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RESUMO

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um médulo vitreo modu-
lar para revestimentos, justificando-se pela oportunidade de produzir um
produto destinado a cooperativa de reciclagem, CAVI, que trabalha com a
confecgao de produtos artesanais feitos em vidro reciclado. O projeto tem
como objetivo a geragao de renda extra para a cooperativa, agregando
valor e valorizando o trabalho da comunidade juntamente com o pensar
inovador do design. O Departamento de Ciéncias dos Materiais/UFCG
desenvolveu um trabalho em conjunto com a cooperativa para desenvol-
ver pastilhas vitreas a partir do vidro reciclado, assim sera usado como base
a tese desenvolvida por VELOSO (2015) para o embasamento do projeto,
tendo como finalidade a confecgao de um produto de design com valores
estéticos, simbdlicos e de impacto ambiental e social.

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos, onde ha a justificativa
para o desenvolvimento do projeto, o referencial teérico para explanacao
dos conceitos abordados ao longo do processo, a geragao de conceitos
para definicdo de uma forma adequada para a proposta e, por fim, o deta-
lhamento técnico que expde a forma e suas possiveis aplicagdes. Sendo
assim, a solucdo final proposta atendeu aos objetivos esperados, onde a
médulo escolhido oferece diversidade de composigoes e é passivel de
produgao pelo CAVI.

Palavras chave: Ecodesign, vidro reciclado, revestimento, design de

superficie.
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INTRODUCAO



1 INTRODUCAO

A realizagao de frequentes pesquisas na drea da ciéncia dos materiais
gera diversas oportunidades para o design ser utilizado como meio de
expressao desses estudos. Recentemente o departamento de Engenharia
de Materiais/lUFCG aperfeicoou um método para desenvolver pastilhas
vitreas para revestimentos a partir da utilizagao de residuos de vidros
reciclados, gerando novas possibilidades de renda para a Associagao de
Catadores e Recicladores de Vidros e outros Materiais, CAVI, situada no
bairro Serrotao em Campina Grande-PB.

Esta pesquisa propds uma alternativa de uso para o material, estudando
o vidro quanto matéria-prima, levando em consideracao sua definigao,
composicao, propriedades fisicas e quimicas, tratamentos térmicos e suas
possiveis aplicagbes . A reciclagem é um ponto de grande relevancia, pois
o desenvolvimento das pastilhas se da através da trituracao de garrafas de
envaze, que sao fundidas e recozidas em um novo molde, tendo como
resultado final as pastilhas.

E evidente a grande demanda de embalagens de envaze de bebidas na
sociedade brasileira e segundo a CEMPRE (2015) o Brasil produz, em
média, 980 mil toneladas de embalagens de vidro por ano e, cerca de 45%
reaproveitadas em forrma de cacos.

Por essa razao, é de grande relevancia valorizar a coleta seletiva e a
reutilizacdo de residuos aliado ao processo de projetacao de design, que
pode, a partir de novos materiais, propor solugoes vidveis de produtos a
serem inseridos no mercado, gerando renda para as cooperadas.

Este trabalho tem como proposta utilizar o design como incentivador e
intermediador da valorizacdo de pesquisas realizadas na universidade,
como ferramenta de projetagdo para o desenvolvimento de processos
produtivos vidveis, na transferéncia de conhecimentos da area do design
para comunidades e cooperativas, incentivando o pensar inovador para
gerar renda, através da insercdo de um produto no mercado promovendo
impacto social e ambiental.

1.1 OPORTUNIDADE

No departamento de Engenharia de Materiais/UFCG realizam-se trabalhos
para o CAVI, associacdo de reciclagem de vidro de Campina Crande,
auxiliando e oferecendo novas tecnologias sociais para acrescentar conhe-
cimentos acerca do material trabalhado.

Recentemente concluiu-se uma tese de doutorado que teve como resulta-
do final o desenvolvimento de pastilhas vitreas a partir do processo de
reciclagem de residuos de vidro. Podendo ser aplicadas como



revestimento vertical na construcao civil.

O método utilizado consistiu em:

® Estudo aprofundado sobre a matéria prima vidro, levando em consider-
acao definicao técnica, composigao, estrutura e propriedades fisicas e
quimicas;

¢ Influéncias relacionadas a temperatura, tempo e técnicas de fabricacao;
e Estudo direcionado para garrafas de vidro de envaze, analisando-as
quanto composicao, coloragao, fabricagao e processo de reciclagem;

® Andlise para desenvolvimento dos moldes para as pastilhas, testes
mecanicos e quimicos com o produto e possiveis aplicagoes;

A tese propos também uma nova maneira de tratamento térmico, que
segundo Veloso e Morais (2016), as indUstrias vidreiras utilizam dois
processos separados para a obtengao dos artigos vitreos, a fusdo e o recozi-
mento os quais sao feitos em momentos distintos, j4 a tese propde a
realizacao da fusao e do recozimento ao mesmo tempo levando em
consideracao a granulometria do residuo. A diferenciacdo e caracterizagao
da abordagem refere-se a relacao feita entre o tratamento térmico e a
granulometria, ndo encontrados estudos especificos sobre tal procedimen-
to (VELOSO E MORAIS, 2016), tornando a temadtica inovadora e viavel
para ser aplicada.

Diante do exposto observou-se uma oportunidade de utilizar os conhe-
cimentos e técnicas desenvolvidas no processo das pastilhas juntamente
com as metodologias especificas do design propondo novos objetos e
aplicagoes. Porém nao sera o Unico interesse, pois possibilitard a coopera-
tiva de interagir diretamente com o processo de design, havendo um

contato que é, basicamente, desconhecido.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um médulo vitreo para revestimentos a partir da recicla-

gem de vidro

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Beneficiar o CAVI com a possibilidade de fabricacdo de um produto

com design e tecnologia social;

e Incentivar a aplicagdo pratica de tecnologia de processos na pos
graduacao de Engenharia de Materiais/UFCG através do design;
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e Colaborar para o aumento da renda das cooperadas do CAVI através da

oferta de novos produtos;

e Oferecer inovacdo ao mercado de revestimentos, tendo em vista a
utilizacao do residuo vitreo reciclado;

e Inverter o modo de projetar, na qual as propriedades do material ditam
a forma do produto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Diversos novos materiais e métodos sdo desenvolvidos pelo departa-
mento de Engenharia de Matérias/UFCG, porém poucos saem da pesquisa
e sao utilizados na pratica. Ashby e Johnson (2010) afirmam que a relagao
entre o design e a ciéncia dos materiais € um fato e hd grande contribuicao
da drea em funcao das necessidades do design, onde possibilita a inversao
do modo de projetar, no qual as propriedades do material ditam a forma
do produto.

O design serd um artificio para divulgar a importancia da utilizagao
desses estudos, divulgando a compreensao entre a teoria e a prdtica,
através da criagdo de um produto de carater tecnolégico e social tendo
como objetivo atingir o mercado com inovagao vidvel e de facil acesso.
Explicitando que “materiais” e “design de produto” conseguem unir a
ciéncia e conhecimento utilitario por destacar o processo, com o objetivo
de encontrar solucoes que sejam significativas, proporcionem experiéncias
e causem impactos positivos tanto na sociedade quanto na vida cotidiana
(ASHBY E JOHNSON, 2010)

Os padrdes do desenvolvimento de produtos, apés a década de 80 na
sociedade “p6s moderna”, trouxeram consigo menor preocupagao com o
modo de projetar, pois o objetivo era atingir o maior nimero de consumi-
dores possivel com a fabricacao em larga escala. Isso gerou fortes impactos
ambientais, levando a repensar a forma de produzir artefatos e trazendo
conceitos sustentdveis tanto para modificar a relagcdo produto-usuario,
quanto usudrio-ambiente. Este pensamento se propaga cada vez mais e
empresas estdo investindo em produtos que oferegam isso, seja por
consciéncia propria ou por pressao de 6rgaos que fiscalizam a prética
desse conceito.

