuos, era fre-
quentemente referido que a resisténcia
do material era bastante surpreendente
tendo em conta a leveza, aspeto e facto
de ser de batata.

Refira-se que foi testado o material cons-
tituido apenas por residuo de batata. A
eventual secagem e conformac@io me-
canizada ou a adigdo de ingredientes -

como amido e glicerina - apresentariam
resulfados diferentes.

Denotou-se alguma dificuldade na inter-
prefacdio e andlise dos dados em bruto e
das tabelas dos testes, o que comprovam
de certa forma a diferenca de linguagens
entre vdrias disciplinas, tal como referido

por Manzini (1993,

Pode consultar os ficheiros com os dados
dos ensaios tal como foram recebidos:

PDF - ensaio de tracdo
grgo.pagelink/zewWv

PDF - ensaio de flexdo
grgo.pagelink/cXsPO

[=1#A[=] Video do ensaio de tracdo
..Ef‘ youtube/sXMmBuipgl4

Com atencgdo consegue ouvir e ver o provete
quebrar (perfo do extensometro inferior) e a
libertar p6

Apresentam-se ainda “Grdficos de Bo-
lhas™ tal como sugerido em “Materials
and Design” (Ashby & Johnson, 2002) e
‘Materials Selection in Mechanical De-
sign” (Ashby, 2011).

Estes graficos permitem utilizar os dados
recohidos o longo desta fase de testes,
para obfer uma comparagdo visual do
material aqui explorado com outros ma-
teriais industriais e naturais.

A observacso perceptiva feita por va-

rias pessoas em relagio & resisténcia e
simulfaneamente leveza do material, bem

como a associagdo visual & cortica pode/
curiosamente, ser também verificada nes-
ta avaliacdo mais técnica.

De facto o material parece “aproximar-
-se’ em algumas caracteristicas a mate-
riais como cortica, madeiras leves e até

mesmo algumas espumas rigidas.

1000 47
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Fig.176 - Grafico “Modulus X Strenght” | Gréfico de bolhas de Ashby (2011, Cap. 4) | Imagem adap-

tada pela autora. “Bolha™ a vermelho referente aos valores do material testado no projeto.
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https://youtu.be/sXMmBujpgI4
http://qrgo.page.link/zcwWv
http://qrgo.page.link/cXsPQ
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Fig.177 - Grdfico “Strenght X Density” de CES EduPack 2018, Granta Design Ltd, Baseado nos grafi-
cos de bolhas de Ashby (2011) e Ashby e Johnson (2002). Imagem adaptada pela autora. “Bolha™ a

vermelho referente aos valores do material testado no projefo.

1 . Diamond Al,0; Steels
Technical ~sic T allovs | i alloys
1000 5 ceramics .- SisNy \) i O/WC rrrrrrrrrr
] AIM =W alloys
] Composites\T
1004 n/o‘\ Cu alloys
Bamboo
1 __— Metals
© ] // graln
a 104 Natural PvvA == Lead alloys
Q, E materials _PA Zinc alloys
L PS PET Non-technical
5 Wood Epoxies ~Ceramics
S 14 Lgrain Y~ (R T PC
> Rigid polymer eather PTFE
8 foams - 0\
£ - — polymers
o L
(@]
= Foams ~
g EVA—___| Silicone
> 10>2_ 77777777777777777 R O/elastomers
Cork Polyurethane
O\ Isoprenﬁ}
Neoprene
10734 ] \ ﬂ/
E ____——— Flexible polymer /
1 foams Butyl ~
] el Elastomers i
10_4 CES EduPack 2019 (Granta Design Ltd.)
10 100 1000 10,000

Density, p (kg/m3)

Fig.178 - Grafico “Modulus X Density” de CES EduPack 2018, Granta Design Ltd, Baseado nos grafi-
cos de bolhas de Ashby (2011) e Ashby e Johnson (2002). Imagem adaptada pela autora. “Bolha™ a

vermelho referente aos valores do material testado no projefo.
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53 Desenvolvimentos Futuros




2]

Fig.179 - Ciclo de vida dos materiais e objetos com ele criados

Avaliacdo dos
materiais finais

Se valorizarmos os desperdicios, eles
deixam de ser precisamente isso, desper-
dicio, fornando-se em matéria perfeita-
mente usdvel.

Discarded materials are not
waste until they are wasted.

WASTE IS A VERB, not a noun. 99

Mary Lou Van Deventer e Daniel Knapp
(Connett, 2007, p. 10) T30

O ambito deste trabalho & precisamente
que os materiais desenvolvidos facam uso
de desperdicio de forma a valoriza-lo.

A este objetivo foi ainda acrescentado o
de usar desperdicio que pertencesse co
ciclo biolégico de forma a ser compostd-
vel e renovdvel e prover estas mesmas
caracteristicas aos materiais com ele pro-

duzidos

Diversas diretivas nacionais e europeias
apontam como prioridade o desenvol-
vimento de estratégias ou projetos que
aproveitem os residuos biodegradaveis,
em especial através do incentivo de no-
vas formas de valorizacdo destes. - Arti-
go 52 da Directiva 1999/31/CE (Conse-
lho da Unido Europeia, 1999) e Artigos
102 e N da Directiva 2008/98/CE (Far-
lamento Europeu & Conselho da Unigo
Europeia, 2008).

Especificamente no caso europeu - Arti-
go 22° da Directiva 2008/98/CE (Par-
lamento Europeu & Conselho da Unigio
Europeia, 2008) - e Portugués (Santana,
2009) ¢é referido o incentivo especifico &
criacdo e utilizacdo de materiais ambien-
talmente seguros, que reutilizem, reciclem
ou integrem bio residuos. Sendo muitas
vezes disponibilizados fundos para proje-
tos de regeneracdio de recursos (Laranjei-
ro, 2018).

A criacio de materiais a partir de resi-
duos é entdo pertinente e necessdria. In-
tegrando-se ainda como estratégia para

T30 : "Os materiais descartados ndo s&o desperdicio até que sejam desperdicados.

Desperdicar € uma agdio, ndo um destino.”
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o alcance dos Objetivos das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento Sustentd-
vel, em especial o 122 - garantir padrdes
sustentdveis de consumo e producdo - e
o 132 objetivo - tomada de agdo para o
combate &as mudancas climdticas e ao seu

impacto. (United Nations, 2018b).

Para além disso foi estabelecida também
a integracdo do mdximo de principios sus-
tentdveis no projefo.

Assim, sob forma de uma andlise SWOT,
descrevem-se os pontos positivos e nega-
tivos do projeto, fazendo simultaneamente
uma “verificacdio” do cumprimento dos tais

principios sustentdveis.

