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Introducao

A proposta deste trabalho € desenvolver novos produtos a partir da utilizacao de
residuos de PRFV (plastico reforcado com fibra de vidro) gerados por empresas que
desenvolvem produtos com este. O PRFV é um compdésito formado pela mistura de
um reforco (fibra de vidro) a uma matriz polimérica (resina poliéster ou de outro
tipo de resina) e uma substancia catalisadora de polimerizacao. A partir da consti-
tuicao deste material é possivel a fabricacao de diversos produtos tais como caixas
d’aguas, hélices de barcos, piscinas, carrocerias de veiculo, telhas e até mobilia-
rios, pois o mesmo permite diversos formatos e nao possui limite de dimensiona-
mento.

O PRFV desperta o interesse da industria pela sua versatilidade no uso, mas em
compensacao se constitui numa ameaca ao meio ambiente por possuir baixa degra-
dabilidade, gerando grandes volumes de residuos por ano devido as imperfeicoes
presentes nos projetos e residuos gerados durante o processo de fabricacao. Os
danos causados a saude pela geracao desses residuos vao desde problemas relacio-
nados a saude dos trabalhadores envolvidos no processo até as pessoas que possam
vir a ter contato com o produto por meio da inalacao da fumaca gerada pela quei-
ma desse produto pos-descarte.

Empresas e indUstrias devem se desenvolver buscando atender as implicacoes de
sustentabilidade exigidas pela legislacao vigente atual, que permite que uma quan-
tidade minima destes residuos sejam dispostos em locais adequados como os ater-
ros sanitarios reduzindo potencialmente os danos ao meio ambiente, os residuos
antes mesmo de serem gerados devem ser gerenciados para que venham a ser re-
duzidos, reaproveitados e/ou reciclados.
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Este trabalho teve inicio com a realizacao de um estagio de 6 meses na empresa
Equifaber, com o intuito de conhecer e ter dominios dos processo produtivo adota-
dos pela empresa, o seguimento de mercado no qual atua e os produtos que ofere-
ce.

Durante este periodo foi possivel coletar dados sobre as fases do processo produti-
vo dos produtos em PRFV, como também foi realizada a identificacao em quais des-
tas fases eram gerados os residuos. Para na sequencia propormos a fabricacao de
novos produtos pela Equifiber utilizando os residuos por ela mesma gerados, mas
buscando ainda nao comprometer seu processo produtivo atual e nem sair do seu
mercado alvo que a o da construcao civil, uma vez que seus principais produtos sao
caixas de agua, toldos e caixas de esgoto.

Para realizacao deste trabalho foi adotado como procedimentos as seguintes ativi-
dades: identificacdo do processo produtivo adotado pela empresa; identificacao
dos tipos de residuos gerados nos processos de fabricacao dos diversos produtos;
construcao e amostras a partir dos residuos; e realizacao de ensaios, para s6 entao
definirmos as caracteristicas do novo material e partimos para uma geracao de no-
vos produtos a partir deste material criado.

0 novo material gerado a partir destes residuos se mostrou possivel de ser utilizado
como revestimento vertical, atendendo assim ao mercado da construcao civil. Nes-
te também se incorporou o conceito de jardins verticais, uma tendéncia de merca-
do da construcao civil que pode ser utilizada em ambientes internos e externos
como forma de melhorar a qualidade dos mesmos além de proporcionar uma me-
lhoria visual destes espacos tanto urbanos quanto internos.

Acreditamos ainda que seja possivel desenvolver outros produtos a partir do mate-
rial aqui apresentado.
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1 Necessidade

A Equifiber € uma empresa que ha mais de trinta anos atua no mercado nacional
produzindo e comercializando produtos em Plastico Reforcado com Fibra de Vidro-
PRFV. A empresa usa o processo de spray-up, uma técnica que utiliza molde aberto
e pistola para fabricar seus produtos, porém este processo gera variados tipos de
residuos. As grandes proporcoes de residuos gerados durante o processo sao uma
preocupacao para a empresa, pois, o descarte de materiais compositos demanda
altos investimentos para deposita-los em aterros sanitarios onde se acumulam por
nao serem biodegradaveis. Ainda quando a opcao da empresa é pela reciclagem, os
processos ja existentes sao bastante complexos.

O acumulo deste material nas dependéncias da empresa também gera problemas
por demandarem grandes areas, as quais poderiam estar sendo utilizadas pelos pro-
cessos produtivos e por poderem causar incéndios ao contato com qualquer foco de
calor intenso, trazendo prejuizo para empresa.

Diante dos altos custos e problemas ambientais em se depositar estes residuos nos
aterros e das problematicas geradas por seu acumulo na empresa Equifiber, vimos a
necessidade de reutilizar esses residuos para a geracao de novos produtos.

12



Justificativa

Atualmente os residuos oriundos dos processos com o PRFV na Equifiber estdao sendo
armazenados dentro da propria empresa sendo acumulado de maneira desordenada
e ocupando muito espaco, além de gerar problemas dificultando o fluxo de muitas
atividades, como a de carga, transporte e descarga de produtos em processos e
mesmo matérias-primas. Também existe a preocupacdo quanto ao risco de incén-
dios, tendo em vista que o PRFV é um compdsito constituido de um polimero, ma-
terial inflamavel, existindo o risco de incéndios e consequentemente maiores danos
a empresa, semelhante ao que ocorreu no ano de 2013 na Equifiber, onde um de

seus funcionarios ao juntar folhas de arvores que caiam no chao, as queimou pro-

Figura 1 - Local onde sdo depositados residuos na Equifibe ~ XiMO a0 local que se armazenava os residuos, possibilitando que o fogo se alastras-
Fonte: O Autor. se sobre os residuos provocando um grande incéndio gerando prejuizos a empresa.
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Objetivo Geral

Propor a fabricacao de novos produtos a partir dos residuos oriundos dos processos
produtivos do PRFV na empresa Equifiber.

Objetivos Especificos

0:0 Reconhecer os processos produtivos do PRFV na empresa Equifi-
ber;

0:0 Classificar e identificar os residuos gerados durante os processos
de fabricacao;

0:0 Criar novos produtos utilizando os residuos do PRFV considerando
a viabilidade técnica da empresa Equifiber.

14



2 Contextualizacao

A Equifiber, localizada em Campina grande, Paraiba, foi pioneira no estado na pro-
ducao de produtos em “fibra de vidro”. A empresa tem como seguimento principal
de atuacao o da construcao civil, desenvolvendo produtos como caixas d’agua, ca-
lhas, toldos, além de trabalhar com projetos personalizados.

A matéria prima utilizada é o Plastico Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) que é
um composito formado pela mistura de um reforco, fibra de vidro, a uma matriz
polimérica, resina poliéster ou de outro tipo de resina, e uma substancia catalisa-
dora de polimerizacao.

A Equifiber utiliza em seus processos produtivos o que denominamos moldagem de
matriz aberta com a aplicacao em spray-up, por ser um processo considerado mais
viavel economicamente. O spray-up ou moldagem a pistola € o processo de fabrica-
cao de composito mais utilizado, mesmo em regides altamente industrializadas.
Dentre as razdes para essa popularidade esta o fato da moldagem aberta ser um
processo de facil aplicacdao, nao requerendo altos investimentos e nem conheci-
mentos técnicos aprofundados (JACOB, 2002). Cerca de 80% dos processos de fabri-
cacao utilizados no Brasil sao com moldes abertos, que apesar de sua viabilidade
técnica e econdmica € um processo que gera maior quantidade de residuos.

As proporcdes de residuos que sao gerados, nas empresas sao uma grande preocu-
pacao para a propria empresa bem como para a sociedade e o meio ambiente, pois,
o descarte de materiais compositos demanda altos investimentos para deposita-los
em aterros sanitarios onde se acumulam por nao serem biodegradaveis.

15



e - T

o r.r'.l‘

Figura2 - Lixao da Cidade de Puxinana.