O projeto contempla a utilizagao pratica das pesquisas realizadas sobre
a reciclagem de residuos vitreos de garrafas de envaze, aliado a valori-
zagao da intervencao do design para o desenvolvimento de um revesti-

mento através de estudos de metodologia visual, tendo como objetivo

n



transmitir a importancia da contribuicao do design para o desenvolvimen-
to de novos produtos, oferecendo ao mercado inovagdo através de
empreendimentos solidarios.

A proposta da tese de doutorado oferece para o campo do design,
projetar com todos os atributos necessdrios para realizagao de um produto

consciente aos limites das préticas do processo, distribuigao e consumo.
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2.1 ECODESIGN

Por volta da década de 60, houve grande massificacdo do consumo,
novos materiais sintéticos comecaram a ser utilizados e a obsolescéncia
programada passou a fazer parte do desenvolvimento dos produtos. Os
impactos ambientais eram pouco explorados até 1962, quando o livro
Silent Spring foi publicado levantando questées sobre florestas silenciosas,
sem o canto dos animais, o que causou grande repercusao acerca do
impacto ambiental causado pelo ritmo industrial. Alertando para grande
problematica ambiental que estaria por vir caso o padrao de consumo
permanecesse 0 mesmo.

Segundo WANDERLEY (2013), a repercussao da sociedade em relagao
ao consumo tomou grandes proporgbes, desencadeando fortes criticas ao
sistema econdmico e aos impactos ambientais causados por isso. Assim 0s
profissionais de design comecaram a propor novos pensamentos relacio-
nados a dinamica usudrio-produto, incentivando o “faga-vocé-mesmo”,
fornecendo informagdes e demonstragoes sobre o reuso de produtos a
partir de tecnologias de baixo impacto e utilizando energias renovaveis.

Conceitos comegaram a surgir como Green Design, Ecological Design e
Ecodesign, que traziam consigo a unido entre projetar e a consciéncia dos
efeitos no meio ambiente, trazendo uma nova abordagem para o desen-
volvimento de novos produtos visando minimizar o impacto ambiental em
seu processo de concepgao e preocupando-se com todo ciclo de vida até
seu descarte. Produtos economicamente vidveis, ecologicamente corretos
e que mantivesse sua competitividade no mercado (PAZMINO,2007)

O Ministério do Meio Ambiente define um produto como ecolégico, a
partir dos requisitos:

*  Eficiéncia energética: minimizando o consumo de energia na
fabricacao;

*  Qualidade e durabilidade, itens com maior vida dtil, evitando o
descarte;

*  Modularidade, objetos que partes possam ser substituidas caso
haja necessidade;

*  Reutilizagao/reaproveitamento propondo projetar com materiais
que possam ser reaproveitados ap6s o fim do ciclo de vida atil do produto.

14



2.2 CICLO DE VIDA DO PRODUTO

O conceito de ciclo de vida dos produtos segundo a ISSO 14040 (1997)
foi definida como “estdgios sucessivos e encadeados de um sistema de
produto, desde a aquisicao da matéria-prima ou geracao de recursos natu-
rais a disposicao final.” O Ecodesign utiliza tal definicdo para visar a
importancia da analise do processo como um todo, desde a extracdo da
matéria-prima até o descarte final do produto (LANGER, 2011)

Em todas as fases ha aspectos ambientais (entrada e saida de materiais e
energia) e impactos ambientais associados (clima, poluicio do ar,
toxidade). (InEDIC, 2011)

O ciclo de vida é, normalmente, divido em cinco partes (LANGER,
2011):

*  Pré-producao - momento que sao levados em consideracao os
materiais que sao utilizados na concepcao do produto. Os impactos acon-
tecem na extracao dos recursos naturais e seu transporte;

*  Produgao - o material é submetido a concretizacao do produto
final, sendo montado e realizando os acabamentos finais. O impacto acon-
tece na utilizagdo de produtos quimicos e na montagem, caso o produto
nao seja modular e haja um problema devera ser descartado;

e Distribuicdo - para o produto chegar até o consumidor, necessitara
de transporte, embalagem e local fisico para ser comercializado. O impac-
to é gerado através da poluicao proveniente dos transportes e do descarte
das embalagens;

*  Uso - os produtos podem ser utilizados por um periodo prolonga-
do ou apenas consumidos, como os alimentares. Maior parte dos produtos
necessitam de alguma fonte de energia para funcionarem.

Produtos modulares podem facilitar a manutencao ou troca de determi-
nadas partes, prolongando a vida til;

*  Descarte - apés o uso, o descarte é o momento de maior impacto
ambiental, por isso a importancia do planejamento prévio no desenvolvi-
mento do produto, incorporando caracteristicas que tornem o produto

ecologicamente correto.
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Figura 1: Esquematizagao do ciclo de vida do produto
Fonte: https://www.verdeghaia.com.br/blog/perspectivas-do-cic-

lo-de-vida-a-partir-da-nova-iso-140012015/

2.3 RECICLAGEM

Reciclagem é um conjunto de técnicas de reaproveitamento de materi-
ais descartados, reintroduzidos no ciclo produtivo, sem que seja submeti-
do a processos quimicos e/ou fisicos para que se produza produtos com
caracteristicas similares (VELOSO,2015). Trazendo beneficios diretos tanto
para o meio ambiente quanto para as ONG'’s e cooperativas envolvidas no
processo, o tema ganhou visibilidade, incentivando pesquisadores, 6rgaos
publicos e indUstrias a valorizarem a agao (DIAS, 2016).

O setor de embalagens adotou o sistema de logistica reversa que tem
como caracteristica um conjunto de ag¢des destinadas a viabilizar a coleta
e a restituicao de embalagens para serem adicionadas ao ciclo produtivo

ou para que sejam destinadas de forma correta (CEMPRE, 2015).

“As embalagens devem ser fabricadas com materiais que
propiciem a reutilizagao ou a reciclagem” (Cap. Ill, Segao

I, Art. 32)

O vidro é um dos materiais mais utilizados na aplicacdo de embalagens
e, por sua composicao, pode ser definido como o Gnico material 100%
reciclavel por possuir ciclo de reaproveitamento infinito sem perder suas

caracteristicas iniciais, ou seja, uma garrafa com vidro reciclado tera
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mesmo qualidade de uma feita diretamente da matéria-prima.

O processo de reciclagem do vidro envolve a trituragao do recipiente,
transformando-o em cacos e esses residuos sao adicionados a matéria-pri-
ma pura, com isso ha vérios pontos positivos dentre eles (VERALLIA):

*  Reducdo da extracao de recursos naturais;

*  Economia Energética;

*  Menor desperdicio, com a coleta hd racionalizacao dos espacos
para detritos;

*  Nao ha perda de material;

e Diminui e torna mais eficaz o uso das matérias-primas originais na

produgao.

Segundo CEMPRE (2015), o Brasil produz, em média, 980 mil toneladas
de embalagens de vidro por ano e apenas cerca de 47% foram reutilizadas
no ano de 2010. O material em si ndo agride diretamente, porém a grande
demanda de produgao e descarte, acabam gerando um niéimero exacerba-
do de residuos sélidos em aterros sanitérios, o que acarreta desequilibrio
ambiental.

Dentre os beneficios citados anteriormente em relacao as vantagens
trazidas pela reciclagem, deve ser levado em consideracdo a geragao de
empregos e renda para ONG’S e cooperativas, gerando inimeros novos
postos de trabalho, aumentando renda para os cooperados e contribuindo
para o desenvolvimento local (DIAS, 2016).