- De origem renovavel e abundante
- Baixo custo econdmico

- Fécil producaio

- Compostavel/biodegradavel

- Reaproveita o desperdicio

- Usa poucos recursos

- leve

- Sem odores desagradaveis

- Agraddvel ao toque

- Seguro, ndo féxico e tecnicamente
comestivel (mas pouco agraddvel)

- Facil de maquinar

- Resistente co fogo e temperatura
- Pode ser produzido localmente (in-
cluindo noutros paises)

- E retransformavel/reciclavel

- Mantem-se no ciclo biolégico

- Potencial de substituir materiais no-
civos (material alternativo)

- Pode ser combinado com outros
materiais e ser facimente separado
(usando dgua quente para diufr o
amido)

- Muitas possibilidades de aplicacgo
- Possiveis contactos com empresas
associadas a mentalidades susten-
taveis de forma a utilizar e divulgar

o material (lojas a granel, festivais,
eventos tempordrios)

- Tempo de secagem ao ar pode ser
longo

- Dificil obter pegas fotalmente lisas
e perfeitas (o que n&o & visto como
fraqueza nos DIY materials)

- E um material irregular na sua com-
posicdo
- Susceptivel & dgua e humidade

- Em receitas com amido ou em perio-
dos de humidade, pode ser necessé-
rio recorrer ao uso do forno, micro-
-ondas ou fogd@o para a secagem
(+recursos)

- O:s tipos de batata podem influen-
ciar o material e as suas caracteristi-
cas mecanicas

- Pode libertar particulas ou pedagos
durante a degradacdo (de forma
segural

- Mas condicdes podem levar a
eventual degradacdo acelerada
(exterior)

- Durabilidade (pode ser simultanec-
mente uma vantagem como & refe-

rido)

- Existe ainda algum estigma associa-
do ao desperdicio

Salienta-se ainda as caracteristicas per-
ceptivas e observacdes feitas por pes-
soas que ao longo do projeto puderam
confactar com os materiais.

Inicialmente havia alguma  curiosidade
em perceber de que material se tratava.
Depois de revelado que era batata, em
alguns casos verificou-se alguma estra-
nheza, mas uma das reacdes mais comuns
era a de cheirar quase imediatamente o
material. Muitas vezes seguia-se a per-
gunta se o material seria comestivel (que
tecnicamente é mas ndo propriamente a
melhor experiéncia degustativa)

Foram ainda feitas observagdes quanto a
algumas semelhancas visuais entre o ma-
terial e a cortiga, associagdo que pode
transmitir alguma familiaridade com o ma-
terial, em especial em territério nacional
(Manzini, 1993)

A resisténcia do material era também
bastante referida como um aspeto sur-
preendente. Esta observacdo era fam-
bém, como id referido, bastantes vezes
associada & grande leveza do material.
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Conclusdes

Com o desenvolver desta pesquisa e pro-
jefo entendeu-se a importancia dos mate-
ricis, € o seu impacto e como eles estdo
presentes no dia-a-dia.

Neste sentido, contemplaram-se novas
abordagens, aplicacdes e formas como
os materiais servem de inspiracdo e ino-
vagdo. E especificomenfe, a forma como
os materiais podem permitir uma mudan-
ca no assunto atual e emergente das al-
teracdes clmdticas e sustentabilidade.

A questdo da sustentabilidade requereu
a considerac@o de certos factores a ter
em conta na realizacdo dos materiais (o
n&o usar comida, usar desperdicio, etc),
levando por sua vez a resultados diferen-
tes. A ecologia e sustentabiidade foram
interpretadas, ndo como constrangimen-
tos, mas sim como oportunidade para a

inovacdo e melhoria.

Quanto ao método prdtico e explorats-
rio, a liberdade da metodologia pareceu
benéfica mas por vezes em “demasia’.
O método tem tendéncia a levar & dis-
percdo e a uma exploracio demasiado
vasta. No lado criativo isto é excelente,

obtendo-se ideias diretamente da prdatica
e de um raciocinio imediato e baseado
em pistas, pesquisas e resultados reais.
lam surgindo cada vez mais hipdteses e
o crescente nimero de materiais criou
“demasiadas possibiidades’. Razées que
levaram & escoha de um material prin-
cipal (a batata), que permitiu resolver os
seus defalhes, afinar receitas e permitiv
explorar outros fatores de forma mais
aprofundada.

Ainda quanto co processo de criacdo
de materiais, é de sdlientar que a sua
natureza experimental, e habitualmente
consumidora de tempo, nem sempre se
coaduna com a disponibilidade de tempo
inerente ao processo fradicional de de-

sign de produtos

Existiu ao longo do trabalho um desejo de
obter “O" objefo e de elevar o material
a um aspeto mais refinado e condizente
com o grau de acabamento habitualmen-
te procurado no desenvolvimento de um
produfo. A convivéncia e experiéncia
com o material permitiu entender como
aceitével, e até preferivel, que no caso
de alguns objetos n&o se verificasse esta

‘perfeiciio” Nesta estética e tactiidade
da imperfeic@o, os materiais gonhom in-
teresse - pelos defeitos, desgaste, cor e
textura - e tornam-se mais ‘humanos e
naturais” (Chapman, 2005, 2017, p.214)
o que ajudam & afetividade, percecdo
e experiéncia do material. (Karana, Ped-
gley, & Rognoli, 2013, Cap. 11, p.14/)

Assim, o resultado fina

, é o reflexo do pro-
cesso e do trabalho manual associado,
preservando o cardcter préprio e distinti-
vo do material.

Existia também expectativa de que o
material, revelasse caracteristicas que
demonstrassem uma aplicagdo “obvia'.
Mas, tal como defende Manzini, os novos
materiais “pecam” por falta de informa-
¢do, possuem muitas valéncias e carac-
teristicas em aberto. Neste sentido os
testes realizados permitiram o inicio da
construcdo da “identidade” dos materiais
criados.

No caso da andlise dos testes mecanicos
e dados técnicos, verificou-se a tal difi-
culdade de “traduc@io” entre disciplinas.
De facto houve necessidade de apren-

dizagem de conceitos especificos e fami-
|Iorizc1c;do com diferentes cdlculos. Como
referido por Ashby e Johnson, (2002) e
por Manzini (1993], h& alguma falta de
informacdo e dificuldade de interpreta-
¢80, pois o ébvio e importante para o
design n&o o & necessariamente para as

outras disciplinas.

Finalmente, prefendeu-se a descoberta
dos materiais em si, valorizar o processo,
acontecimentos e evolugdes que levaram
& criacdo dos mesmos, bem como a con-
firmacdo de que € possivel ter os mate-

riais como foco do processo criativo.

Aligs referem-se também o projeto Oda
Biovajila  (https://www.odabiovaiila.com)
e o Chips ‘board (www.chipsboard.com/)
que, assim como muitos outros materiais
DIY, surgiram no ultimo ano de elabora-
cdo deste projeto e provam que a parti-
cipacdo do designer no mundo dos ma-
teriais & mais do que pertinente e é uma
drea de desenvolvimento muito atual. Os
dois projetos referidos comprovam espe-
cificamente a possiblidade de adapta-
¢do dos matericis co fabrico industrial
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e o potencial e viablidade da batata e
amido como base para um material.