Na Equifiber esta realidade nao é diferente, durante todos estes anos fabricando
produtos em PRFV, a empresa descartou seus residuos no lixao da cidade de Cam-
pina Grande, pois mesmo com taxas ambientais e o transporte destes residuos para
o “lixao” este descarte era viavel economicamente. Porém no ano de 2012 a pre-
feitura municipal de Campina Grande relocou o antigo “lixao” para o municipio de
Puxinana (PB), que dista 8 km de Campina Grande, e o transformou em um aterro
sanitario, o que tornou inviavel o descarte destes residuos devido os altos custos
com o transporte e o atendimento as exigéncias ambientais a serem seguidas pelo
aterro e pela empresa para depositar estes residuos de maneira correta.
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3 Referencial Teorico

3.1 Compositos

Materiais compdsitos ou compostos sao aqueles que possuem pelo menos dois com-
ponentes ou duas fases, com propriedades fisicas e quimicas nitidamente distintas
em sua composicao. Separadamente, os constituintes do compdsito mantém suas
caracteristicas, porém, quando misturados, formam um composto com proprieda-
des impossiveis de se obter com apenas um deles. Basicamente um compdsito é
constituido por um material matr iz (fase matriz), o qual confere estrutura ao com-
posito envolvendo o material reforgo (fase dispersa), que por sua vez é o que agre-
ga as propriedades mecanicas, eletromagnéticas ou quimicas do composto’.

Os compositos podem variar de acordo com a geometria da fase dispersa que com-
preende o formato de suas particulas, seu tamanho, distribuicao e orientacao, que
sao incorporadas na matriz de acordo com a aplicabilidade para a qual o material
sera utilizado. O esquema ao lado mostra estas geometrias que a fase dispersa po-
de apresentar.

Existem trés principais materiais matrizes que constituem os compositos: a matriz
polimérica, a matriz metalica e a matriz ceramica, dentre estas, a mais utilizada é
a polimérica por sua versatilidade formal, viabilidade econdomica e técnica, foco
deste trabalho.

Um composito de matriz polimérica € um material constituido de um polimero (re-
sina) termofixo ou termoplastico, geralmente poliéster, polipropileno ou epoxi,
combinada com um reforco fibroso de fase dispersa. Este reforco pode ser de fibra
de vidro, fibra de carbono, fibra de aramida entre outras. Dentre estas a mais utili-

" FONTE: http://pt.wikipedia.org/wiki/Comp%C3%B3sito
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Figura 5 - laminag¢do do PRFV pelo processo de Sprayp.
Fonte: Construcao do Autor

zada é a fibra de vidro. Segundo Wiebeck e Harada (2005) as fibras de vidro sao as
mais utilizadas devido ao baixo custo em relacado a outros reforcos, além de possui-
rem baixo coeficiente de dilatacdo térmica, boa resisténcia ao impacto, alta resis-
téncia a tracao e notavel flexibilidade de conformacao.

Desse modo o compdsito de matriz polimérica reforcado com fibra de vidro ou plas-
tico reforcado com fibra de vidro - PRFV, como é mais conhecido, € um dos materi-
ais mais utilizados no mundo por suas propriedades, boa resisténcia na aplicacao
em diversos produtos inclusive na indUstria aeronautica, seus processos de fabrica-
cao ser mais viaveis economicamente e tecnicamente e por ser um material que
chega a ser 20 vezes mais barato que matrizes poliméricas que utilizam outras fi-
bras como a de carbono.

Os processos de producao de PRFV podem ser agrupados em moldagem aberta ou
moldagem fechada. Na moldagem aberta spray-up e hand lay-up, apenas uma das
faces da peca fica em contato com o molde. Ja os processos com moldes fechados
(Resin Transfer Molding —RTM, Sheet Molding Compound —SMC e Bulk Molding
Compound - BMQ utilizam dois moldes - macho e fémea (PINTO, 2002). O spray-up
ou moldagem a pistola é o processo de fabricacao de compodsitos mais usados no
mundo, mesmo em regides altamente industrializadas.

Porém, apesar da viabilidade técnica e econdmica, o spray-up ou outros processos
de moldagem aberta geram grandes quantidades de residuos durante a fabricacao
dos produtos, no Brasil cerca de 13 mil toneladas de residuos sao gerados por ano
(LIMA 2010).

A reciclagem de materiais compdsitos de matriz polimérica é complexa. Grande
parte dos polimeros utilizados nos compdsitos sao termofixos, fazendo com que nao
exista a possibilidade do derretimento da resina para que esta volte ao processo

18



produtivo. Além disso, o material matriz esta associado com a fase dispersa de
forma que esta separacao dificulte ainda mais a reciclagem dos mesmos.

Existem duas principais formas de reciclagem de compositos sao estas a quimica e a
mecanica. Na reciclagem quimica o polimero é submetido a uma degradacao térmi-
ca onde este se transforma em um hidrocarboneto que é utilizado para composicao
de polimeros virgens ou para indUstria petroquimica, porém este processo é com-
plexo; demandando um alto nivel técnico e econdmico para sua realizacao.

Ja a reciclagem mecanica se baseia na reducao dos residuos ou pecas rejeitadas em
particulas menores geralmente através do processo de moagem, estas particulas
variam na sua granulometria, dimensoes dos graos/particulas do material, de acor-
do com o uso o qual vai se fizer destes. Estes tipos de residuos triturados, podemos
assim dizer, sao utilizados principalmente como carga que sao substancias, geral-
mente minerais, que sao utilizadas para melhorar caracteristicas dos materiais co-
mo a de resisténcia térmica, mecanica ou até mesmo para baratear materiais como
resinas e ceramicas, voltando ao processo de fabricacao de polimeros, argamassas,
ceramicas e etc.
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Figura6 - Residuos Sdélidos.

3.2 Residuos

Podemos entender por residuos tudo o que nao venha a ser aproveitado nas ativi-
dades desenvolvidas pelo homem provenientes das residéncias, ambientes industri-
ais e comerciais.

Residuos Solidos

Sao todos os restos solidosou semi-solidosdas atividades humanas ou nao huma-
nas, que embora possam nao apresentar utilidade para a atividade fim de onde
foram gerados, podem virar insumos para outras atividades, de forma direta ou
direta. Direta quando, por exemplo, se utilizam aparas de embalagens laminadas
descartadas pelas indUstrias para confeccao de placas e compensados, indireta a
exemplo da utilizacao de combustiveis para geracao de energia utilizada em diver-
SOS processos’.

Nos processos industriais residuos sao definidos como “matéria-prima e insumos nao
convertidos em produto”, sua geracao representa perda de lucro para a indUstria,
tecnologias e processos que visem a diminuicao dessas perdas ou reaproveitamento
dos residuos sao consideradas de fundamental importancia.

A ABNT (NBR10004: 2004) define residuos sélidos como:

2 FONTE: http://www.infoescola.com/ecologia/definicao-de-residuos-solidos/
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Figura7 - Residuos Industriais.

“Residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definicao os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacoes de controle de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponi-
vel.”

Essa definicao refere-se a Residuos Sélidos Industriais, que segundo a Politica Naci-
onal de Residuos Solidos - PNRS sao aqueles gerados nos processos produtivos e ins-
talacoes industriais.

Ha décadas se discute a preocupacao com a geracao de residuos tanto na esfera
nacional quanto internacional, isso se da devido a consciéncia coletiva com relacao
ao meio ambiente, preocupacao que envolve os trés niveis do governo, a sociedade
civil e a iniciativa privada.

A aprovacao da Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, marcou o inicio de
uma forte articulacdo institucional envolvendo os trés entes federados - Uniao,
Estados e Municipios, o setor produtivo e a sociedade em geral - na busca de solu-
coes para os problemas na gestao dos residuos sélidos que comprometem a quali-
dade de vida dos brasileiros.

A partir de agosto do ano de 2010, baseado no conceito de responsabilidade com-
partilhada, a responsabilidade pela gestao ambientalmente adequada dos residuos
solidos passou a ser de todos os envolvidos na sociedade:

Ao cidaddo - cabe a responsabilidade pela disposicao correta dos residuos gerados,
sendo convidados também a rever o seu papel como consumidor.
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O setor privado - é responsavel pelo gerenciamento de forma consciente dos resi-
duos solidos, sua reincorporacao na cadeia produtiva e pelas inovacdes nos produ-
tos que tragam beneficios socioambientais, sempre que possivel.