Segundo Dias (2016) estao sendo desenvolvidas novas técnicas de
aplicacao de produtos de baixo custo de facil aplicagdo provenientes do
lixo, porém dificilmente ha inovagao nos produtos que sao fabricados a

partir do residuo, onde

“surge a oportunidade de criar, de maneira artesanal,
produtos novos para serem comercializados, com valor,
design e tecnologia mais significativos que o produto in

natura” (Dias, 2016).

Dentre os residuos sélidos gerados e coletados na cidade de Campina
Grande, estao plastico, aluminio, aco e vidro, que somam 40% do total,
destes apenas 2% do material sao vitreos (OLIVEIRA, 2007). O beneficia-
mento destes residuos € realizado por cooperativas, dentre elas o CAVI
(Associacao de Catadores e Recicladores de Vidros e Outros Materiais) na
Unidade de Beneficiamento e Reciclagem de Vidros na cidade.
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2.4 EMPREENDIMENTO SOLIDARIO

Com o desemprego em massa nos anos 80, trabalhadores buscaram
alternativas para geracao de renda, surgindo assim a economia social, que
tem como proposta uma nova organizacao de trabalho, onde grupos e
cooperativas podem se articular e trocar experiéncias uns com os outros,
propondo de forma mais abrangente uma nova possibilidade de gestao
nao governamental, abrangendo setores formais e informais, e com a auto-
gestao houvesse o desenvolvimento do coletivo.

Na sociedade hd um grande crescimento nos empreendimentos
soliddrios, sendo uma alternativa para geracao de renda e inclusao social
(TEXEIRA,2007). Tendo como objetivo principal oferecer oportunidade de
trabalho em grupo para que atinjam os objetivos em comum a todos,
diferente do que é visto nas empresas privadas que buscam beneficiamen-
to proprio.

No cenario Brasil existem 19.708 empreendimentos distribuidos pelos
2.713 municipios, onde 60% foram recentemente registrados. O Nordeste
conta com, em média, 40% do total dos empreendimentos mapeados
(SIES,2016). E notério o grande crescimento desse modelo de negécio,
que traz beneficios para comunidades e para a valorizagao de trabalhos
realizados por esses grupos.

A Economia Soliddria pode ser definida em trés dimensdes (FBES,
2011):

*  Economicamente, pelo modo que desenvolvem a autogestao do
empreendimento, ou seja, na economia solidaria ndo existe patrdo e
empregado, pois todos os trabalhadores exercem essas funcoes.

e Culturalmente, por ofertarem uma nova forma de consumir
produtos, sendo eles locais, de baixo impacto ambiental, que nao benefi-
ciam grandes empresas e que carregam valores simbdlicos, incentivando a
inteligéncia coletiva, livre e partilhada.

*  Politicamente por ser um movimento que visa modificar os valores
da sociedade para que valorizem mais trabalhos que incentivam a coope-
racdo mutua, construida a partir de valores de solidariedade, democracia,
cooperagao, entre outros, em vez de enaltecer grande indUstrias que

visam apenas o lucro comercial.
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2.5 CAVI

O CAVI (Associagcao de Catadores e Recicladores de Vidros e Outros
Materiais) € uma cooperativa de catadoras, localizada em Campina
Grande-PB, no Bairro Multirao, que realizam o beneficiamento de residu-
os vitreos (VELOSO,2015). A associagao comecou em 2004, informal-
mente, até concretizar-se com o trabalho desenvolvido pelos professores
do Departamento de Engenharia de Materiais/UFCG, oferecendo apoio e
capacitagdo ao grupo para a realizacao de melhorias no empreendimento.

O CAVI diferenciou-se das demais cooperativas por nao desenvolver
apenas atividades de coleta e comercializacao de residuos, mas passou a
fabricar e desenvolver produtos artesanais de decoracao a partir da recicla-
gem de vidro, aumentando a renda mensal das cooperadas e contribuindo
para a diminuicao do impacto ambiental (DIAS, 2016).

Figura 2: Produtos fabricados pela Cooperativa de Reciclagem, CAVI.

Fonte: facebook/@produtoscavi
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2.6 MATERIAL: VIDRO

Nao se sabe ao certo quando o vidro foi descoberto, mas o primeiro
indicio de uso foi registrado pelos Egipcios que manipulavam a pasta de
vidro maleavel para produzirem embalagens para cosméticos e utensilios
como jarras e tigelas.

Um marco na histéria do material foi a descoberta da técnica de sopro
pelos Sirios, porém a utilizacdo sempre foi artesanal, tornando-se um
material nobre. Apenas na Revolugao Industrial e com surgimento de
outros processos de fabricacao, com a fabricagdo de produtos em larga
escala, o vidro passou a ser aplicado a diversos tipos de artefatos, tanto
utilitarios quanto os voltados para a decoracao. (ABIVIDRO, 2012)

Obtido a partir da fusdo de matérias primas naturais e abundantes,
pode ser encontrado em sua composicao silica, barrilha, calcario, feldspa-
to e areia. E um material ndo- poroso e que resiste a altas temperaturas
sem haver deformacao (VELOSO, 2015).

Contendo estrutura molecular amorfa, € o Gnico produto 100%
reciclavel do mundo, podendo ter um ciclo de reaproveitamento infinito
sem alterar suas propriedades fisicas, propriedades essas que o definem e
dao ao material grande especificidade.

Atualmente a tecnologia propiciou um conjunto de possibilidades a
cerca do assunto, criando novos processos de fabricacao e manipulando
suas propriedades, gerando alternativas inovadoras quanto a variedade de
aplicagoes.

O vidro tem inGmeras caracteristicas intrinsecas, no entanto a cor e a
transparéncia podem ser as mais interessantes pela abrangéncia de possi-
bilidades. Em relacdo as cores, pode ser encontrado incolor e em diversos
tons, até o totalmente opaco. Sua transparéncia possibilita a visualizagao
do produto contido, em embalagens por exemplo, mas ao mesmo tempo
o material protege controlando a radiagao e filtrando a luz, dependendo
dos elementos adicionados na fabricacdo podem obter outros tipos de
propriedades relacionadas. As cores mais utilizadas no mercado para
embalagens sao transparentes, verdes e ambar pelo fato de se diferencia-
rem pela composicdo quimica, niveis de pureza dos ingredientes e

matérias primas e a forma de fundigao.

Ambar \erde-claro Verde—esourp

Fonte: Veloso (2016)
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O processo de fabricagdo do vidro envolve diversas fases desde a
fundicao até o resfriamento, porém o resultado final dependera dos com-
ponentes e das técnicas utilizadas durante a producao, permitindo criar
diferentes tipos de vidro, com caracteristicas especificas para atingir o
objetivo da aplicagao final e com isso determinar forma, cor, espessura,
transparéncia, resisténcia mecanica, entre outras adequagoes possiveis.

Tornando o vidro um dos materiais mais versateis do mercado atual e,
segundo Dias (2016), o que se destaca na caracteristica de ecologicamente
sustentavel pela seu infinito ciclo de reuso.

Segundo Barros (2010) o vidro pode ser classificado em diferentes cate-
gorias, como:

*  Vidros para Embalagens: Geralmente sdo ocos, encontrados em
garrafas, potes, frascos e sdo fabricados em vidro comum;

*  Vidros Planos: Sao fabricados com diferentes caracteristicas técni-
cas quanto a resisténcia, coloragdo, acabamento superficial, podendo ser
aplicados a janelas, portas, fachadas;

*  Vidros Especiais: Sao destinados ao uso especifico de casos que
necessitam de vidros com caracteristicas especiais como garrafas térmicas,

microscépios, tubos de ensaio, entre outros.