No final alcancou-se o proposto: A ex-
ploracdo material e obtencdio de uma
série de materiais biodegradaveis que
podem constituir uma alternativa a outros
materiais - mais poluentes e nocivos - e
que represenfam um baixo custo, baixo
impacto ambiental, s&o de faci producdio

e valorizam o desperdicio.

Existe ainda o objetivo despoletar atra-
vés do projefo interesse e transmitir infor-
macdo ou criar uma vontade nos leitores,
de trabalhar ou desenvolverem as suas
préprias visdes no mundo dos materiais
e na criacdo de alternativas sustentaveis.

Desenvolvimentos Futuros

Seria importfante, no desenvolvimento
futuro, a obtencdo de certificados como
o Selo Seedling, DIN CERTCO, o OK-
compost entre outros que garantem que
o material corresponde &s normas, tem
pardmetros seguros e boa velocidade de
decomposigao.

Avaliagdes ecoldgicas a este projeto ape-
nas se podem basear no material em si
pois o impacto atual da producdio de um
objeto, a sua distribuiciio e consequente
uUso s&o ainda aspectos indefinidos. Numa
visdio futura e num cendrio de producao,
todos estes passos terdo de ser devida-
mente pensados, pois as vantagens eco-
l6gicas de um material podem facimente

ser subvertidas por mds prdticas.

Vdrias técnicas de processamento tém
vindo a ser adaptadas a biomateriais,
como extrusdo, moldagem por compres-
séo e por injecdo (Rudnik, 2007), o que
significa que o uso industrial de materiais,
como os deste projeto, poderd ser uma
possiblidade e um meio interessante de
desenvolvimento do trabalho.

Num cendrio mais préximo estdo tentati-
vas de confacto com mais indUstrias, ne-
gbcios ou evenfos nas quais o material
possa ser produzido, integrado e onde
exista necessidade de produtos pereci-
veis e biodegroddveis/ como € O caso

da criacdo de embalagens - uma das

aplicagdes mais comuns (Stevens, 2002,
p.149; Ozdamar & Bal, 2016; European
Bioplastics, 201/) - para lojas/mercearias
a granel e da criacdio de mobilidrio, aces-
sérios - arquitectura efémera, etc. - para
eventos ou festivais, bem como objetos
para divulgagdio do material em si.

A criacio de aplicacdes e objefos mais
especificos para a aplicagaio de materiais
serd um caminho a percorrer e ajudard
eventualmente a facilitar a avaliacdo dos
materiais em termos de eficacia e certas
caracteristicas, bem como a viabiidade e
pertinéncia da sua aplicacdo num cend-
rio mais especifico de uso.

Considera-se também um aprofundamen-
to em relagdo &s caracterfsticas percep-
tivas dos materiais através, por exemplo,
de focus groups e questiondrios que
permitam entender diferentes opinides,
gostos, observoc;()es e associagoes iden-
tificadas por um maior publico e que po-
der&o fornecer pistas e informacdes para
desenvolvimentos futuros

Considera-se ainda o aprofundamento
do conhecimento quanfo cos nutrientes e
elementos que o material liberta quando
compostado. Se se verificar necessidade,
poderdo ser acrescentados ingredientes
ao material para melhorar o composto
final e o efeito nas plantas.
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Studio Aisslinger

https://www.aisslinger.de/

“Self-Healing” Asphalt
Erik Schlangen
https://bitly/3Irbd )z

Newspaper Wood
Mieke Meijer

hitps://www.viiS.nl/newspaperwood/

Bare Conductive Ink: Touch Piano
Bare Conductive

https://wwwbareconductive.com/

BIO-LOCICs
MIT Media Lab
https://bitly/ 2Fypa2l

PneUl - Tangible media,
MIT Media Lab
https://bitly/2MFDT1U

Fotografia da autora
Apontamentos, receitas,
tabelas porcdes e amostra

Modelagem algodao doce
Martijntie Cornelia, 2012-2017

https://bit.ly/ 2Ywzu8r
P )

The Suikerspin Boxes
Martiintie Cornelia, 2012-2017
https://bit.ly/ 2KmtvKP

Layered Candy Floss Vasen
Martijntie Cornelia, 2012-2017

wwwmartiintiecornelianl/2p=1452

Moedor carne / Extrusor de pasta
Bo Baalman and Kine Solberg
https://bitly/ 2YxxPzL
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50  Taca em Producdo
Bo Baalman and Kine Solberg

https://bitly/ 2YxxPzL

51 Taca em Uso
Bo Baalman and Kine Solberg

https://bitly/ 2YxxPzL

52 Recipiente PULP 20
Studio Jo Meesters, 2007-2010
https://bit ly/2kVOd Jx

53 Mobiligrio PULP 20
Studio Jo Meesters, 2007-2010
https://bit.ly/ 20WVZr

54 Koji S
Raul Lauri, 2012
http

rc

55 Alka
Radl Lauri, 2012
hitps://bit ly/ 2ylzcfl

56 Koji
Radl Lauri, 2012
hitp://ww

.ra H“U 1.coOom

57 Autarchy; Bottles and bowls
Studio Formafantasma, 2010
https://bitly/ 2kV2ext

58  Craftica; Bladders water containers
Studio Formafantasma, 2012
https://bit.ly/ 2kENOIO

59 Botanica ll
Studio Formafantasma, 2011
https://bitly/2mwWRN2

60 lustragdo da autora

Baseado: Tabela da PorData - Residuos
urbanos: fotal e tipo de operagao, 2017
https://w ta.pt/DB/Portugal/Am

ta

6l Caracterizacdo média dos RU.

Crdfico adaptado, baseado na fig.3 do
Relatério Anual de Residuos Urb. 2017

{ cia Por o Ambiente et al

62

63

64

65

66

o7

68

69

70

72

73

4

75

76

77

Fotografia da autora
Amostras de material- Massa de sal

Fotografia da autora
Amostra - Massa de sal + Areia

Fotografia da autora
Amostra - Massa de sal + Café

Fotografia da autora
Amostra - Massa de sal + Ovo

Fotografia da autora
Massa de sal + Fermento+ Corante

Fotografia da autora
Massa de sal + Fermento + Café

Fotografia da autora
Massa de sal + Casca de Laranja

Fotografia da autora

Massa de sal + Casca de Cebola

Fotografia da autora
Massa de sal + Casca Courgete

Fotografia da autora
Massa de sal + Casca Batata

Fotografia da autora
Amostra de material
Biopléstico + Casca Laranja

Fotografia da autora
Amostra de material
Bioplastico + Casca Batata

Fotografia da autora
Amostra de material (copo)
Biopldstico + Mistura de cascas

Fotografia da autora
Amostra de material - cascas e dgua

Fotografia da autora
Amostra de material
Mistura de batata, outras cascas e dgua

Fotografia da autora
Casca de cebola, de corgete e dgua

/8

79

80

8l

82

83

84

85

86

87

88

89

Q0

92

93

Fotografia da autora
Amostra - Casca de Batata e dgua

Fotografia da autora
Pilha de vdrios papeis conseguidos

Fotografia da autora
Papel e mistura de cascas de legume

Fotografia da autora
Papel, Casca de batata e corante azul

Fotografia da autora
Papel e cascas batata

Fotografia da autora
Papel e cascas de courgete

Fotografia da autora
Balde de residuos da descascadora,
proviniente da empresa A Saloinha