Aostrés niveis de governo (federal, estadual e municipal) - estes sao responsa-
veis pela elaboracao e implementacao dos planos de gestao de residuos solidos,
assim como dos demais instrumentos previstos na PNRS.

Se manejados de maneira adequada, esses residuos adquirem valor comercial po-
dendo ser utilizados em forma de novas matérias-primas ou insumos.

A implantacao de sistemas que reutilizem esses residuos como matéria prima, apre-
senta aspectos positivos no ambito social, ambiental e econdmico, pois tende a
diminuir o consumo dos recursos naturais, proporcionar abertura de novos merca-
dos, geracao de trabalho, emprego e renda, conduzindo a inclusao social e dimi-
nuindo impactos ambientais provocados pela disposicao inadequada dos residuos.
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Fase 1
preparacao
da matriz

Limpeza da matriz com
sabao neutro, tiner e estireno

Aplicacao do selador
3x

Aplicacao do desmoldante
2x

4 Processo produtivo da Equifiber

Para compreensao da fabricacao dos produtos em PRFV, foram realizadas visitas
técnicas a empresa Equifiber que visaram identificar cada fase do processo produ-
tivo mostrando desde a aplicacao do desmoldante até a concepcao dos produtos
por ela fabricados, identificando onde e quais sao os residuos gerados durante o
processo.

Para melhor compreensao, abaixo o Fluxograma do processo:

Fase 2 Fase 3
aplicacao acabamento
da resina

Mistura da resina gel
(poliéster L-120)

+

catalizador Acabamento das arestas Residuos tipo 3

Aplicacao do gel

Aplicacao da resina

Residuos tipo 1 . Mistura da resina

oliéster 10306-0
fibra de vidro ol i )

- e Polimento das arestas Residuos tipo 4
; i calcario (carga)
Residuos tipo 2 catalisador
2x
Mistura da resina gel
Aplicacéo do gel (poliéster L-120) Pintura dos grafismos
. +

catalizador

Figura 8 - Fluxograma Processo de Fabricagdao PRFV. Fonte: Construgao do Autor.
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Figura 9 - Matriz n aplicacdo da cera e
alcool desmoldante. Fonte: O Autor.

Figura 10 - Aplicacdo do gel a matriz
Fonte: O Autor.

I
f

Figura 11 - Laminagao do PRFV com
processo Sprayup. Fonte: O Autor.

FASE 1-Preparacao da Matriz

Tem como finalidade isolar a matriz para receber a resina com a fibra de vidro.
Este isolamento é realizado a partir da limpeza da matriz com detergente neutro,
thinner e estireno, retirando todos os residuos da superficie. Apds esta limpeza se
faz aplicacao do selador (ou cera) para a impermeabilizacao da matriz, e depois a
aplicacao do alcool desmoldante (Fig. 9) que faz com que a peca nao cole na ma-
triz, evitando que ambas se danifiquem.

FASE 2- Aplicagao da resina

A resina é aplicada a matriz através do processo de spray-up, onde usa-se uma
pistola conectada a um compressor, aplicando o gel, resina de poliéster L-120 ( Fig.
10), e o catalisador sobre a matriz antes da aplicacao da resina de poliéster 10306-
0 catalisada e a fibra (Fig. 11) onde a laminacao da fibra sao aplicadas varias ca-
madas de acordo com a espessura das paredes do produto desejado. Por ultimo,
uma camada do gel poliéster L-120 (Fig. 10) para acabamento da peca.
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FASE 3-Acabamento

A peca depois de polimerizada é desmoldada (Fig. 12) e se inicia um processo de
aparar (Fig. 13) e lixar as bordas (Fig. 14) para o acabamento retirando as rebarbas
e uniformizando as arrestas do produto. Também nesta fase alguns produtos pas-
sam por uma pintura de grafismos que trazem a identificacao da empresa e infor-
macoes técnicas sobre o produto (Fig. 15).

Figura 12 - Desmoldagem de uma caixa ¢
agua. Fonte: O Autor.

Figura 13 - Aparas das rebarbas da caixad' agua. Figura 14 —Lixamento das bordas da caixa ¢ Figura 15 - Pintura dos grafismos nas caixas
Fonte: O Autor. agua. Fonte: O Autor. agua. Fonte: O Autor.
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Figura17 - Fios. Fonte: O Autor.

4.1 Identificacao e classificacao dos residuos

Ao longo do processo de fabricacdo do PRFV sao gerados alguns tipos de residuos
os quais foram classificados e denominados neste trabalho com o intuito de se ini-
ciar um estudo para o reaproveitamento dos mesmos.

TIPO 1 -Flocos
Etapa do processo: Fase 2- aplicacao da resina;

Atividade geradora: aplicacao da resina catalisada e o rolvin de fibra de vidro sobre
a matriz através de uma pistola onde parte do que ¢ aplicado cai sobre o piso ocor-
rendo a polimerizacao e se formando o residuo;

Caracteristicas do residuo: volumoso e rigido;

Observacdes: um dos mais gerados no processo produtivo.

TIPO 2 -Fios
Etapa do processo: Fase 2- aplicacao da resina;

Atividade geradora: proveniente do corte do tecido de fibra de vidro que serve pa-
ra reforcar produtos como caixas d agua e reservatorios;

Caracteristicas do residuo: flexivel e desfia.
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Figura19 - Pé. Fonte: O Autor.

TIPO 3 —Pedacos

Etapa do processo: Fase 3- acabamento;

Atividade geradora: aparas das bordas dos produtos uniformizando-as;
Caracteristicas do residuo: Rigido e grande;

Observacoes: este residuo por ser grande (aprox. 15 cm cada pedaco) quando acu-
mulado gera muito volume (aprox. 19.500 cm? a cada 800 g) tomando muito espa-
co, assim como € um dos residuos mais gerados pela empresa.

TIPO 4-P6
Etapa do processo: Fase 3- acabamento;

Atividade geradora: processo de lixamento das bordas dos produtos para o acaba-
mento final;

Caracteristicas do residuo: fino e leve;

Observacoes: este € um dos residuos que menos sao gerados por o lixamento dos
produtos ser um processo rapido, entretanto € o mais prejudicial a satde dos traba-
lhadores, pois, quando as bordas sao lixadas a fibra de vidro juntamente com a
resina polimerizada sao transformadas em po e pulverizada no ar podendo ser ina-
lada pelos trabalhadores causando problemas de irritacdes respiratérias e quando
em contato com a pele ou com os olhos.
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4.2 Composicoes de novos materiais a partir dos
residuos identificados

Apos observar o processo produtivo da Equifiber na producao de produtos em PRFV
e a identificacao dos residuos gerados e a sua classificacao, se iniciou um processo
de estudo para o reaproveitamento destes residuos triturando-os e/ou os incorpo-
rando dentro das mesmas matrizes poliméricas ja utilizadas nos processos produti-
vos da empresa. Nao houve um método cientifico especifico para que se pode ser
seguido no desenvolvimento deste novo material devido as particularidades dos
residuos, desse modo este trabalho seguiu um método préprio.
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Aplicacio de cera e &lcool Incorporacao dos residuos na resina

Através da laminacdo manual foram criadas placas para se visualizar como os resi-

N
v

duos se comportavam dentro das resinas utilizadas na empresa Equifiber. Para
construcao destas placas se adotou os seguintes procedimentos (Fig. 20):

Preparagdo da superficie - aplicacao da cera e o alcool desmoldante com
uma bucha de algodao sobre a matriz;

Laminagao- laminacdao manual (com pincel) das resinas junto aos residuos;

Desmoldagem- desmoldagem da placa.

Este procedimento permitiu observar as texturas resultantes assim como os acaba-
mentos dos materiais criados.

Foram levados em consideracao apenas os residuos tipo 1 (flocos) e 3 (pedacos)
para este experimento por serem 0s que mais sao gerados na fabricacao dos produ-
tos em PRFV.