—

Figura 3: Embalagens de alimentos fabricados em vidro Figura 3: Faixada de moradia em vidro plano

Fonte: http://epuroevidro.com.br/blog/dia-mundi- Fonte: http://vidrado.com/noticias/arquitetura-e-engen-
al-de-combate-ao-cancer-o-vidro-como-aliado haria/fachada-de-vidro-em-angulo-por-idin-arquitetura/
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Simetria Translagédo Reflex&o Rotag&o

O  mobdulo, mantendo seu

amannoleNldirecoesorginais O modulo, mantendo seu taman- O moédulo, mantendo seu tamanho original,
o L S — —— ho original, & espelhado em desloca-se de forma radial ao redor de um
Definicao distancia a0 longo de um eixo  relaio a um eixo dado, ou em  POMo. Pode ser horério
dado. relacio a ambos. ou anti-horario.

Aplicagéao
com
modulo

o %

Tabela 1: Conceitos e exemplos das técnicas empregadas




2.6.1 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo do CAVI serd demonstrado segundo Dias (2016).
O processo de reciclagem das garrafas de vidro até o produto final segue

uma logistica linear, dividido em seis etapas apresentadas a seguir.

W ETAPA 1:
*  Finalizagdo da coleta;
*  Separagao do vidro por tipo, ocos e planos;
*  Limpeza do vidro, lavagem e retirada de rétulos;
*  Separagao por cor.

Figura 3: Garrafas sendo higienizadas para o incio do processo de
fabricacao

Fonte: Dias, 2016

B ETAPA 2:

*  Para confecgao das pegas o vidro precisa ser triturado para ser colo-
cado nos moldes.

*  Atrituragao é feita por uma maquina ou manualmente, utilizando
bolsas de tecido e martelo.

*  Ap6s os vidros triturados, sao colocados no molde e encaminhados
para o forno.
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Figura 4 e 5: Trituragdo das garrafas, podendo ser em sacos de jeans ou na maquina de
triturar.
Fonte: Dias, 2016; Acervo da Autora

B ETAPA 3:

Sao utilizados dois tipos de moldes para a confecgao dos produtos:

e Concreto Celular Autoclavado

Material proveniente da mistura de cal, cimento, areia, p6 de aluminio
e agua. Material poroso de alta resisténcia a temperatura e pode ser utiliza-
do em mais de uma queima.

As formas em baixo relevo estampadas no concreto celular sao feitas a
mao.

* Argila

Os moldes de argila podem ser comprados no mercado ja prontos,
como telhas, recipientes, pratos, entre outros ou pode ser desenvolvido de
acordo com a proposta final do produto. Material menos poroso que o

concreto celular e que suporta mais queimas.

Figura 6: Forma esculpida no Concreto Celular Figura 7: Molde de argila
Fonte: Dias, 2016 Fonte: Dias, 2016
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B ETAPA 4:

Com a forma do molde definida, é aplicado o caulim com abundancia
e depois adicionado o vidro, dosando as diferentes granulometrias que sao
encontradas.

Os cacos menores ficam na base do molde e os menores no topo, pois
ha influéncia direta no tamanho do caco com o tratamento térmico e o

resultado final, podendo produzir diferentes produtos quanto a opaci-

dade, brilho e rugosidade.

Figura 8: Molde de Concreto Celular
Fonte: Acervo da Autora

m ETAPA5 e 6:

Na etapa 5, os moldes sdo colocados no forno, que é programado em
uma relagao tempo e temperatura, para que o vidro consiga, no tempo
estabelecido, fundir-se e atingir as caracteristicas fisicas e mecanicas dese-
jadas.

Apbs a queima, o forno é aberto para que haja o choque térmico e o
vidro enrijega com o resfriamento rapido.

Na etapa 5, ha a retirada da pega, acabamento e selecao para comer-
cializacao.

Figura 9: Pegas no forno para realizagao do tratamento térmico

Fonte: Dias, 2016




2.7 SUPERFICIE

Segundo SCHWARTZ (2008), Superficie é uma palavra que deriva do
latim (super, superior + facies, face). De acordo com os diciondrios Aurélio
e Michaelis, ela estd relacionada ao conceito de area/face, definida por
comprimento e largura, e figurativamente a parte externa dos corpos, a
aparéncia.

Desde a antiguidade até os dias atuais o ser humano demonstrou inter-
esse em interferir de forma sistematica nas superficies dos objetos (Schew-
artz, 2008). No periodo pré-industrial as manufaturas foram estruturadas
para produzirem produtos com o intuito de oferecer artigos de luxo como
lougas, tapegarias, méveis, tecidos, ricos em ornamentos, porém ap6s esse
periodo, a revolucao industrial manteve-se direcionada para producao de
produtos que atendessem as necessidades cotidianas dos consumidores.
O final do século XX, p6s industrial, com o objetivo de suprir as necessi-
dades cotidianas atingidas, comecaram a surgir movimentos como High
Design, Emotional Design e Design Atitudinal, que tinham como objetivo
modificar a perspectiva e priorizar o sujeito que usa o produto. Com isso,
surgiu a necessidade de novas alternativas de producao e objetos diferen-
ciados, para publicos diferenciados.

“Trabalhar a Superficie dos produtos fornece uma das
formas possiveis de diferenciagdo destes e até mesmo a
customizagao. Para isso, nota-se que a interferéncia sobre
as Superficies pode ocorrer de maneira controlada, plane-
jada, previsivel, e, em dltima andlise, projetada, passando
a ser um dos elementos em que o designer intervém para
buscar uma relagdo mais harmoniosa entre o sujeito e o

produto.” SCHWARTZ, 2008

Gradativamente a superficie vem sendo estudada, analisada e planeja-
da para que seja, futuramente, elementos projetados de forma coesa e
consolidada em meio profissional. Questdes relacionadas a superficie, sao
elencados a partir de trés conceitos, sendo eles:

*  Representacional — envolvendo a Geometria e a Representagao
Gréfica;

*  Constitucional — relativa aos materiais e aos procedimentos técnic-
os utilizados no processo de confecgao de um produto;
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m RAPPORT - ROTACAO

Figura 15 e 16: Exemplificagdo do Rapport aplicado juntamente da rotagao

As técnicas auxiliam e guiam o projeto de superficie, possibilitando de
forma répida e pratica a visualizagao do comportamento do médulo ao ser
aplicado e seu resultado final, gerando a composicao.

Com isso facilita a triagem de médulos, pois os que ndo seguirem o
padrao dos fundamentos essenciais para o desenvolvimento, chegard em

determinado ponto que o médulo ndo formara o padrao.




*  Relacional - significando relages de qualquer natureza estabele-
cidas entre o sujeito, o objeto e o meio (semantica, produtiva, merca-
dolégica, social, entre tantas outras possiveis).

Com isso compde-se as caracteristicas que definem a aparéncia final de
uma determinada superficie, pois se inter-relacionam resultando em
diferentes percepgoes.

Figura 10: Esquema gréfico dos conceitos abordados
no desenvolvimento de uma superficie

Partindo desse conceito é possivel fazer uma ligacao direta ao desen-
volvimento de produtos industriais que, segundo Lobdch (2000) todo
produto desempanha uma fungao, onde esta funcao esta correlacionada a
outra, seja ela prética, estética ou simbdlica.

Figura 11: Esquema grafico dos conceitos abordados
no desenvolvimento de produto industrial

Um revestimento, por exemplo, pode ter sua fungdo estética mais
evidénciada por se tratar de um tratamento superficial, porém sua fungao
pratica podera ser “maquiar” determinada superficie, nao devendo ser
levado para o lado superficial da palavra, ja que desde a antiguidade o
homem utilizam dessa préatica para tornar algo atrativo visualmente
(RUBIM, 2013).

Com isso, deve-se considerar a superficie como parte integrante e
fundamental do desenvolvimento do projeto de produtos industriais.