Fotografia da autora
Balde de égua de lavagem das batatas,
proviniente da empresa A Saloinha

Fotografia da autora
Soluggio e amido (apés processamento) em
tabuleiros para secagem co sol

Fotografia da autora
Amido resultante do processo caseiro

Fotografia da autora
Balde da dgua de lavagem (antes) e o ami-
do extraido (depois)

Fotografia da autora
Balde da dgua de lavagem (antes) e amido
extraido (depois)

Fotografia da autora
Fases da matéria que compde o material

Fotografia da autora
Triturag@o das cascas de batata

Fotografia da autora
Blocos criados com o material

Fotografia da autora
Amostra rachada do material

4

5

Q6

%

98

Q9

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

Fotografia da autora
Molde com extrusor e discos de material

Fotografia da autora
Amostra ainda humida e com bolor

Fotografia da autora
Amostra de diferentes tipos de secagem

Fotografia da autora
Tela para criagdo do papel (criada com duas
molduras) e folha @ seca

Fotografia da autora
Forma tridmensional para testar molde

Fotografia da autora
Folhas de papel de batata

Fotografia da autora
Fime/pelicula de bioplastico de batata

Fotografia da autora
‘placa” rigida de biopléstico de batata

Fotografia da autora
Ingredientes usados (4gua, amido, pé de cas-
ca de batata e glicerina)

Fotografia da autora
Placa rigida de bioplastico de batata

Fotografia da autora
Porgdo da pasta de amido

Fotografia da autora
Porcdio de amido e adicdo da batata

Fotografia da autora
Pasta pronta a ser moldada

Fotografia da autora
Tabuleiro com amostras de diferentes porcdes
de ingredientes

Fotografia da autora
Amostras com diferentes aspetos e flexibilida-
de - conforme propor¢des usadas

Fotografia da autora
‘placa” rigida de bioplastico de batata
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10 Fotografia da autora
Fime de biopléstico de batata flexivel

M Fotografia da autora
Tabuleiro com testes de diferentes férmulas
da receifa - algumas n&o usaveis

12 Fotografia da autora
Amostras de material com coloragdo

N3 Fotografia da autora
Amostras de corante depois de secas

114 Fotografia da autora
Processo para corante (beterraba, agua da
mesma, pé de batata e material final)

15 Fotografia da autora
Vérios objetos criados com o material

16 Fotografia da autora
Molde de papel de embalagem

17 Fotografia da autora
Molde de gesso e material fraturado

118  Fotografia da autora
Pormenor da folga entre pega e molde

N9 Fotografia da autora
Producaio do Abajour em molde de vidro

120 e 121 Fotografia da autora
Abajour final e pormenores

122 Fotografia da autora
Pormenor do processo de costura

123 Fotografia da autora
Envelope finalizado e lapis no interior

124 Fotografia da autora
Virias caixas produzidas

125 e 126 Fotografia da autora
Detalhes do encaixe da tampa e caixa

127 Fotografia da autora
Copos - papel, pasta e bioplastico de batata

128 Fotografia da autora
Recipiente criado com molde de papel

129 Fotografia da autora
Material moldado de forma ondulada

130 Fotografia da autora
Material “carimbado” e detahes obtidos

131 Fotografia da autora
Diferentes lapis obtidos

132 e 133 Fotografia da autora
Vaso Pequeno e Vaso grande (e preparacao)

134 Fotografia da autora
Pecas hexagonais e pecas de ligagao

135 Fotografia da autora
Balde da primeira tentativa do banco

136 Fotografia da autora
Material (ainda humido) na forma de mola

137 Fotografia da autora
“Tampo” assente em base rotativa para faci-
litar @ maquinagdo

138 Fotografia da autora
Tampo j& magquinado e pernas

139 Fotografia da autora
Prefuracdo no tampo com a cola de amido

140 e 141 Fotografia da autora
Nivelamento e secagem do banco

142 Fotografia da autora
Detalhes e banco final

143 e 144 Fotografia da autora
Antes e Depois da degradagdo: vaso pe-
queno e vaso grande

145 Fotografia da autora
Decomposicdo do material - 3 semanas

146 Montagem criada pela autora:
vasos e materiais

147 Fotografia da autora
Caracol e buraco feito por este.

148 Fotografia da autora
Lagartixa a comer pedaco de material

149 Fotografia da autora
Caracol e buraco que criou no material

150 Fotografia da autora
Buraco criado por lesmas e caracois

151 Fotografia da autora
Diferenca de cor no interior e exterior

152 Fotografia da autora
Rasto deixado por caracéis na peca

153 Fotografia da autora
Processo de teste dos materiais e respetiva
identificacdo da receita usada

154 Fotografia da autora
Processo de pesagem das amostras

155 Fotografia da autora
Promenor do material apés tese

156 Fotografia da autora
Sequencia fotos : realizagaio do teste

157 Fotografia da autora
Teste de solubiidade: foto inicial e foto final

158  Fotografia da autora
Material com amido submerso em dgua

159  Fotografia da autora
Material sem tratamento submerso

160  Fotografia da autora
Material apds testes: efeitos da dgua nas
duas metades (com e sem amido)

161 Fotografia da autora
Provetes produzidos para os ensaios

162 e 163 Desenhos da autora

Perspectivas com dimensdes do provete

164 Fotografia da autora
Molde usado para produzir provetes

165 lustracdo da autora
Ftapas do ensaio de Flexdo

166 Fotografia da autora
Promenor do provete durante teste

Fotografia da autora
Maaquina e respetivo acessério para ensaio
de flexéo

Tabela (pela autora)
Tabela comparativa realizada segundo os
dados obtidos no ensaio de flexdo

Fotografia da autora
Provetes (alguns fraturados apés teste)

Gréfico (pela autora)
Crdfico comparativo da forca exercida em
cada provete durante o teste

llustrac@o da autora
Ftapas do ensaio de Tracdo

Fotografia da autora
Maaquina e respetivo acessério para ensaio
de tracdo

Fotografia da autora
Provete na méquina antes do teste

Fotografia da autora
Provetes apés teste (fraturados)

Gréfico (pela autora) curva de “Stress/Strain”,
criado com base nos dados do teste.