Desmoldagem da placa & Bucha

RIRIRERE th poce

Camada cera e alcool

- Resina + Residuos

T Movimento

Figura 20 - Esquema da construgdo das placas para incorpora¢
dos residuos nas resinas. FonteConstrugao doAutor.
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Composicao

Resultados encontrados

Experimento 1
Residuo tipo 1(flocos)
+
Resina de poliéster 10306-0

Experimento 2
Residuo tipo 1(flocos)
Resina de poligster 10306-0
Carga de+ calcario

Experimento 3
Residuo tipo 1(flocos)
+

Resina de poliéster cristal 7561

Experimento 4
Residuo tipo 1(flocos)
Resina de poli:':ster 10306-0
Pigm+ento

Experimento 5
Residuo tipo 3(pedacos)
+
Resina de poliéster 10306-0

Pode-se notar que na face em contato com a matriz (forma)
obtemos um acabamento liso e polido dando para ver entre a
resina um pouco dos residuos, enquanto que na outra face
podemos perceber tanto visualmente como de forma tatil
a presenca dos residuos.

Pela presenca do calcario na resina torna a peca mais fosca
inibindo a visualizacdo dos residuos na parte com acabamento
liso, mas mantendo as mesmas propriedades asperas e visuais
do outro lado.

A placa gerada apresenta um melhor acabamento tanto do
lado liso como do aspero sendo translicida pelo tipo de resina
que a compéde. Esta porém se torna mais flexivel e
conseqiientemente mais fragil que os outros experimentos.

A parte frontal da placa ficou opaca por causa do pigmento
na resina , inibindo a visualizacdo dos residuos, mas a parte
posterior se pode perceber tanto visualmente com de
forma tatil a presenca dos residuos.

Podemos perceber que devido ao uso da resina pura, sem
nenhuma carga, se pode visualizar as varias pigmentacoes dos
residuos, gerando um aspecto visualmente interessante.
Também pelo o uso residuo tipo 3 ser constituido de pedacos a
placa do experimento obteve uma espessura maior do que a
dos outros experimentos tornando-a mais resistente.

30



Os residuos se incorporam bem tanto na resina de poliéster 10306-0 (opaca)
quanto na resina de poliéster cristal 7561 (transllcida);

Sempre se tem uma face lisa e uma aspera;

E possivel enxergar a textura visual principalmente nos experimento 1 que
utiliza a resina de poliéster 10306-0 sem carga e os residuos tipo 1- flocos,
e o experimento 3 que utiliza resina de poliéster cristal 7561 e também o
os residuos tipo 1- flocos;

O experimento 5 por utilizar os residuos tipo 3- pedacos apresentou uma es-

pessura mais grossa pelos tamanhos do residuo e consequentemente a dei-
xando mais resistente.
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Construcao dos corpos de prova

Na incorporacao dos residuos na resina foram geradas conclusdes empiricas sobre
algumas propriedades demonstradas pelos materiais. Porém tivermos a necessidade
de se estudar o material com dados mais concretos de forma a obtermos informa-
coes quanto a resisténcia mecanica do material.

Desse modo foi necessario se fazer ensaios de tracao para comparar valores de re-
sisténcia mecanica entre materiais que utilizam a fibra de vidro virgem e os que
utilizam os residuos como fase dispersa. Para realizacao dos ensaios foram constru-
idos corpos de provas, onde devido a irregularidade dos residuos se teve a necessi-
dade de criar um método préprio, para este trabalho, pois com os métodos e nor-
mas existente nao era possivel a construcao dos corpos com os residuos.

Como parametro foi utilizada dimensdes semelhantes aos definidos para corpos de
prova de material polimeros, onde as dimensoes baseadas foram de 150 mm de
comprimento, 30 mm de largura e 5 mm espessura.

Para composicao dos corpos foram misturados os tipos de residuos 1 (flocos) e 3
(pedacos) para que suas propriedades de acabamento e de resisténcia fossem agre-
gadas em um s6 composto (fig.21), e foi utilizado como matriz polimérica resina de
poliéster 10306-0 por ser a utilizada para nos produtos pele Equifiber.

Tipo 1 - Flocos Tipo 2 - Pedacos Mistura
Figura21 - Mistura de residuos para construgao dos corpos de prova. Font€onstrugao doAutor.
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Os corpos de prova foram feitos com quatro composicoes diferentes cada uma com
cinco corpos, como demonstrado no quadro (Fig.22).

Corpo de Prova Composicao Quantidade

Residuo de PRFV
+
Resina de poliéster 10306-0 5
+
Caraga de calcario
Residuo de PRFV
+
Resina de poliéster 10306-0 9
Fibra de vidro (rolvin)
+
Resina de poliéster 10306-0 5
+
Caraga de calcario

TOTAL 20

Figura 22 - tabela de composicao dos corpos de prova. Fonte: Construgao do Autor

Fibra de vidro (rolvin)
+
Resina de poliéster 10306-0
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Demarcacao do corte dos
corpos de prova

Corpos de prova finalizados

Figura 23 —Construgao dos orpos de prova. Fonte:
Construgao do Autor.

Para confeccao dos corpos de prova utilizamos o mesmo método que foi usado para
a confeccao das placas para “incorporacao dos residuos na resina”, que através do
processo de laminacao manual, a resina e a fibra sao aplicadas sobre uma superfi-
cie com um pincel, laminando uma camada sobre a outra até alcancar a espessura
desejada.

O processo de laminacao manual nao permite muito controle sobre a uniformidade
total do corpo de prova quanto a espessura, mas este € o melhor modo para lami-
nacao utilizando os residuos, pois os mesmos possuem volume e formas que impos-
sibilita o uso do maquinario da laminacao a pistola (spray-up).

A laminacao dos corpos constitui em 4 etapas basicas (fig.23):

Preparagao da superficie- aplicacao da cera e alcool desmoldante e tracar
a area onde sera laminada cada tipo de corpo de prova;

Laminagao das placas que ifio originar os corpos- laminacao manual feita
através de um pincel, ressaltando que as placas que utilizaram residuos foi
necessario uma moldura de madeira para uma maior uniformidade destas;

Padronizagdodas placas- depois de desmoldadas as placas foram cortadas
e lixadas lateralmente para a sua padronizacao de tamanho;
Dimensionar e cortar os corpos de prova nas placas foram tracados os

corpos de prova nas placas nos seus dimensionamentos corretos e logo apos
houve o corte destes.
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Ensaio de Tracao

Apos a construcao dos corpos de prova estes foram submetidos ao ensaio de tracao
que tem como objetivo medir a resisténcia do material quando submetido a um
esforco que tende a alonga-lo ou estica-lo até a ruptura.

O ensaio foi realizado no laboratoério do departamento de engenharia de materiais
da UFCG, com a orientacao do Professor Marcelo Rabelo e com a ajuda do aluno
Mathias, graduando em materiais.

A realizacao dos ensaios de tracao foi totalmente computadorizada, utilizando a
maquina de ensaio de tracao modelo DL 10000 da EMIC - Equipamento e e Sistemas
de Ensaios Ltda., com velocidade de deslocamento de 5 mm/min, onde os corpos
foram alongados até ocorrer a ruptura dos mesmo, gerando assim dados quantitati-
vos através de graficos® demonstrando o comportamento do material durante o
teste.

Figura24 - Corpos de prova sendo submetidos aos ensaio de tragdo. Fonte: O Autor

3 Graficos de cada ensaio em anexo.
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Caracteristicas

Resultados encontrados

Corpo de prova A
Residuo de PRFV
Resina de pol?éster 10306-0
Carga dg calcario
Forca meédia suportada*: 234,5 Kgf

Corpo de prova B
Fibra de vidro
Resina de pol?éster 10306-0
Forca média suportada*: 1236 Kgf

Corpo de prova C
Residuo de PRFV
Resina de pol?éster 10306-0
Forca média suportada*: 241,9 Kgf

Corpo de prova D
Fibra de vidro
Resina de pol?éster 10306-0
Carga dg calcario
Forca média suportada*: 791,8 Kgf

*Forca media aplicada na tracac dos corpos de prova

Os copos de prova Ademonstraram baixo grau de dilatacao rompendo-
se rapidamente. Alguns corpos de provas foram comprometidos por
apresentarem superficie lisa, estes deslizaram da maquina de ensaio.
As areas de rompimento dos corpos foram aleatdrias apresentando o
rompimento proximo a regiao das pin¢as a maquina de ensaio e no
centro do corpo, onde posicao de quebra estd diretamente
relacionada a irregularidade da distribuicdo dos residuos na

construcao dos corpos.
Os corpos de prova B demonstraram ser resistentes a tracao

suportando ate 5 vezes mais da tracao aplicada pelos corpos de
prova com os residuos demonstrando grande resisténcia devido
as fibras de vidro. Durante o ensaio percebemos que a medida
que os corpos de prova iam sendo tencionados as fibras
romperam-se lentamente fazendo com que o material resistisse
mais a tracao. Um fator importante observado foi a presenca da
resina sem carga, que auxiliou a fibra na resisténcia.