SRS ==K N 26 p= = > >



2.7.1 DESIGN DE SUPERFICIE

O design de superficie € um ramo do design que desenvolve tratamen-
tos superficiais, sendo ele bi ou tridimensional. Segundo Rubim (2013) o
designer é capaz de projetar superficieis para diferentes propostas de
produto, desde que haja uma logjstica criativa no desenvolvimento inicial
e viabilidade de confeccao em todos os aspectos e etapas da producao.

“Design de Superficie € uma atividade criativa e técnica que
se ocupa com a criacao e desenvolvimento de qualidades
estéticas, funcionais e estruturais, projetadas especificamente
para constituigdo e/ou tratamentos de superficies, adequadas
ao contexto socio-cultural e as diferentes necessidades e

processos produtivos” (RUTHSCHILLING, 2008, p.23).

Para desenvolver superficies é necessario conhecimento prévio de
padrao continuo das partes que compde a metodologia de criacao de
superficies de produtos como xicaras, pratos, eletrodomésticos e etc.
Sendo elas:

Médulo: Menor parte da padronagem, sendo o que se repete infinitas
vezes sem perder suas caracteristicas, apenas agregando informagoes e
construindo o todo ao se replicar;

Encaixe: Os médulos ao se repetirem devem encaixar uns nos outros.
Para isso, nos casos principalmente da aplicacdo téxtil, as quatro extremi-
dades do médulo devem ser semelhantes, podendo assim ser replicado
sem que haja interferéncia ou desconexao visual;

Repetigio: F a técnica de maior importancia dentro do desenvolvimen-
to de uma superficie, o médulo sempre ird se repetir para preencher o que
se é proposto. Dentro da repeticao sao utilizadas outras técnicas para
possibilitar diversidade de composicoes ao resultado final, podendo com-
bina-la com translacao, reflexao, rotagao e interligacao.

Normalmente é donominada de Rapport, termo em francés, muito

utilizado principalmente no design de estamparia téxtil.

Padroes: Os padroes sao formados pelos modulos, encaixes e
aplicagoes das técnicas, sendo o resultado da soma de todos.

Para que um padrao seja harmonico, é imprescindivel que haja boa
continuidade, para que ao observar o todo, ndo tenha interferéncias na
percepcao. Uma composicao bem resolvida pode ser aplicada a diferentes
produtos com diferentes configuragoes, de forma e cor, que se adequard e
transmitira a mesma conotacao.
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Como citado, o Rapport é a técnica mais importante no desenvolvimen-

to do design de superficie, serdo exemplificadas algumas técnicas combi-

nadas a outras para melhor vizualizagao dos conceitos.

'q

Figura 12: Exemplificacio de médulo
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Figura 14: Exemplificagao do Rapport aplicado juntamente da reflexao
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3 GERACAO DE CONCEITOS

Nesta etapa do projeto, sera realizado o processo criativo para a
extragao de formas, sendo selecionadas as que melhor se enquadram na
proposta projetual e, por final, definir o médulo, levando em consideracao

o material proposto e as possiveis aplicagoes.

3.1 METODOLOGIA VISUAL

Para orientar a extracdo e o desenvolvimento formal do projeto,
utilizou-se a metodologia de THSUAN-AN (1997), que propde o trabalho
da forma, bi e tridimensional, utilizando elementos basicos e aplicado a
eles decomposicao e refinamento da forma, unindo, dividindo, agrupan-
do, aplicando contranste, entre outros meios de manipular a forma.

Utilizou-se também metodologias empregadas por RUTHSCHILLING
(2008) para aplicagao das técnias as formas, para o desenvolvimento de

composicoes.

3.2 EXTRACAO FORMAL

O projeto tem como publico alvo o CAVI que é uma Cooperativa de
Reciclagem, formada por mulheres que fabricam produtos a partir do
vidro reciclado. Para trazer referéncias que se encaixem com a proposta,
tomou-se como referéncia visual e morfolégica trabalhos manuais como o
croché e a renda renascenca, propondo assim desenvolver um projeto
voltado para mulheres, inspirado em trabalhos sutis e delicados, desen-
volvido também por mulheres. Levantando a questao, hoje muito discuti-
da, do empoderamento femenino, valorizando assim o trabalho tanto das
mulheres quanto de habilidades manuais, muito visado na regiao.

Ap6s a elaboragao do painel de referéncias, sera iniciada a etapa de
extracao de formas, triagem e selecao a partir de requisitos pré estabele-
ciodos para atender a proposta do projeto e, por fim, a escolha do médulo
final.
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Figura 17: Painel de referéncias formais

Foram retiradas 23 formas do painel, para que sejam trabalhadas e
analisadas, essas formas extraidas foram de livre selecao, nao consideran-
do partes técnicas como aplicagao de material e processo de fabricagao.

Utilizou-se programas de computagao grafica para realizar a

vetorizagao das formas, trazendo mais precisao e definigao.

Figura 18: Formas extraidas do painel de referéncias
Fonte: Autora




3.3 REQUISITOS FORMAIS

Para facilitar a selecao das formas para atingir a proposta do projeto,

foram estabelecidos requisitos para selegao.

® Configuragdao formal: Possibilitar diversas aplicagoes, a forma deve ser

simples e ter configuracao adequada para a juncao das pecas;

= Processo de Fabricacao: Levando com consideracao o material, molde
a ser elaborado e angulo de saida da forma;

®» Possibilidade de Composicio: E necessdrio uma forma que ofereca

diversas possibilidades de composicoes para aplicagao.

3.4 TRIAGEM FORMAL

A triagem das formas foi realizada considerando o:

, Molde ser feito manualmente, por isso a necessidade de simplicidade
formal;

_ Processo de fabricagao vidvel, analisando angulos de saida e reentran-
cias que poderiam danificar a peca no momento de retird-la do molde e
planejamento prévio do resultado da peca sendo feita em vidro, nao
podendo oferecer riscos de seguranga ao usudrio, sendo assim foram
evitadas formas pontiagudas;

« A possibilidade de variedade no momento de construcao da com-
posicao deve ser fundamental para atingir o objetivo do projeto, sendo
evitadas formas que nao haja encaixes ou que ndo transmitam continui-
dade ao ser trabalhada.

Com isso, trés formas 5, 10 e 14, foram descartadas imediatamente por

apresentarem grande complexidade formal, possuindo angulos agudos
internos, sendo invidveis a producdo e geragao de composicoes formais.

5. 10. 14.

Figura 19: Formas descartadas por configuragao formal complexa
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Com isso utilizou-se como parametro na tabela:

Simples, intermedidrio e complexo: Para distinguir a configuracao
formal, pensando na simetria para reproducdo de tal forma no concreto.

Viavel, Invidvel e Nao definido: Definindo tanto angulos de saida do
molde quanto a previsdo da forma aplicada ao vidro.

Baixa, intermediério e complexo: Para quantidade de diferentes com-
posicoes possiveis com a forma.

FORMAS CONFIGURACAO | PROCESSO DE POSSIBILIDADE
FORMAL FABRICACAO | DE COMPOSICAO
Simples Viavel Baixa
01.
Simples Viavel Baixa
02.
Complexa Nao definido Alta
07.
Intermedidria Viavel Baixa
08.
Simples Viavel Alta
09.
Simples Nao definido Alta
11.
Complexa Inviavel Intermedidria
12.
Simples Vidvel Baixa
15.
Complexa Inviavel Baixa
16. u
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Simples Viavel Baixa

Complexa Inviavel Baixa

Intermediaria Viavel Baixa

6 Simples Inviavel Baixa

20.

22.

Simples Invidvel Intermediaria

23.

Tabela 20: Especificagdes e triagem das formas extraidas.

Com estudos de rapport realizados com as formas, observou-se que 3
opgoes destacaram-se em relagdo as outras nas possiveis composicoes a
serem criadas. Sendo assim, as formas 7, 9 e 11 foram escolhidas para se
realizada a verificacdo de viabilidade.