Crdfico alterado pela autora
Original: Modulus-Strength Chart

tps://bitly/ 2TISMHr

Crdfico dlterado pela autora
Original : Fig.3 Strength vs Density. Materials Chart
| CES EduPack 2018, Granta Design

https://bit ly/ 2FNYbhq

Grdfico alterado pela autora

Original: Fig2 Young's Modulus vs Density. Mate-
rials Chart | CES EduPack 2018, Cranta Design
hitps://bit ly/ 2FNY6hg

llustrac@o da autora
Crdfico ilustrativo do ciclo dos materiais e a
sua reinfegrac@o no meio natural e industrial

lustracdo da Autora
Classificaggo de materiais por “nivel” de de-
composicao/degradacdo.
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Glossdrio

Degradavel

Processo de fragmentacdo, enveheci-
mento e perda gradual das caracte-
risticas iniciais. N&o reforna necessario-
mente &s condicdes originais ou a uma
forma que possa ser reintroduzida na
natureza. Um material n&o biodegradda-
vel nd@o se reintegra, contaminando ou
continuando a existir sob forma de par-
ticulas mindsculas (como micro-pldsticos).

Biodegradavel

Materiais naturais o suficiente para se
decomporem pela transformacaio quimi-
ca ou biolégica - Microrganismos, humi-
dade, temperatura, efc. - natural ou in-
dustrialmente, e de forma a refornarem
& natureza, sem problemas ou contami-
nacdo. Os materiais biodegradaveis sé
s@o sustentaveis se forem renovdveis.

Compostével

Materiais orgénicos que se decom-
pdem e resultam em gases, dgua e num
material estével, rico em nutrientes, um
solo & base de matéria organica - com-
posto. Um material compostével & um
material biodegraddvel mas que co
decompor-se acrescenta valor & maté-
ria onde se insere.

OEGRADA g
EGRAD
OV 4
© %

POS
QO\\‘\ /\‘/Z

Fig.180 - Classificagiio dos “tipos” de degra-
dacdo dos materiais.

Todos os materiais sd@o degroddveis, mas
alguns t&m também a capacidade de se

biodegradar. Dentro dos biodegraddveis
existem ainda os materiais compostaveis.

BioBased

Composto por matérias de origem
natural/ vegetal (ndo sendo necessa-
riamente biodegraddvel ou amigo do
ambiente)

Biomimetica
A projecdo e a producdio de materiais,
estruturas, objetos e sistemas que s@o

inspirados ou baseados em entidades e
processos biolégicos.

Biodegradagao anaerobica e
aerobica industrial

Compostagem com presenca ou au-
séncia de oxigénio e através de um
ambiente “simulado” com condictes
favoraveis para a degradagéio répi-
da, controlada e com menos odores e
insectos. Alguns produtos sé podem ser
considerados biodegraddveis através
destes métodos.

> Aerobico - A presenca de oxigénio
determina o tico de transformacao
molecular do carbono, neste caso,
o material é convertido em diéxido
de carbono, dgua, sais minerais e
biomassa.

> Anaerobica - A auséncia de oxi-
génio transforma a matéria em
biogds, uma mistura de CO2 e me-
tano, deixando uma parte converti-
da em biomassa e hidrocarbonefos.
Este método é considerado menos
eficiente e seguro, sendo menos

usado. (De Wilde, 2012)

Design for Dissasembly

Projetar algo de forma a que possa
ser desmontado de forma a serem
revtiizadas partes, materiais  e/ou
componentes de valor e de modo a
que estes possam ser recondiciona-
dos, reutilizados ou reciclados. (Slade,

2007)

LCA—Life Cycle Anolysis
A ICA (ISO 14040, 1997) é uma téc-

nica de avaliacdo que quantifica os
impactos a nivel ambiental, social, eco-
némico, a nivel de producdo e consu-
mo de recursos, de eficiéncia, desem-
penho e muitos outros fatores ao longo
do ciclo de vida de um produto, desde
a extracdo ao descarte, incluindo a
avaliagdo do uso e consumos externos
e extras (Bergman, 2012)

Esta analise é usada como avaliador
do impacto ambiental final do objeto
mas também como base para uma mu-
danca em prol de objetos mais ecols-
gicos, ajudando por exemplo a decidir
entre varias opcdes de materiais ou
transporte e a entender qual a mais
viavel, adequada e ecolégica.

LCD - Life Cycle Design

LCD ¢ o projefar ou redesenhar de fo-
das as fases de vida do produto para
ter uma boa avaliacdo LCA e o menor
impacto possivel.

As acdes passam por reduzir o nimero
de pecas, minimizar o volume de recur-
sos usados, escolher bons materiais,
renovdveis e ndo téxicos (e tendo em
confa a sua extracdo) otimizar o perio-
do de utiidade dos produtos, pensar
no seu ‘pds-vida', entre muitas outras.

(Bergman, 2012; Karana et al, 2013)
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Efeito Rebound

Os objetos sdo cada vez mais eficien-
tes, consumindo menos e poupando
assim o ambiente e a carteira.

No entanfo existem efeitos que surgem
dessa poupanca. O mais direfo é a
perda de hdbitos de poupanca. Exis-
tem depois os efeitos indiretos. Gracas
G poupanga existe uma quantia extra,
que o consumidor terd tendéncia a
gastar em novos hdbitos de consumo
ou objetos, haverd assim um novo
gasto energético, que acaba possi-
velmente por anular os beneficios do
objeto inicial. Todas estas repercussdes
que podem anular a eco-eficiéncia
s&o chamadas Efeito Rebound, ou
seja, a perda da poupanca inicial de-
vido a respostas comportamentais ou
sistémicas. (Berkhout, Muskens, & W.
Velthuijsen, 2000; Rowley, 2011)

Upcycle VS Downcycle

Reciclar é a acdo de transformar algo
para que este possa reintegrar o ciclo
produtivo. Mas dentro da reciclagem
existe:

> Upcycle - Método de reciclar
reqproveitar ou reprocessar obje-
tos, de forma a produzir um novo
objeto ou matéria de qualidade ou
valor superior ao original.
Permite evitar a extracdo de maté-
ria virgem, poupangas energéticas

e permite fambém futuras novas
reciclagens, contribuindo para uma
economia circular

Downcycle - Prética de reciclagem
de forma a criar novos materiais
ou objetos, mas em que os objefos
e matéria obtida possuem menor
valor e qualidade, e muitas vezes
impossibilitam novas reciclagens.

Ainda que muito menos eficaz, ao
manter a matéria em uso, pode
ajudar a poupar matéria e recursos

(McDonough & Braungart, 2002)

Obsolescencia progromodo

A decis&o consciente de projefar, pro-
duzir, fabricar e vender um produto de
forma a limitar o seu periodo de vida
util, fazendo com que este se torne ra-
pidamente obsoleto ou n&o funcional
(e impedindo a sua reparacao), for-
cando assim o consumidor a comprar
ou desejar uma nova versdo desse
mesmo objefo. Este conceito terd sido
criado por volta de 1930, para levar
a um répido e continuo consumo, com
o objetivo de acabar com a Grande
Depressdo, mas infelzmente esten-
deu-se até & atualidade, contribuindo
profundamente para a cultura do des-
cartével.