Os corpos de prova C demonstraram comportamento
semelhante aos do tipo A, estes nao resistiram a tracao e se
romperam de forma imediata. Analisamos que pela utilizacao
da resina sem carga a forca para o rompimento foi um
pouco superior que realizada rompimento dos corpos A.

Os corpos de prova D apresentaram valores de resisténcia mais
aproximados dos corpos B. Podemos atribuir esta forca as
fibras de vidro observando que estas tem fator primordial para
resisténcia do PRFV. Um fator a se ressaltar é quanto ao local
da ruptura dos corpos de prova, pois todos os quatro corpos se
romperam proximo as pincas da maquina levando a considerar
que a laminacao, por ser manual e sem muita precisao possa
ter influenciado na area onde houve as rupturas.
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A fibra de vidro e a resina de poliéster 10306-0 sem carga (corpos de prova
B) proporcionam mais resisténcia ao material que os residuos e a propria re-
sina sendo adicionada a carga de calcario;

Apesar da baixa resisténcia a tracao dos materiais com os residuos estes sao
capazes de compor produtos que nao necessitem suportar grandes forcas;

A organizacao na forma de laminacao dos residuos podem determinar areas
de fragilidade do material;

Nao existe diferencas significantes em termos de resisténcia no uso da resi-
na com carga e a sem carga;
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5 Produto a ser desenvolvido

Munido das conclusdes alcancadas com a realizacao dos ensaios e dos experimen-
tos, foi possivel determinar que possibilidades de produtos podem ser desenvolvi-
dos a partir da reutilizacao dos residuos de PRFV que respeitem as limitacoes de
resisténcia encontradas nos corpos de prova e demonstradas pelos testes, buscando
tornar a parte texturizada numa area funcional do futuro produto.

Em funcao das indicacoes obtidas através dos experimentos e ensaios realizados, e
considerando o processo de fabricacao e o nicho de mercado o qual a empresa
Equifiber trabalha (construcao civil), foram listados requisitos principais a serem
considerado para a definicao dos tipos de produtos a serem desenvolvidos:

Respeitar as limitacoes de resisténcia do material;
Tornar a parte texturizada funcional no produto;

Respeitar as limitacoes técnicas da Equifiber.

Levando em consideracao estas especificacoes percebe-se a possibilidade de de-
senvolver luminarias, mobiliario para area externa, banquetas, combogos, revesti-
mentos para paredes e vasos para plantas.

Com o objetivo de darmos uma resposta mais rapida a Equifiber optamos por de-
senvolver um produto para ser utilizado como revestimento. Este devido a limita-
coes de resisténcia do material sera desenvolvido para superficies verticais onde
este tera o conceito de jardins verticais com o objetivo de propor um produto que
apresente um valor agregado.
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A escolha por revestimentos de paredes, traduzidos em Jardins verticais, se deu
pelo fato desse elemento estar se tornando cada vez mais uma tendéncia arquite-
tonica devida o aumento da urbanizacao e a necessidade de melhorar a qualidade
de vida nos ambientes urbanos. Embora a proposta deva considerar a sua utilizacao
e aplicacao em ambientes internos e/ou externos, tornando estes ambientes mais
agradaveis em termos visuais e estéticos.

Para o desenvolvimento de um novo produto para revestimento se faz necessario a
realizacao de mais um teste, o de adesao, que vai validar a possibilidade de se cri-
ar o revestimento por este poder se aderir através de argamassas as superficies
verticais.
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Figura 28
pronta.

Parede de alvenaria

Teste de Adesao

Para se testar a aderéncia do novo material (resina de poliéster 10306-0 + carga de
calcario + residuos) & uma superficie vertical, foi necessaria a producao de uma
placa do material com dimensdes de 25 cm x 25 cm x 1 cm (largura x comprimento
x altura) baseada no dimensionamento dos revestimentos ceramicos simples encon-
trados no mercado.

Tornou-se necessario também a construcao de uma parede de alvenaria conforme a
norma da ABNT NBR 13529/2013 que especifica todas as camadas de argamassas a
serem aplicadas nas paredes para um melhor revestimento da alvenaria. A parede
foi construida dentro de uma armacao de madeira com dimensdes de 40 cm x 40
cm deixando uma margem para a placa do material. A parede foi composta pelo
assentamento de tijolos ceramicos de oito furos com a argamassa de cimento por-
tland. A parede recebeu as camadas de chapisco, emboco e reboco assim como
define a norma.

Procedimento para o teste de adesao:

1. Aplicacao da Argamassa colante indicada para o revestimento sobre a pare-
de;

2. Colocacao da placa do material sobre a argamassa pressionando-a de forma
a firma-la na parede;

3. Retirada dos excessos de argamassa e aplicacao de nova pressao sobre a
placa de forma a proporcionar melhor adesao sobre a mesma;
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Figura 29 - Aplicacdo da Argamassa para o reves
mento.

Figura 30 - Placa de revestimento assentado.

Decorrido o periodo de 24 horas apds a placa ser assentada sobre a parede, foram
realizadas tentativas de remové-la de forma a certificar-se da aderéncia do novo
material a argamassa. Durante a realizacao do teste a placa firmeza e seguranca
quando fixada a parede.

Por fim, colocamos a placa juntamente com a parede em ambiente aberto ficando
submetidas durante 30 dias as intempéries, ao sol, a chuva e ventos com o objetivo
de avaliarmos como o material se comportaria.

Essa etapa de testes buscou observar as possiveis presencas de fissuras na argamas-
sa proxima a placa, o que demonstraria a dilatacdo do material, possiveis deforma-
coes e/ou alteracdes na coloracao da placa.

Conclusaodo teste de adesao

0 novo material (resina de poliéster 10306-0 + carga de calcario + residuos) se mos-
trou eficaz a aderéncia a argamassa, apto ao desenvolvimento de revestimento nao
demonstrando nenhuma deformacao ou descoloracao diante das intempéries as
quais foi submetido, o que nos permite concluir que este novo material (resina de
poliéster 10306-0 + carga de calcario + residuos) se presta ao desenvolvimento de
produtos para revestimento de superficies verticais.
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Figura31 - Revestimento de paredes naecargamassados.

5.1 Revestimentos

Revestimentos sao todos os procedimentos utilizados na aplicacao de materiais de
protecao e de acabamento sobre superficies horizontais ou verticais de uma edifi-
cacao ou obra de engenharia, tais como: alvenarias e estruturas. Nas edificacées,
consideraram-se trés tipos de revestimentos: revestimento de pisos, revestimento
de tetos ou forros e revestimento de paredes”.

Revestimentos de piso ou pavimentacao € qualquer superficie continua ou descon-
tinua que tem como funcao permitir o transito pesado ou leve, sendo constituidos
de diversos materiais tanto naturais (madeiras, arenito, granito e etc) como artifi-
ciais (granitica, ladrilho hidraulico, concreto e etc).

Os revestimentos de teto ou forro sao um sistema de revestimento superior de um
ambiente, que pode proporcionar conforto térmico, acUstico e estético além de
poder fornecer condicdes para adaptacao de luminarias, alarmes, sprinklers, dutos
de ar condicionado e outras instalacoes.