7. 9. 11.

Figura 21: Formas selecionadas para realizacao do estudo de viabilidade.

Observagio: E de grande relevancia citar que duas das formas (07 e 11),
obtiveram caracteristicas invidveis exposto na tabela, porém por suas
caracteristicas formais oferecem vdrias possibilidades de composicoes,
serdo realizados estudos de viabilidade técnica, formal e visual. Ao longo
do processo, caso haja necessidade, as formas serdo refinadas propondo
adequar-se aos requisitos, com as alteragoes a forma pode ser selecionada
ou descartada.
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Para selecao do conceito final, serdo realizadas trés etapas para funda-
mentar a escolha. Serdo confeccionados moldes de gesso, utilizando
matrizes em MDF das formas. Apés esta etapa, os médulos serao trabalha-
dos de acordo com os fundamentos do design de superficie, onde serao
aplicadas as técnicas gerando diferentes composicoes e, por fim, sera feito
um estudo de cor nessas composicoes, utilizando as cores pré definidas
das garrafas de envaze, analisando assim o peso visual das formas, organi-
zadas na composicao e a influéncia da cor no todo.

3.5 VERIFICACAO DE VIABILIDADE

Para confeccionar os moédulos em madeira, antes foram realizados
testes com mockups de isopor para obter nogoes de volume e espessura
adequada, tanto para os testes quanto para o produto final, levando em

consideracao o material a ser utilizando, o vidro.

O isopor foi cortado em trés diferentes espessuras, sendo elas:

B 10mm
B 15mm
B 20mm

Ao analisar a espessura e compara-lo com as pastilhas ja fabricadas pela
comunidade, sendo elas de 1T0mm, percebeu-se que para as sugestoes
expostas no projeto, a de 15mm serd mais indicada para o projeto, visan-
do maior area de contato e resisténcia do produto.

Tendo em vista a proposta de, possivelmente, o médulo ser utilizado em
diferentes aplicagoes, deve adequar-se aos diferentes tipos de revestimen-

to.

Figura 22: Mockup de estudo sobre espessura do produto desenvolvido.

3.5.1 MOLDE DE GESSO

Os moldes foram fabricados para observagdo de como as formas se
comportariam em relacdo a curvaturas, angulos de saida e dimensoes

adequadas para a confeccao do produto final.
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O molde foi produzido em gesso e a matriz de MDF de 15mm.
Utilizou-se materiais especificos para realizacao do teste:

Vaselina: Desmoldante;

Massinha de modelar e Argila: Fixar a matriz na caixa do molde;
Isopor e PS: Caixa para fabricagdo do molde;

Gesso: Molde.

Esse teste tem como objetivo explorar a forma tridimensional, levando
em consideracao espessura, angulo, peso e seus resultados quanto matriz
relacionado ao molde.

Posteriormente serao apontados os problemas e pontos positivos
encontrados no processo de desenvolvimento e replicacdo da pega. As
informagdes serdo organizadas em uma tabela de especificagoes, expondo
de forma clara e objetiva as conclusbes acerca do teste realizado.

m FORMA7

Figura 23: Desenvolvimento do molde de gesso da forma 7.

m FORMA9



m FORMA 11

B Resultados:

Figura 25: Desenvolvimento do molde de gesso da forma 11.

+ A matriz ficou presa no molde de gesso;

+ As angulacoes da pega nao favoreceram a facil retira-
da.

« A matriz foi retirada facilmente do molde;
- Tanto a pega quanto o molde nao foram danificados
no momento da extracao da matriz.

1
«
-

* Parte superior da matriz saiu facilmente, mas a parte
inferior, pontiaguda, ficou presa no molde;

+ O molde acabou partindo-se em dois no momento da
retirada da peca.

Tabela 3: Resultados dos testes de processo de fabricagao das formas escolhidas anterior-

mente.
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FORMA 7:
Partes da matriz que

dificultaram a saida do
molde.
Angulos de 90° graus.

FORMA 11:

Parte da matriz
que ficou presa ao
molde no momen-
to de retira-la,
resultando na

quebra do molde.

Figura 26: Problemas
especificos encontrados no

processo de confecgdod

CONCLUSAO

A forma nlimero 7 nao obteve resultados positivos no teste de angulo de
saida do molde, com isso a forma foi refinada e os angulos foram abaula-
dos para que, principalmente os angulos de 90° ndo impedissem a saida
da matriz e ndo oferecesse riscos ao usudrio quando for fabricado em
vidro.
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A forma nimero 11 apresentou problemas em sua parte inferior, onde
sua ponta ficou presa ao molde, acarretando a quebra do mesmo.

Houve a necessidade de diminuir a dimensao da ponta do médulo,
levando em consideragao tanto o processo produtivo quanto a seguranga
do usudrio ao ser aplicado no vidro.

N

3.5.2 APLICAGCAO DE RAPPORT

Com os médulos desenvolvidos foram aplicadas as técnicas expostas
anteriormente para que, a partir disso, cada médulo fosse analisado levan-
do em consideracao a quantidade de possibilidades de combinagoes que
podem ser oferecidas aos usuarios. Para isso sdao usados sistemas de
repeticdo, que é a forma como os médulos irdo se repetir, as rotagoes e
organizagao do médulo no padrao, oferecendo uma diversas possibili-
dades de encaixes.

Considerando que nao foram expostas todas as possibilidades encontra-
das, pois o produto serd montado a partir da percepgao e preferéncia

AR
Ay

Ap6s o refinamento da forma, o médulo perdeu suas caracteristicas de

individual de cada consumidor que ird monté-lo.

m FORMA 7

encaixe infinito, nao configurando composi¢oes com continuidade, pois

ha a quebra nas jung¢des dos angulos abaulados.

CRE N
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CONCLUSAO

A forma nimero 7 ndo atendeu as necessidades da proposta. Ao ser
refinada, o médulo perdeu sua configuragao inicial, gerando padroes fora
do esperado para o projeto.

Ja as formas 9 e 11, atenderam ao requisitos inicialmente estabelecidos,
com isso sera feito um estudo de cor com os dois médulos em composicao

para andlise da cor aplicada ao conceito.
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3.5.3 ESTUDO DE COR

Nesta fase, serdo feitos estudos na aplicagdo da cor nas composigdes
cridas a partir dos médulos organizados, visando encontrar combinagoes
que transmitam harmonia ao todo.

As cores serao limitadas apenas as que sao encontradas normalmente
em embalagens de envaze de vidro, no caso, ambar, azul,

verde-claro, verde-escuro e branco.

Nao sendo possivel a alteracao das cores, pois a garrafa em si é utilizada

para a producao do produto final, sendo ela apenas triturada e fundida em

forno especifico.

Legenda 27: Cores possiveis de se encontrar garrafas de envaze no mercado brasileiro.

Segundo Gentille (2014) a cor é primordial para um projeto de Design
de Superficie obter sucesso, podendo ser o maior fator. Sendo ela a comu-
nicacdo direta entre o observador e o produto, resultando em uma cone-
xao de atragdo ou repulsa em relagao ao objeto (RUBIM, 2013)

Para o desenvolvimento do projeto em especifico serao utilizadas as
cores ambar, verde-claro e verde-escuro. Também serd levado em consid-
eracao o fato das cores citadas serem encontradas com maior facilidade e
em grande quantidade, viabilidando a maior produgao do revestimento.

Ambar \Verde-claro \/erde—escurp

Legenda 29: Cores selecionadas para serem trabalhadas no desenvolvimento deste projeto.

Fonte: Veloso (2016)
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As trés cores foram aplicadas de forma aleatéria dentro da composicao
simulando as possiveis alternativas que o usudrio terd ao customizar de
acordo com suas preferéncias e necessidades.

m FORMA9
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Observagdo: As cores trabalhadas no estudo, nao sao as Gnicas opgoes

encontradas no mercado, pois as empresas de bebidas estao sempre
inovando e lancando novas cores de embalagens de envaze. Com isso, os
produtos podem ser produzidos dependendo da demanda encontrada

pela cooperativa.