(Strausz, 2006; Waldman, 1993, Slo-
de, 2007)
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Ferramentas de

informac@o material

Caixas de amostras

As “caixas de amostras’ s@o compradas
de forma Unica ou por subscrigio. Dis-
ponibiiza diferentes materiais e as suas
fichas técnicas.

Servem como uma caixa de ideias, ou
simplesmente para manter o designer ou
estidio atualizado quanto aos materiais
e acabamentos. (Ramalhete, 2012, p.89)

Exemplos: Materials Monthly da Princefon Archi-
tectural Press, @ Modulor Sample Box da empresa

Modulor e @ Material Sample Shop.

Bibliotecas de materiais

As “material libraries”, em vez de livros,
possuem uma colecdio de amostras de
materiais devidamente atualizada e
documentada, especificando  atributos,
conformagdio, acabamentos e fornece-
dor. Estas bibliotecas agilizam o contacto
com a inddstrias, individuos e empresas
permiﬂndo acesso @ um maior ndmero
de amostras. (Ashby & Johnson, 2002,
p.41) Nem todos os paises possuem esfas
bibliotecas por isso sdo disponibi\izodos

catdélogos e bases de dados online.

Bases de Materiais

As bases de matérias costumam disponi-
bilizar um catdlogo digital com imagens,
descricdes e detalhes técnicos mas tam-
bém estéticos e sensoriais. As informacdes
s&o transmitidas de uma forma mais diri-
gida a designers e outros criativos, com
detalhes que os fornecedores por vezes
ndo fransmitem.

Coletaneas

Amostras de materiais personalizados
ou disponibilizadas por fornecedores,
recolhidas em feiras, amostras j& usadas
e acabamentos. A fungsio primdria
destas amostras € de “registo” mas
servem também como inspiracdo, para
testar combinagdes de materiais. € pode
faclitar a tomada de decisdes.

Revistas e livros

Existem ainda recursos como catdlogos,
publicagdes, artigos, “guias” de revistas,
mood boards e empresas/sites que defi-
nem tendéncias de materiais. Estas citam

materiais que & partida serdio facimente

integrados no mercado, estdo a ser usa-
dos frequentemente ou que apresentam
alguma novidade.

(ex: Materials Today da Elsevier)

Software de “simulagao”

Programas CAD, ilustracdes e desenhos
técnicos virtuais, programas de constru-
cdo e desenho 3D e programas de and-
lise de parametros fisicos, mecanicos e
estruturais.

Estes softwares permitem um raciocinio
livre dos conceitos e constrangimentos do
mundo fisico e material. (Ashby & John-
son, 2002)

Através destes programas € possivel
aceder a bibliotecas virtuais, simular, com-

binar, ou mesmo inventar novos materiais.

Modelos/Prototipos

O uso de materiais simuladores - balsa,
espumas de poliestireno, pastas molda-
veis, cartdo - e métodos de prototipagem
répida - CNC's, laser, impressdo 3d -
permitem uma visualizagdo e percecdo
dos objetos que o modelo virtual n&o

permite e ajudam a simular formas e solu-
¢des para o material final.

Servem como oprendizogem inferme-
diada para a interaccdo com materiais
e representam um raciocinio répido e a
baixo preco.

Internet

A internet é também, hoje em dia, uma
ferramenta essencial & inspiragdo do
designer, relativamente cos materiais,
aqui podem também ser facimente des-
cobertas novidades, novas aplicacdes,
processos ou até mesmo receifas para a
producdo de um material.

Focus Groups/Feedbock

Os focus groups (grupos de teste) sdo
especialmente Uteis em projetos de in-
teracdo/experiéncia. Permitem entender
de que forma o utiizador interage com o
material, que possiveis aplicacdes se pre-
veem e revela o impacto que o material
terd quando aplicado. O envolvimento
do usudrio permite escolhas materiais
guiadas por feedback e dd algumas cer-

tezas quanto & aceitacdio no mercado.

7. ANEXOS
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Outras
Referéncias

Livros

Radical Matter, Rethinking Materials for a Sus-
tainable Future

Kate Franklin e Caroline Til
https://wwwifranklintil. com/work/radical-matter

Materials for Design
Chris Lefteri

http://www.chrisleftericom/store html

Sustainable Materials, Processes and Produc-
tion

Rob Thompson , 2013

https://bitly/20WDwmQ

The Materials Sourcebook for Design Profes-
sionals

Rob Thompson , 2017

https://bitly/2Mmzly6

Exploring Materials: Creative Design for Every-
day Objects

Inna Alesina e Ellen Lupton, 2010
https://amznto/ 2Nfe OLD

Why Materials Matter : Responsible Design for
a Better World

Seetal Solanki,2018

https://bitly/2TRgag

Transmaterial Next : A Catalog of Materials
that Will Redefine Our Future

Blaine Brownell, 201/

https://bitly/2z3nVqj

Materiology : The creative industry ‘s guide to
materials and technologies
MatériO”, Daniel Kula e Elodie Ternaux, 2013

www.materio.com/en/node/ 13106

Educacgao e
|nvestiga§50

Growing Cultures: An Introduction fo Bio-Ma-
terials

Workshop

(Museu de Design de Londres - 5 de Maio)
https://bitly/ 2lrzros

Material Futures
Mestrado

Univ. Central Saint Martins
https://bitly/20W5VI8

Design Through New Materials
Mestrado

Universidade de Elisava
https://bitly/2007Bp/

Designing Materials Experience
Disciplina
Politécnico de Mildo

hitps://bit ly/33GH6k7

Materials Design Lab

KEA- Copenhagen School of Design & Tech-
nology

http://materialdesignlab.dk/

Materials Experience Lab
Grupo de pesquisa
http://materialexperiencelab.com/

Burberry Material Futures

Research Group

Doutoramento

Materials Science Research Centre, Royal
College of Art

https://bitly/225dZXP

Emerging Materials

Area de investigacgio

Departamento de “Design Engeniring” - TU
Delft

https://bitly/ 2Klye/S

Departamento de engenharia de Materiais e
Ceramica

Universidade de Aveiro

wwwua.pt/demac/
www.ua.pt/internationalstudent/cour-

se/46/2p=4

Centro para o Desenvolvimento Répido e Sus-
tentado de Produto

Politécnico de Leiria

http://cdrspipleiriapt/

ExposigSes e
Conferencias

MUTANT MATERIALS N CONTEMPORARY
DESIGN

Exposicio redlizada em 1995 no MOMA,
com 200 objetos e protétipos, desenhados e
produzidos nos 10 anos anteriores & exposi-
co e cujo objetivo era divulgar e expor uma
crescente evolugdio técnica, produtiva, aplica-
tiva e criativa do design de materiais e de
que forma estes revolucionaram a cultura do
design.