Ja os revestimentos de parede tém por finalidade regularizar a superficie, proteger
contra intempéries, aumentar a resisténcia da parede e proporcionar estética e
acabamento (fig.31). Os revestimentos de paredes sao classificados de acordo com
o material utilizado como revestimentos argamassados e nao-argamassados. Os
revestimentos argamassados sao os procedimentos tradicionais com argamassa que
visam regularizar e uniformizar as superficies, corrigindo irregularidades, prumos e
alinhamentos.

Estes seguem o padrao tradicional de no minimo trés camadas sobrepostas conti-
nuas e uniformes chamadas: chapisco, emboco e reboco. Os revestimentos nao-

* Notas de Aula adquiridas durante aula da Disciplina Construcéo Civil.
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Figura32 - Jardim Vertical.

argamassados sao constituidos de elementos naturais ou artificiais sendo aplicados
sobre o esboco com argamassa colante ou estruturas especiais de fixacao podendo
estes ser revestimentos ceramicos, de pastilhas de porcelana, de pedras naturais,
de marmores e granitos polidos, de madeira, de plastico e de aluminio, podendo
proporcionar a alvenaria acabamento antialérgico, facilidade de limpeza, durabili-
dade a parede e atributos estético de beleza.

5.2 Jardins verticais

Jardins verticais pode-se definir como uma parede parcial ou completamente co-
berta com vegetacao onde nesta se tem um meio de crescimento para as plantas,
tal como o substrato de solo. Estas podem estar dispostas em ambientes internos
e/ou externos podendo incluir ou nao um sistema de irrigacao integrado.

Este tipo de jardim pode variar de acordo com o modo de instalacao das plantas
podendo ser chamado de parede verde quando a parede é completamente coberta
pela vegetacao onde se utiliza de um tecido sintético com bolsos para revestindo
toda a parede, também se denominam de painéis verdes onde apenas uma deter-
minada parte da parede é coberta pela vegetacdao e também se tem os quadros
verdes que, molduras que em seu interior possuem a vegetacao.

Os jardins verticais sao um modo de se trazer a natureza para os ambientes de
forma a nao ocupar muito espaco podendo assim ser instalado em varios tipos de
ambientes.

Além de proporcionar o conforto, os jardins verticais também servem como isolante
acustico, como isolante térmico (para paredes que recebem o calor do sol na parte
externa os jardins baixam de 3 a 4 graus da do calor na parte interna), ajudam a
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Figura 34 - Wall Green.

equilibrar a umidade do ar dos ambientes, além de a cada metro quadrado um jar-
dim vertical pode produzir, por dia, aproximadamente a quantidade de oxigénio
que uma pessoa consome, dessa forma muitos engenheiros e arquitetos os utilizam
em seus projetos como uma ferramenta nao sé estética mais para solucionar alguns
problemas funcionais e ambientais em um projeto.

Para melhor compreensao do uso de Jardins Verticais apresentamos algumas das
diversas tipologias existentes no mercado:

Blocos prémoldados

Os jardins verticais constituidos de blocos pré-moldados sao geralmente de dois
modelos, os blocos de concreto fundido com jardineira que podem ser continuas e
blocos de ceramica que sao em zigue-zague (fig. 33).

Roberto Hess, diretor da empresa Neo Rex, pioneira na construcao destes blocos no
Brasil, afirma que “podem ser instalados rente a muros impermeabilizados ou até
sem nenhum apoio, pois os blocos tém nichos para passar vigas de sustentacao”
podendo ser utilizados como revestimento ou constituir ate mesmo uma parede.

Wall Green

0 sistema de Wall Green ou parede verde compreende placas modulares de plastico
injetado que possuem um sistema de encaixe conectado constituido os jardins. Ca-
da placa tem a estrutura para comportar 18 plantas, onde a estrutura pode ser fi-
xada em diferentes tipos de superficies possibilitando a irrigacao ser integrada no
sistema (fig.34).
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7

Figura 37 - Vaso de fibra de coco.

Green Wall Ceramic

Green Wall Ceramic sao blocos de ceramica que sao fixados nas paredes utilizando
argamassa. Este tipo de bloco possibilita que se coloque outro revestimento sobre
ele tornando-o mais versatil por poder apresentar novas cores e texturas. Este
também possibilita que dependendo do tamanho a ser feito o jardim se coloque um
sistema de irrigacao por gotejamento integrado facilitando na conservacao das
plantas.

Vasos e Trelicas

Os jardins verticais podem ser feitos com vasos de diferentes formas e tamanhos
onde estes sao fixados a trelicas que podem ser metalicas, de plastico e ate mesmo
de materiais naturais como bamboo e cipds. Geralmente este modo de jardim é
utilizado em ambientes pequenos, por ocuparem pouco espaco mas também pode
ser feitas paredes desta técnica.

Vasos de fibra de coco

Ideais para constituir jardins verticais em espacos pequenos como varandas e apar-
tamentos. Por ser confeccionada de fibra natural sua superficie se torna um ele-
mento visual que se integra a vegetacao. A fixacao do painel dos vasos de fibra de
coco a parede sao através de parafusos (fig.37).
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Figura 38 - Quadro Vivo.

Figura 39 - Vasos Meia Lua.

Quadro vivo

Ou quadros verdes foram desenvolvidos pela paisagista Gica Mesiara. E sé escolher
um local iluminado na casa e trazer o verde para dentro. O quadro é fixado com
parafusos e buchas e a estrutura é vedada para evitar vazamentos e umidade, o
sistema de rega pode ser computadorizado ou manual.

Vasos meia lua

Sao vasos semicirculares fixados através de parafusos nas paredes, onde estes sao
ideias para espacos pequenos que podem ser colocados de diversos modelos e for-
mas sobre uma Unica parede (fig.39).
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6 Analise de mercado

O setor brasileiro de materiais compodsitos faturou RS 3,250 bilhdes em 2013, alta
de 9% em comparacao ao ano anterior. No periodo, foram processadas 210.000 to-
neladas, volume 1,7% superior ao registrado em 2012. Os dados sao da Maxiquim,
consultoria contratada Associacao Latino-Americana de Materiais Compdsitos (AL-
MACO).

Segundo Gilmar Lima, presidente da ALMACO, o crescimento em 2013 foi garantido
basicamente pelos mercados de energia edlica, agricola e construcao civil. “Por
outro lado, segmentos importantes para a cadeia produtiva dos compésitos, como o
de transporte pesado e implementos rodoviarios, nao foram tao bem quanto espe-
ravamos”, ele observa®.

Com uma fatia de 49%, a construcao civil permaneceu em 2013 na lideranca do
ranking dos principais consumidores de compositos de poliéster, a frente de trans-
porte (17%), corrosao (11%) e saneamento (6%), entre outros - total de 154.000 to-
neladas.

Para 2014, a Maxiquim estima um elevacao de 11,5% na receita do setor represen-
tado pela ALMACO, totalizando RS 3,623 bilhdes - consumo de 216.000 toneladas de
matérias-primas (+2,9%). “A projecao desse significativo crescimento é sustentada
principalmente pela performance da construcao civil”, comenta. No primeiro tri-
mestre de 2014, o estudo ainda aponta para um faturamento de RS 859 milhdes,
1,5% acima dos primeiros trés meses de 2013.

>Fonte:
http://www.maxpressnet.com.br/Conteudo/1,655344,Faturamento_do_setor_de_compositos_cresceu
_9_em_2013,655344,4.htm

47



Resultantes da combinacdo entre polimeros e reforcos - por exemplo, fibras de
vidro - os compositos sao conhecidos pelos elevados indices de resisténcia mecanica
e quimica, bem como pela versatilidade. Ha mais de 50 mil aplicacdes catalogadas
em todo o mundo, de caixas d'agua, tubos e pas edlicas a pecas de barcos, onibus e
avioes.

Na Paraiba existem poucas empresas que produzem produtos em fibra de vidro.
Estas atuam no mesmo nicho de mercado da Equifiber fabricando os mesmos produ-
tos ou se restringindo apenas a fabricacao de caixas d’agua, produto considerado
como mais rentavel, por ter grande saida de grande escala.