CONCLUSAO

A forma namero 9 transmite harmonia, sutileza e melhor contraste
entre a forma, a cor e o fundo.
Percebeu-se que a de nimero 11 transmite maior peso visual, pois sua

parte superior em contraste com a inferior causa esta sensagao.

3.5.4 DEFINICAO DO MODULO

Ap6s as trés etapas concluidas para selegao do médulo a ser desenvolvi-
do como produto final, resultou-se em conclusoes para o direcionamento
da escolha.

Serdo considerados os requisitos anteriormente citados, onde a forma
deve ser viavel a produgao, deve oferecer diversas possibilidades de com-
posicao e resultar em um arranjo harmonioso ao se aplicar a cor.

Portanto, concluiu-se que:

Em relagao ao Processo Produtivo:

Nimero 7, por ter angulos agudos nao possibilitou a saida da matriz do
molde.

Nidmero 9, mesmo tendo angulo de saida indicado, apresentou prob-
lemas na parte inferior, ficando presa por ser pontiaguda.

Niamero 11 foi facilmente retirada do molde. Apés essas andlises as
formas foram refinadas para adequar-se a proposta do projeto.

Em relagao a Aplicagdo do Rapport:

Nimero 7, apés o refinamento e com o trabalho de rapport a forma nao

adequou-se, deixando espagos vazios que transmitem sensacao de erro
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e ndo possibilita o encaixe proposto inicialmente, com isso chegou-se a
conclusdo que a forma nao é indicada para a proposta do projeto.

Nimero 9, também refinada, ofereceu boa quantidade de variagbes de
composicoes nao sendo afetada com o refinamento. Assim como a
nimero 11, que foi possivel a realizacdo de diversas possiveis combi-
nacoes.

Em relacao ao Estudo de Cor: Na forma de ndmero 9, é perceptivel
maior equilibrio por ter uma continuidade e balanceamento do contraste
entre 0s espagos vazios em branco com as cores aplicadas a forma na com-
posicao.

A forma 11, tem um peso visual notério em relagao a anteior, mas ha o
equilibrio na composigao.

A partir do exposto, fez-se a selegao a partir de notas dadas de 0 a 5

para que, o conceito ideal, seja escolhido atingindo os objetivos do proje-

to.
PROCESSO APLICACAO DE ESTUDO
FORMAS PRODUTIVO RAPPORT DE COR TOTAL
FORMA 7 1 2 - 3
FORMA 9 5 4 - 13
FORMAS 11 2 4 3 9

Tabela 4: Selecao da forma a ser desenvolvida e trabalhada

A partir de todo levantamento chegou-se a conclusao que aforma 9 é a
que atende maiores requisitos do projeto. Sendo ela de facil desmolde,
nao oferece riscos ao usudrio por nao ter quinas pontiaguadas, obteve
bons resultados em relacdo a quantidade de composicoes possiveis e, por
fim, transmitiu fluidez, harmonia e continuidade na aplicacao da cor.

Com o médulo definido, o préximo passo serd a fabricagao do protéti-
po, em vidro, para confirmagao da escolha. Caso a forma seja adequada
para a confeccdo do molde e para o material proposto, sera definida a
escolha e serdo propostos possiveis aplicagdbes do mesmo.

45




=S
4 DETALHAMENTO TENICO



4 DETALHAMENTO TECNICO

Nesta etapa do projeto, serd descrito o processo para produgao do
protétipo final. Sendo detalhada cada etapa de confeccao do produto até
as alternativas de possiveis aplicagdes do produto final.

O passo a passo foi registrado através de cameras fotograficas e
anotagoes do processo sequencial.

Para a confecgao do protétipo serd utilizada como base a metodologia
proposta por VELOSO (2015).

4.1 PROCESSO DE FABRICAGCAO

A fabricagao da pega seguird o processo produtivo ja adotado pelo CAVI
e os métodos desenvolvidos na tese Desenvolvimento de Pastilhas Vitreas
para Revestimento a partir da Reciclagem de Vidros Sédico-Célcicos, ela-
borado por Veloso (2015), no qual servird de guia para a realizagdo das
etapas a serem seguidas na confecgao do protétipo, sendo adaptadas para
o produto em especifico.

Algumas questoes expostas na tese sdo fundamentais para manter
caracteristicas inerentes do material ao ser submetido aos processos para
confecgao do produto.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

« Preparo do residuo « Pesagem dos graos - Fusao

« Trituracdo manual « Elaboracdo dos moldes « Recozimento

- Separacao de granulometrias

Figura 30: Etapas do processo para desenvolvimento do protétipo

= ETAPA 1

Preparo do residuo:

As garrafas foram higienizadas e
deixadas de molho em agua mornapa-
ra facilitar a retirada dos rétulos.

Ap6s limpas e secas, as garrafas sao
separadas por cores para que no
processo ndo haja mistura de cores

influenciando no resultado final do

produto.

L -
Figura 31: Garrafas sendo higienizadas e separadas por cor.
Fonte: Acervo da autora
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Trituracao Manual

As garrafas foram trituradas manualmente,
utilizando sacolas de tecido jeans para embrul-
har a garrafa e martelo para realizar a quebra do
vidro.

E possivel encontrar diversos tamanhos de
caco com essa forma de trituragdo, tendo que
haver uma selecao do que sera utilizado.

Foram utilizados equipamentos de seguranga
para realizacdo do trabalho, como éculos de

seguranca € mascaras.

Separacao de Granulometrias

1

Figura 33: Grdos sendo peneirados para separacao da
granulometria
Fonte: Acervo da autora

Foram utilizadas trés peneiras para selecionar
os cacos que poderiam ser utilizados para
produzir o produto.

Figura 35: Graos de vidro triturados povenie
Fonte: Acervo da Autora
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Figura 32: Garrafas sendo trituradas manual-
mente.

Figura 34: Trés tipos de granulometrias que serdo utiliza-
das na fabricacao do protétipo.
Fonte: Acervo da autora

Os cacos foram separados em trés diferentes
granulometrias para que duas delas fossem
usadas para a producao inicial do protétipo.

E possivel utilizar
outras granulometrias
para  elaborar o
moédulo,  apresentan-
do diferentes resulta-
dos e texturas. Poden-
do ser opcional do
usudrio o resultado

final.



= ETAPA 2

Pesagem dos graos

Para a fabricagao do modelo é necessério adicio-
nar ao molde duas diferentes granulometrias; na
base os graos menores e na parte superior 0s
maiores.

Dessa forma os grdos foram pesados para
estabelecer uma medida exata para servir de base
para ser reproduzido posteriormente, sendo elas
125g de cada uma das granulometrias, somando
250g de vidro para preencher o molde de
20x10x0.15cm.

Figura 36: Grao sendo pesados para proporgao.
Fonte: Acervo da autora

Elaboracao dos Moldes

Figura 37: Material utilizado para esculpir a forma no concreto celular Figura 38: Gabarito da forma
Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora

Foi utilizado o concreto celular autoclavado para a A matriz de MDF auxiliou
confecgao do molde. A forma foi esculpida com o auxilio de na marcagao da forma no
uma chave de fenda e régua para precisao das medidas. O molde, utilizando lapis grafite.

concreto é de facil manipulagao, sendo possivel moldar diver-

sas formas.

A forma foi preenchida pelo
vidro, seguindo a l6gica anterior-
mente citada, onde os graos
menores sao adicionados a base
e 0s maiores na parte superior.

Em seguida o molde foi colo-
cado no forno para o tratamento

térmico.