(MOMA; Antonelli, 1995)

TRASH TO TREASURE, 2018

Exposicdo que integra vdrias receitas open-
source da Materiom, como objefos feitos em
biopldsticos, compésitos que integram desper-
dicio alimentar ou outros desperdicios.
wwwmakerversity.org/event/trash-to-treasure/

NEW MATERIAL AWARD 2018
Exposicao dos projefos nomeados
https://bitly/ 22450~y

MUTANT MATTER

Apresentada na Milan Design Week 18, a
exposicdo liga com o livio Radical Matter da
Franklin Til, os trabalhos do coletivo Dutch |-
vertuals e de 10 designers holandeses.

Integrando debates e palestras ("WASTE: A
design issue?” e “FREAK OF NATURE: Organic

or human-made matter?”)

https://bitly/2MIriBB

CRCULAR BULDING MATERIALS, 2019

Exposicaio focada nos materiais para a eco-
nomia circular, explora experiéncias sensoriais,
processos de reaproveitamento e manufatura
associados. A Material Sense - organizadora
do evento - cria, desde 2002, exposigdes in-
tegrantes na Dutch Design Week,

wwwmaterialsense.com/exhibitions

SEMANA DE LA BIOFABRICACION, 2018

Iniciativa em vdérias cidades do Chile e em
vérios fablabs, com exposicdio e workshops
de bioplésticos , Kombucha e outros materiais

wwwhbiofab.cl/2018/ 11/08/semana-de-la-bio-

fabricacion/

MATERIALS IN MOTION, 2018

Organizada pela MaterialDriven, integra re-
ceitas opensource da Materiom, objetos feitos
em biopldsticos, compésitos que integram des-
perdicio alimentar ou outros desperdicios.

makerversity.org/event/trash-to-treasure/

7. ANEXOS
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MOMA MATERIAL LAB

Conjunto de exposigdes, espacos interativos e
programas e workshops sobre o mundo dos
materiais, especialmente dirigido a criangas

wwwmoma.org/explore/insideut/2012/08/21/
material-lab-is-a-happening-space/

MATBIM

Encontro internacional sobre Materiais e Bio-
Produtos

(edicdo de 2017 redlizou-se no Porto)

https://matbim2019.unimiit/

Eventos Assistidos

“Design Consciente, consumo sustentavel”
Tak na LXD (lisboa design show)
Organizado pela BlinDesign

FIL, lisboa, 19 outubro 2017

BioDesign : Meaning of design for a Circular
Bio Economy

Workshop
No CIM (centro de inovacdo da Mouraria)

lisboa, 2 de Maio de 2018
https://design-bio.com/lisb/

Projeto Katch-e : estratégias e abordagens de
economia circular

Workshop
LNEG, lisboa, 7 de Fevereiro 2019
https://bitly/2Z5glwd

(DIF) Disruptive Innovation Festival
2017

“Festival” de Ideias Online e Taks
https://wwwithinkdif.co/

Base de Dados,

Receitas e
Bibliotecas

Material District
wwwmaterialdistrict.com

Material Connexion
wwwmaterialconnexion.online/database

Materiability
wwwmateriability.com/materials/

Materialon
wwwmaterialon.com

Archiproduts
wwwarchiproduts.com

Riba Product Selector
wwwiribaproductselector.com

Material Driven
wwwmaterialdriven.com

Produtspec
https://productspecnet/

MatWeb

wwwmatweb.com

Material Design Lab
wwwmaterialdesignlab.dk/projects/

Institute of Making - Materials Library
instituteofmaking.org.uk/materials-library

Materiom- Biblioteca de receitas
http://materiom.org/

Material Wise
Anclisa quimicos nos materiais
https://wwwmaterialwise.org/

ASK Nature
Estruturas e sistemas bioldgicos
https://asknature.org/

Rematerialise
researchkingston.ac.uk/rematerialise

DIY Materials | Materials Experience LAB

wwwdiymaterials.it/

MATERIO

wwwmaterio.com ( fr, be, cz e cc

INNOVATHEQUE
www.innovatheque fr/fr/la-materiauthe-
que

AZO Materials
vaw.ozom.com/moferio|s—engineering—di-
rectory.aspx

Open Materials
openmaterials.org/category/mate-

rials- 101/

Raumprobe
wwwraumprobe.de/

MATREC

(Biblioteca fisica de materiais que existia
em Evoral

wwwmatrec.com/

Robin Reigi

www.robinreigi.com/

Inventables
inventables.com/categories/materials

Materialbiblioteket
wwwmaterialbiblioteket.se/

Materioteca - Politecnico Milao
wwwmaterioteca.polimiit/

Green Plastics -
Receitas de biopldasticos
https://greenplasticsnet/

MaterFad - Barcelona
http://esmaterfad.com/

MaterialsWorld
"supermercado materiais”
https://wwwmwmaterialsworld.com/en

(Alguns conteddos podem n&o ser
gratuitos)

Software

Cambridge Engineering Selector (CES)
Charlie Bream e Mike Ashby

https://grantadesign.com/industry/products/
ces-selector/

w
Materials Design 9<

L
(bases de dados, avaliadores, etc) =
https://wwwmaterialsdesign.com/ ~
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A Ingredientes

(+ = aumento
da porcao)

g‘ﬁ Maleabilidade
— +

Desfaz-se Moldavel

Eﬁ Microondas

Forno

- Ar

ﬂ Temperatura

Legenda de
Icons

Sal #S

Nome Cddigo 1D

© Impermeablidade

X Vv
Nenhuma Total
(__B Cheiro

Neutro Intenso

Qéb Resisténcia

~ /
Flexivel Duro
Pouco Muito

@ Observagdes e cor



1/2 Aguo (morna)
1| Farinha
11 Sal

N |

Tipo plasticina

= 1 0

170°C 30 min

) o—O

_|_

O

- ©
-ln X
+ <

%

®

|
+

Muito liso e Suave
Branco (seco co ar)
Amarelado (no forno)

A Areia
Agua

Farinha
Sal

N — +

Tendéncia o desfazer-se
por causa da areia e sal

Oeaf= 8 O

170°C 30 min

QJ o—a@—0O

O X v

Dissolve-se lentamente
mas mantém a forma

S~ +

Farinha

@H Vo

- —+

Tipo "lixa"/ pedra-pomes
Cinza (seco co ar)
Castanho claro (cozido)



Café #5C

A C;ofé (borras)
Aguo

Farinha

Sal

N H+

o- = 8 O

170°C 30 min

Q o—0+0O

Interior com vdrias bolhas de ar

O X T

Absorve a dgua mas volta
ao normal depois de seco

A +

Cheiro a café que desvan-
ece com o tempo

@H Lo

+

Muito suave e leve
Castanho (cor café)

Café + Fermento #SCF

A Qofé (borras)
Agua

Farinha
Sal

Fermento

@ _
JNC
= i ©

O X v

O micro-ondas cria uma
pelicula exterior impermedvel

S ——d +
@H b

— -+

Cresce rdpido no microndas,
forma-se uma pelicula exte-
rior que rompe ao crescer.
Bolhas diminuem resisténcia
do material



e o0 b=

%

2 CFT

2| Café

] Aguo
71/2 | Farinha
11/4|Sal

1| Fermento

o—o—+0O
X———p—v

-t

U T

2 CF1/2

2 | Café

11 Agua
11/2 | Farinha
T1/4 | Sal

1/2 | Fermento

e
——

2 CF1/4

2 | Café

11 Agua
11/2 | Farinha
11/4 | Sal

1/4 | Fermento

/\ CF1 s/sal

2| Café

1| Agua
T1/2| Farinha

1| Fermento

o—p—)

X —~v | X —v
-4t At
r— | —
-+ | ———+

As variagdes serviram para entender o nivel de fermento ideal ao cresci-
mento do material, fermento a mais e a menos impede o crescimento.
Verificou-se que o sal e aglicar também afetam o crescimento.