Assim a proposta de um produto a aumentar o leque de produtos da empresa tanto
ira contribuir para o aumento da renda através do reaproveitamento como ira gerar
um diferencial competitivo no mercado.
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7 Analise morfologica

Para analise serao considerados os principais produtos encontrados no mercado
para a constituicao de jardins verticais. Serdao extraidos formas, cores, texturas e
capacidade de seus recipientes para serem utilizados como parametros para a ge-
racao dos conceitos de forma que estes venham servir de ponto de partida para a
criacao do revestimento.
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Produto

Cor

Forma

Textura

Acabamento

Capacidade

(aproximadamente)

Texturizada

Fosco

929 cm?

Brilhoso

216000 cm?

Texturizada

Fosco

6030 cm?

Texturizada

Fosco

1984 cm?

Brilhoso

2613 cm?

Fosco

36000 cm?

Brilhoso

2670 cm?

50



Os padroes cromaticos mais utilizados sao: Branco, preto e escala de mar-
rom, provavelmente relacionado as cores do material o qual o produto é uti-
lizado (madeira) ou o qual se tenta copiar (ceramica);

Produtos sao constituidos pelas formas basicas: quadrado e circulo, onde o
quadrado geralmente estar presente na parte em contato com a parede e o
circulo a os recipientes;

A maior parte dos produtos analisados apresentam acabamento fosco e sem
textura.
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Para se ter referéncias visuais das diversas configuracées dos jardins verticais, e
também de algumas texturas de revestimentos foram feitos painéis semanticos que
irao servir como inspiracao no desenvolvimento dos conceitos. Foi criado também
um painel de formas e texturas naturais para que delas se possam extrair elemen-
tos a serem empregados nos conceitos de modo que os estes tenham uma relacao
com formas naturais ja que o projeto trata de jardins e plantas.

52






SOJUSWILISIAIY




SleJnleu Seanixal @ sewlo

-

™,

-

.

= da®

T .

1




SOLIFONOD

J\ .“-

N
:‘h';_;-
- Tt

H’}#




Requisitos

Apresentar angulo de saida para
permitir desmolde.

Possuir superficie suficiente para permitir o
adesao com a superficie vertical.

Apresentar area para plantio baseado
nos vasos de plantas ja existentes.

Possibilitar encaixe infinito entre os modulos.

Apresentar harmonia visual dos modulos a
serem projetados

Parametros

O angulo de saida deve ser menor que 90°.

As dimensoes da area de adesao deve garantir
no minimo 20% da area total.

Deve apresentar volume médio de 7.238 cm3.
Criacao de modulos.

Estudo de encaixes
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9 Geracao de Conceitos

As conclusoes geradas a partir das analises, bem como os testes e ensaios realiza-
dos possibilitaram a elaboracao dos requisitos e parametros determinantes para a
geracao das propostas de Revestimentos para Superficies Verticais para ambientes
internos e externos.

Como método para o desenvolvimento dos conceitos iremos utilizar principalmente
inspiracoes visuais dadas pelos painéis semanticos assim como algumas diretrizes
elaboradas na analise morfoldgica.
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Conceito 1

Baseado em tramas naturais, extraimos sua forma fluida e leve
que por sua vez constitui o modulo do revestimento. A fluidez,
movimento, pode ser percebida no depdsito onde sera
depositado plantas e na regiao dos encaixes dos médulo;, X

i f tornando-os invisiveis. + M

Modulo '
4) Abertura do recipiente |
Angulo de , da planta
saida = Face aspera |
V\ fn } i
&-—'h‘_(‘uﬁ'-"“ \! o ’ “ 1 ¥ . )
I
Vista lateral e Ve




Conceito 2

O conceito foi baseado na forma da textura presente na
estrutura do casco da tartaruga. Como referéncia nos baseamos
também na forma funcional dos vasos em forma de meia lua
respeitando a sua geometria possibilitando o entendimento da
projecao do revestimento na superficie

[

m\m WWM% /’/Jw’/ d

Modulo

.

- Anngllo de W 52?} ?‘g

ff
saida 3 r |

Face lisa -« al wﬂ& WWQ Wi b,

—» Face aspera
???j
/i

Recipiente f*{g ;f
i {w“}ﬁ%\\’h&’%ﬂ o

Vista lateral




Conceito 3

Baseado nos corais maritimos utilizamos sua estrutura para criar
N a forma geral do revestimento. Este conceito possui trés
orificios possibilita o cultivo de trés espécies diferentes de
— plantas num mesmo maddulo.

Modulo

—> Face aspera

~

Abertura do recipiente
da planta 1

Vista lateral




Conceito 4

Aforma geral do conceito foi extraido da estrutura texturizada
: do couro de jacaré. Uma caracteristica desse conceito € a
B~ - ' versatilidade possibilitada pelas prateleiras que permitem a
‘ organizacao de diversos vasos e recipientes criando diversas
configuracoes.

Modulo e

EVTRAY
‘} { QWAL
| 1 | ‘

Angulo de
saida

Face lisa «=

=k 2,
sl
P E
|

-

| = Face aspera

\\mf,,gﬂ;@\,‘///;/

Vista lateral

Pratileira




Modulo

Angulo de
saida

—=> Face aspera

b

Vista lateral

Abertura do recipiente

da planta

Conceito 5

0 forma presente no ninho dos passaros Ploceus velatus inspirou
acriacao desde conceito que segue a mesma formana estrutura
desse revestimento preservando a forma organica e a fluidez
caracteristico de ninhos dessa espécie de aves.
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Selecao do conceito

Diretrizes

4

Angulo de saida
menor que 90°

Area de adesao
no minimo 20%

Volume médio de
7.238cm?

Modulacao

harmonia visual
dos modulos

. Atende totalmente ao requisto . Nao atende totalmente ao requisto . Nao apresenta esse requisito
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Dimensionamento basico

O dimensionamento do produto revestimento foi pensado de forma a
permitir o desenvolvimento de uma planta, propiciando espaco parao
crescimento de suas raizes e folhas. A area destinada ao
acondicionamento da planta tem a capacidade de 7400 cm?® e
comportara aproximadamente 3 kg de substrato de solo (terra)
necessario manutencao apenas a cada 6 meses .

25cm 15cm

65cm

H
1cm

Vista frontal Vista lateral Vista posterior
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Modulacao

Cada modulo estar justaposto ao anterior, dando a idéia de
continuidade ao produto. A composicao formada pelos modulos
transmite ao usuario uma superficie Unica sem que se perceba as
conexoes entre estes uma vez que sao partes distintas .

XY TV




Aderéncia do revestimento a superficie

O revestimento é fixado na superficie da parede atraves de argamassa.
A parte posterior do produto apresenta a textura dos residuos onde
possibilitando uma melhor adesao do produto a superficie. Aargamassa
sera colocada na face posterior do produto na parte superior e inferior
do mesmo para a fixacao deste a parede, e também nas superficies
laterais isolando a parte do recipiente para evitar o escoamento d agua.

Area de ﬁxagéo.
Espaco vazio.

Parede
Acabamento Areas de colocacao Areas de flxaf;ao
posterior da argamassa do revestimento
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Drenagem da agua

O jardim constituido pelos modulos tera como forma de irrigacao a
manual sendo necessario um regador ou similar. Quando aguada, a
planta ira absorver uma arte da agua, e o excesso sera drenado por dois
furos localizados na parte inferior lateral do produto.
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Padrao cromatico

As cores do produto foram determinadas a partir dos padroes
cromaticos encontrados na analise morfoldgica e das cores extraidas da
imagem que inspirou a forma do produto. Para que o produto apresenta-
se a versatilidade de trazer personalidade ao ambiente foram

trabalhadas duas cores sobrias (marrom e o branco) e duas , da i
contrastantes que tornem o ambiente mais descontraido. Cores eXtra]daS d 1magem

Cores extraidas da analise
morfologica

Padrao cromatico escolhido
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Ambiente de uso

O revestimento pode compor qualquer ambiente desde os internos
como salas, cozinhas, hall de hotéis até ambientes externos como
faixadas e muros.
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DESENHO TECNICO
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DESENHO TECNICO
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A partir deste trabalho é possivel concluir a viabilidade técnica de reaproveitamen-
to dos residuos gerados com a fabricacao de produtos de fibra de vidro pela empre-
sa Equifaber sem comprometer seu processo produtivo, além de possibilitar a am-
pliacao do mix de produtos a serem oferecidos pela empresa no segmento da cons-
trucao civil, ao qual a empresa ja atende.
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10 ANEXOS