Figura 39: Molde finalizado e preenchido com os graos de vidro
Fonte: Acervo da autora




= ETAPA 3

Tratamento Térmico

O molde foi colocado no forno para que o
vidro seja fundido e recozido.

O tratamento térmico durou em média 6
horas para que o produto fosse finalizado com-
pletamente.

Esse tratamento é de suma importancia para a
aparéncia estética do produto, pois sua relacao
com o tamanho do grdo pode gerar diversos
possiveis  resultados, gerando  resultados
transltcidos e brilhosos, opacos e foscos,
rugosos e lisos, dependendo sempre da granulo-
metria em relacdo a temperatura exposta.

4.2 PROTOTIPO FINAL

Figura 40: Programagao do forno para realizagao do
tratamento térmico.
Fonte: Acervo da autora

Ap6s o tratamento térmico e a saida do molde do forno, a peca foi facil-

mente desmoldada, atingindo os objetivos da forma e da aplicagao dela ao

material.

O protétipo, inicialmente, teria 15mm de espessura, como mostrado

anteriormente nos testes, mas com a fundicao do vidro, resultou em um

modelo de T0mm e percebeu-se que essa espessura é mais indicada pro

produto, tornando-o leve e mantendo a translucidez do vidro.

Seu acabamento superficial é rugoso devido ao derretimento dos graos

de vidro, que se acomodam uns sobre os outros.

Figura 41: Protétipo finalizado
Fonte: Acervo da autora
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Figura 42: Protétipo do produto final, em escala real. Figura 43: Textura do produto resultante da

Fonte: Acervo da Autora fundicao dos graos de vidro triturados.

Fonte: Acervo da Autora

Figura 44: Vista frontal do protétipo.

Fonte: Acervo da autora
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4.3 ALTERNATIVAS DE APLICACAO

4.3.1 ESTRUTURACAO DOS MODULOS

O modulo desenvolvido abrange diversos tipos de aplicagoes, porém é
necessario que haja uma estrutura que dé suporte as pecas na composigao
montada e que permita a confeccao de diversas possibilidades de uso.

O vidro pode ser combinado com metais, madeiras ou ser aplicado em
revestimento vertical. Com isso ha abrangencia na aplicabilidade do
moédulo vitreo desenvolvido, pois a partir da construcao sob medida da
estrutura de suporte é possivel, por exemplo, aplicar em:

Tampo de mesa:

Figura 45: Exemplifi-
cacdo da aplicacdo do
produto em uma superficie

de mesa.

Para aplicacio em tampos de mesa, é
indicado que o médulo seja acomodado em
um rebaixo e que seja acrescentado sob a
composicao criada uma cobertura de vidro.
O médulo deixard espagos vazios, que
formardo novas formas, mas também havera
o desnivel pela espessura do produto em si.
Outro ponto a ser levado em consideragao é
a textura rugosa da superficie do médulo,
com isso o vidro plano cobrindo a area trard

estabilidade no uso, mas ndo ird ocultar o Figura 46: Esquema estrutural da aplicagio do produto
revestimento. em uma mesa
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Figura 49: Estrutura com aplicagdo do produto produzindo elemento vazados

Para elementos vazados, é possivel estruturar
a composicdo com metal na parte posterior,
dando o suporte e como moldura usar MDF de,
no minimo, 1T0mm.

Com isso é possivel ornamentar os espagos
vazados da preferéncia do usuario

A fixacao no metal é feita com a mesma cola
utilizada em MDF de facil acesso no mercado.
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Figura 50: Esquema estrutural da aplicagao do produto
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Figura 51: Pontos de contato para fixagao

Os circulos em vermlho exemplificam as areas
de contato entre o médulo e a estrutura tanto de
MDF quanto de metal. Na figura 52, a exemplifi-
cacao a parte posterior da estrutura.

A cola Epox Transparente sera aplicada nesses
pontos e o produto serd fixado de forma eficaz.
Esse modo de estruturacao pode ser usado para
jardins verticais ou no biombo.

E de suma importancia explicitar que ha
limitagdes quanto o uso da cola, pois se for
aplicada ao médulo sendo ele feito de garrafa de

envaze transparente, a mesma ird manchar o

Figura 52: Esquema estrutural da aplicacao do produto

com elementos vazados
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5 APLICACAO NO AMBIENTE

O produto pode ser aplicado a diferentes
propostas de ambientes, dependendo apenas da
estrutura que serd escolhida para ser o suporte do
modulo.

Os quatro exemplos de ambientes que serao
expostos, foram projetados pensando na versatili-
dade de utilizagdo do produto. Adequando-se a
diversos estilos de ambientacdo, desde o casual ao
sofisticado.

No primeiro e quarto exemplo o produto foi
aplicado a mesa de jantar e na mesa de centro,
seguindo o modelo de estruturagao anteriormente
exposto. Ja no segundo exemplo o produto esta
sendo utilizado com a funcao de divisor de ambien-
tes. E, por fim, no terceiro o produto foi aplicado
como base para um jardim vertical em uma varan-

da.

Figura 51: Aplicagdo no tampo da mesa de jantar.




\\

Figura 52: Aplicacao do produto em um biombo, com fungao de diviséria de ambientes.




Figura 52: Produto aplicado a parede com estrutura possibilitando elementos vazados. Com isso aplicou-se um jardim vertical



Figura 54: Aplicacao em mesa de centro da sala de estar




=S
6 CONSIDERACOES FINAIS



6 CONSIDERACOES FINAIS

No processo projetual foi de fundamental importancia utilizar métodos
aprendidos ao longo da graduacao, em especial as adquiridas em Meto-
dologia Visual, Andlise e Percepcao da forma, Processos de Fabricacao e
Modelos Tridmensionais, embasando todo o desenvolvimento até a
concepcao final do produto.

Desenvolver o trabalho juntamente com o Departamento de Ciéncias
dos Materiais/UFCG foi de grande relevancia pelos conhecimentos absor-
vidos tanto na teoria, quanto na prética. Sendo enriquecedor ter contato
com uma nova maneira de tratar e trabalhar os materiais, propondo a
metodologia projetual do design inverter o modo de projetar, na qual as
propriedades do material ditam a configuracao do produto final.

Juntamente com o curso de Engenharia de Materiais, pdde-se trabalhar
com cooperativas de reciclagem, observando e aprendendo a desenvolver
artefatos com vidro reciclado, agregando conheciementos ao pensar de
forma inovadora e propondo a reutilizagao de residuos para a producao
de novos produtos.

Assim como conhecimentos da area dos materiais, foi necessario buscar
fontes externas ao curso para acrescentar conhecimentos acerca do design
de superficie, sendo aprofundado em oficinas e workshops ministrados em
eventos de design, para contribuicdo direta no projeto.

Com a construgdao do projeto foi possivel colocar em pratica os
conceitos e experiéncias vivenciadas, estimulando a utilizacao de técnicas
e o pensar projetual de designer. Porém, o projeto tinha como proposta
testar conceitos e para viabilizar a aplicacdio do material, sendo um
trabalho de erros e acertos. Com isso, concluiu-se que algumas especifi-
cagOes anteriormente estabelecidas, apés aplicads ao material foram
alteradas, como por exemplo a espessura do produto. Podendo observar a
distingdo entre o projetar e a concretizagao do projeto, mostrando que,
mesmo com critérios de embasamento sélidos, pode haver modificagoes

no processo produtivo.
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(o)

UAD

Titulo do Desenho:

Vista frontal do produto

Nome: Tatyana Carneiro

Turma: 2013.2

Data: 24/02/18

Escala: 1:1

Folha n° 1




01

05

10

UAD

Titulo do Desenho:

Vista lateral esquerda do produto

Nome: Tatyana Carneiro

Turma: 2013.2

Data: 24/02/18

Escala: 1:1

Folha n®: 1
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