Casca de Ovo

A (;osco de Ovo(pd)
Agua
Farinha

@_

= | ©

170°C 30 min

Q o—0+0O

Cria uma bolha de ar
grande no interior

+

O

#S50

X i v
A casca do ovo altera a
capacidade de absorcdo

—1 +

Neutro, desagraddvel du-
rante a trituragd@o do ovo

~ -
— -+

Fragil devido & bolha de ar
Cor varia consuante a cor do
ovo



Casca de Laranja #SL

Casca de Cebola

#SCb

A P6 Casca de Laranja
Agua
Farinha

@ —
= | O

170°C 30 min

Queima facilmente

) o+0—0

Encolhe um pouco e
sofre deformacdes

+

O

S

&
O

X —v

Os dleos da fruta permitem
mais impermeabilidade

— +
Cheiro a Bolo de Laranja
muito agraddvel e suave

~ t Ve
- —+

Mais flexivel se cozinhada
por menos tempo
Cor Laranja

A Casca de Cebola

Aguo
Farinha
Sal

Y —— +

= 1 o
170°C 30 min

Queima muito rédpido

J o—®

o ©

1

— +
Cheiro a Bolo ou farinha,
sem cheiro a cebola

~ —-

A casca de cebola d& um
aspeto "folheado”
Cor amarelada ou roxa



Casca de Curgete #SCg

/N Material com diferentes quantidades de farinha

A Casca de Curgete
Agua
Farinha

M -

A quantidade de farinha influen-
cia a maleabilidade

WA, .L. n @
’Q‘ . 170°C 30 min

A cozedura fortalece o material

) o—+6—(O

O x— v

Dissolve-se e tinge a dgua

D — +

Cheiro a farinha, curgete
ou parecido com ché

@H -

— —

Sem farinha o material fica
muito fraco e desfaz-se
Cor verde (vdrios tons)

Tinta insuflavel #HTi

/N Imagem base (existem versdes com café e corante)

A Farinha
Agua
Fermento

Sal

+corante ou aditivo

N —+

A receita é liquida

B 2.2,
O o—6—0

+ liquida = + crescimento

O

S

&
O

[
X J \%4
Dissolve-se completamente
e forma uma papa na dgua

— +

Cheiro a farinha

~ { s

' +

Muito leve e esponjoso
Tipo "tinta insuflavel”
Cor branco amarelado



Casca de Batata #SB

Casca de Batata (pd)
Agua
Farinha

A
N -+

=

7Y 170°C 30 min

Q o—0+—0O

O
S

&
O

X—4 v

Dissolve-se muito facilmente

—

Cheiro agraddvel

~

—_—

e

Muito fdacil de moldar
(tipo plasticina)
Por vezes incha no forno

Biopldstico Laranja #BL

é Casca Laranja
Amido

Aguo
Glicerina

Vai ao lume até formar um gel
ao qual é adicionada a casca.

N +

Muito dificil de modelar

1
-:Q:— @ 1-3 dias

Q o—40——0

Ligeiro cheiro a laranja

N ~ ' -

' +

@ Bastante duro
Diferentes tamanhos da
casca produzem
diferentes resultados



Biopldstico + Batata #BB

A Pé Batata
Amido

Aguo
Glicerina

Misturar e levar ao lume até
que se forme um gel ou pasta

- +

Como é um "gel” mais liquido
pode ser espalhado, nGo moldado

[
-:CI):- @ 1-3 dias

Q o+—00—=0

®© KX U ©

Encaracola aco secar

Pode ter um acabamento
brilhante (semelhante ao

pldstico comum)

+

#BBI

- O
|
+

2

I

_|_

©® %
+ \

G
O
O



#BB2

#BB3

- O
|
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¢t O
|

&
I

+

©® %
1

\
&

I

+

©® %

T

+



&«
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®© K U ©

HBB4

Batata e Amido #BA

P Batata
Amido
Agua a ferver

A

O amido quando misturado na
dgua a ferver forma um gel

Y — +

Muito dificil de modelar

[
-:Q:— @ 1-3 dias

Q o+—0—=0

Deforma-se e encaracola

O,

|
+

Ligeiramente flexivel
Muito peganhento para
moldar



Bioplastico ¢/ Vinagre # BBV

A Pé Batata
Amido

Agua
Glicerina
Vinagre

O vinagre facilita a mistura e
torna mais facil de trabalhar

®© X U ©

X

L

O vinagre a as pro-

porgdes dos ingredientes
tornam o pldstico mais

duro e resistente

_|_

A Pé Batata
+ | Amido

+ | Agua
Glicerina
Vinagre
Levar ao lume até que se forme
um gel. Espalhar num tabuleiro.

®© KX © ©

X
<

|
+

1
\

+

Flexivel mas ao mesmo
tempo rigido.

Mais aspeto e toque
mais semelhante com
pldstico comum



Batata e Glicerina #BG

|| Pé Batata
Glicerina

Agua

"Oleoso" por causa da glicerina

_|_

&
|

®© KX U ©

Flexivel mas fragil

Quebra ao secar

Parece nunca secar total-
mente devido a glicerina

Sé Casca de Batata #B

A C;osco de batata
Agua

&
|
T

1
O = )
100°C

O

Th

O x— v

Dissolve-se muito facilmente

S — -+

Cheiro ligeiramente deso-
graddvel durante a cozedura

~ t—
¥ - +
@ Diferentes grossuras na

moagem da casca e a

prépria batata usada modi-
ficam a cor e propriedades




Papel #P

A Papel reciclado
Cascas (batata ou
outras) em pd
O papel é demolhado,

triturado e adicionado
depois 0 pd

+

&
|

_|_

(;_
T

\

Pode ser em folha ou
usado em molde(mais difi-
cil)

O papel é usado noutras
receitas, impedindo defor-

Pele #Pp

A Qosoo de Batata (pd)

Agua

Amido

Glicerina

Papel
® -
N
-O- (® 3dias

N

- b+

Muito agraddvel ao toque
Remenescente de papel ou
pele sintética
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