10.1 Graficos dos ensaios de tracao

Restaura
Janelaz

Universidade Federal de Campina Grande
LABORATORIO

Relatdrio de Ensaio

Célula: - Extensdmetro: -

Data: 0470972013 Hora: 17:29:44 Tiabaha e 2354
Método de Ensaio: Tracao cel 2000 kgf generico sem extensometro

Maquina: Emic -
Programa: Tesc wersdo 3.04

Ident, Amostia: >5s s s ssrsrbrbrbrbrbrbrbrbrbrbrbrbbbbbbb bR bbb Matenial PET  |dentificagSo: Smm, min

Corpo de Secio Forga Médulo Tensdo de Tensdo Alongamento
Prova b &xima E zcoamento b &xima na Ruptura

[mmz) (kaf) [MPa) [MPa) [MPa) (%]
CP1 131,15 1383,77 963,25 24,11 103,47 23,85
CFP2 124,00 1160,32 997,00 38,95 91,76 12,81
CP3 132,87 1164,83 934,58 36,98 85,97 12,82
Mumero CPs 3 3 3 3 3 3
Média 129,3 1236 964,9 33,34 93,74 16,49
Mediana 131,2 1165 963,3 36,98 91,76 12,82
Desv.Padido 4,704 121,7 31,24 8,059 8,914 6,369
CoefMar.[%) 3,637 10,33 3,238 24,17 9,510 38,61
Minimao 124,0 1160 934,6 24,11 85,97 12,81
i &ximo 132,9 1384 9970 38,95 103,5 23,85

Tensio (MPa)
1500

1200

900

60,0

0,0

Restaura
Janelaz

Universidade Federal de Campina Grande
LABORATORIO

Relatdrio de Ensaio

Célula: - Extensémetro: -

Data: 04/09/2013 Hora: 17:29:44 Trabaha e 2354
Método de Enzaio: Tracao cel 2000 kgf generico sem extensometro

Maquina: Emic -
Programa: Tesc versdo 3.04

Ident, Amostia: >3 5srsrarara b rarara bbb bbb bbb bbb bbb bbbbb bbb Material PET  Identificacio: Smm, min

Corpo de Secio Forga Médulo Tensdo de Tensdo Alongamento
Prova M &xima E zcoamento b &xima na Ruptura

[mmz) (kaf]) [MPa) [MPa) [MPa) (%)
CP1 216,55 209,52 271,94 * 9,49 6,36
CFP2 231,00 254,65 306,12 * 10,54 5,68
CP3 217,26 239,26 354,61 * 10,80 5,27
Mirmero CPs 3 3 3 0 3 3
Média 2236 2345 3129 * 10,27 5,769
Mediana 2113 239,3 306,1 * 10,54 5,680
Desv.Padido 11,61 22,94 38,78 * 0,6939 0,5526
CoefMar.[%) 5,191 9,785 12,39 * 6,754 9,579
Minima 216,6 09,5 2719 * 9,488 5,266
i &ximo 2310 254.7 354,6 * 10,80 6,361

Tensio (MPa)

12,00

960

720

4380
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Restaura . . - . —~
Janelas Universidade Federal de Campina Grande
LABORATORIO

Relatério de Ensaio

Extensdmetro: -

Data: 04/08/2013 Hora: 17:29:44 Trabaha e 2 354
Métoda de Ensaio: Tracao cel 2000 kgf generico sem extensometro

Maquina: Emic - Célula: -
Programa: Tesc versao 3.04
Ident, Amostra: e s s s o sbbbbbbbbbbb bbb ba bbb rbbb bbb bbb bbb bbb bbb s Material PET  Identificacdo: Smm, min

Corpo de Secio Forga Médulo Tensao de Tenzio Alongamento
Prova b &xima E zcoamento M &xima na Ruptura

[rmZ) [kaf] [MPa) [MPa] [MPa) [%]
CP1 107,80 682,01 897,77 32,30 62,04 11,12
CP2 95,48 661,42 945,45 39,85 67,93 10,31
CP3 122,80 1018,68 980,40 42,49 81,35 11,95
CF 4 101,64 805,28 1246,96 65,75 Fral 8,92
Mumero CPs L] L] L] L] L] L]
Média 106,9 7918 1018 45,10 72,26 10,58
Mediana 104,7 743,6 9629 41,17 72,81 10,72
Desv.Padiso 11,71 164,0 156,6 14,43 8,856 1,291
CoefMar. (%] 10,96 20,71 15,39 3200 12,26 12,21
Minimao 95,48 661,4 §97.8 32,30 62,04 8,918
i &ximo 1228 1019 1247 65,75 81,35 11,95

Tensio (MPa)

1000

80,0

60,0

400

2000 . O Y S I

an
13,00 24 00

CFl oF 2 oF3 [oF ) [oF ]

Restaura . . . .
Janelas Universidade Federal de Campina Grande
LABORATORICO
Relatorio de Ensaio
Maquina: Emic - Célula: - Extenstmetra: — Data: 04£0972013 Hora: 17:29:44 Trabalho n* 2 554

Programa: Tesc versdo 3.04
Ident, Amostra: >o s e srsbbb bbb bbb b ra bbb bbb bbb bbb bbbb bbb b Material: PET  Identificacio: Smm, min

Método de Ensain: Tracao cel 2000 kgf generico sem extensometro

Corpa de Segdo Farga Madula Tenzdo de Tenszdo Alongamento
Prova b &xima E zcoamenta b Axima na Ruptura

[mmZ] (kaf) [MPa) [MPa) [MPa) %)
CP1 192,50 221,51 249,69 * 11,28 7,37
CFP2 195,25 263,39 321,02 * 13,23 747
CP3 165,00 240,92 358,54 * 14,32 6,53
Mumera CPs 3 3 3 0 3 3
Média 184,3 2419 309,8 * 12,94 7,121
Mediana 192,5 240,9 321,0 * 13,23 7,366
Desv.Padrio 16,73 20,96 55,29 * 1,537 0,5183
CoefMar.[%) 9,079 8,662 17,85 * 11,88 1,279
Minimao 165,0 2215 2497 * 11,28 6,526
I ximo 195,3 263,4 358,5 * 14,32 7,472

Tensio (MPa)
15,00

12,00

S s A M

6,00

300

'
L

W00 DefEspecif. (%)
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10. 2 Processo de Modelagem do Prototipo

Confeccao da Matriz

e e

Esqueleto  Preenchimento Revestimento  Resina Laminacao
de de de Gel da fibra

madeira Poliuretano iberé
78



Confeccao do Produto Final

Resina Laminacao Aplicacao
Gel da fibra do residuo
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VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

Projeto: Revestimento para superficies verticais a partir de residuos de PRFV - Fibra de Vidro
Disciplina: Trabalho de Conclusao de Curso
Orientador: Cleone Ferreira de Souza

Data Responsavel
Setembro de 2014 Camillo Esdras Camillo Esdras S. Almeida
Designer de Produto
Unidade cm
Escala Prancha
Vista Frontal 1:5

Vista Lateral

S B

; 01/01

Vista Superior




CORTE AA

Projeto: Revestimento para superficies verticais a partir de residuos de PRFV - Fibra de Vidro
Disciplina: Trabalho de Conclusao de Curso
Orientador: Cleone Ferreira de Souza

Data Responsavel
Setembro de 2014 Camillo Esdras Camillo Esdras S. Almeida
Designer de Produto
Unidade cm
Escala Prancha
Corte AA 1:5

01/02




	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57
	Página 58
	Página 59
	Página 60
	Página 61
	Página 62
	Página 63
	Página 64
	Página 65
	Página 66
	Página 67
	Página 68
	Página 69
	Página 70
	Página 71
	Página 72
	Página 73
	Página 74
	Página 75
	Página 76
	Página 77
	Página 78
	Página 79
	Página 80
	Página 81
	Página 82
	Página 83
	Página 1
	Página 2

