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Resumo

Pretende-se com este projecto promover a aplicacdo de residuos de extraccao
mineira e propor solucdes em forma de produtos tecnolégicos (compdsitos poliméricos), bem
como explorar a textura e cor que o material por si sO ja apresenta na geracao de produtos
inovadores. Para além de assumir um caracter de sensibilizacdo dos problemas ambientais
que afectam o eco sistema, este projecto também pretende demonstrar a viabilidade
enquanto oportunidade de negdcio. Estas novas solucdes possibilitardao o reaproveitamento
dos residuos, que estdo depositados em escombreiras ao ar livre, provocando impacto visual
negativo. Pretende-se ainda com este trabalho demonstrar a importancia do design na

inovacao de produtos.

Palavras chave: Design e Inovacado; Residuos de extraccdo mineira; Compositos poliméricos



Abstract

The goal of this project it is to promote the application of this material and propose
solutions in the form of products as well as exploring the texture and color as the material
itself is already showing in the generation of products. Apart from taking a character to raise
awareness of environmental problems affecting the ecosystem, this project also aims to
demonstrate the feasibility as a business opportunity. These new solutions will enable the
reuse of waste that are deposited in heaps in the open air, causing negative environment and
visual impact. It is also intended to emphasize the importance of design innovation in
development of products.

Keywords : Design and Innovation; Wastes of mining; Polymeric composites
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Motivacao e Objectivos

A ciéncia dos materiais e o design sempre estiveram relacionadas, existiu sempre um
interesse reciproco, tanto do lado do design para encontrar novos produtos para materiais
novos, como pela ciéncia em desenvolver materiais adequados para produtos em
desenvolvimento. Uma das primeiras definicoes de design Industrial surgiu em 1957, pela

Organizacéo Internacional dos Designers Industriais ICSID':

“O designer industrial € um profissional que é qualificado pela sua formacao, o seu
conhecimento técnico, a sua experiencia e a sua sensibilidade visual, por forma a determinar
os materiais, a estrutura, os mecanismos, a forma, o tratamento das superficies e a roupagem
(decoracdo) de produtos fabricados em série através de processos industriais. Segundo as

circunstancias, o designer industrial pode tratar um ou todos estes aspectos.”?

Através desta definicdo podemos compreender que uma das etapas do Design é
determinar os materiais que o produto vai ter. Cabe assim ao Designer Industrial escolher, a
melhor opcao entre os novos materiais que vao surgindo no mercado, identificando vantagens

e limitaces de entre os ja existentes. O designer deve:

= Estar atento ao aparecimento de novos materiais.

= Conhecer as suas propriedades, mecanicas, fisicas, processos de fabrico e
custos associados.

*= Propor novas solucdes para a ciéncia dos materiais e desenvolver novos
materiais.

= Propor novas aplicacfes para os materiais existentes promovendo a sua
rentabilizacao e aproveitamento/explorar novas propriedades.

*  Propor novas técnicas de fabrico adequadas aos materiais e exigéncias.

Com o aparecimento de novos materiais, existe um beneficio para o Designer,
podendo assim solucionar problemas técnicos e preencher as lacunas dos materiais que
estavam a ser utilizados até entdo, e também novas possibilidades estéticas. Um exemplo
disso € os materiais que sao utilizados para restauro. Estes, solucionam os problemas de

degradacao dos materiais utilizados no passado.

! International Council of Societies of Industrial Design
2 Industrial Design, An International Survey, UNESCO / ICSI, 1967, p.3
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Desde a pré-historia que os materiais e o ser humano estao relacionados. A prdpria
Historia define-se com, Idade da pedra; Idade do bronze; Idade do ferro. Se, inicialmente, o
Homem utilizava os materiais tais como os encontrava na natureza, rapidamente comecou a
molda-los as suas necessidades. Com um aumento das exigéncias, o ser humano procurou
materiais que obedecessem a novos requisitos. O betdo € um exemplo disso. O Homem sentiu
necessidade de encontrar um material facil de moldar e resistente as intempéries.
Actualmente, engenheiros e arquitectos procuram construir estruturas e edificios mais
resistentes, mais duraveis, com formas ousadas e com um menor impacto ambiental, o que

levou a procura de materiais mais adequados para estes projectos.

A segunda metade do século XX e inicio do século XXI sdo conhecidas como épocas de
grandes desenvolvimentos, de produtos sintéticos, como dos mencionados plasticos, fibras
artificiais, borrachas sintéticas, materiais compostos e adesivos sintéticos. De a 100 anos até
ao momento, assiste-se a criacdo de uma industria massiva, o que simboliza o século XX do
mesmo modo que o ferro e o ago caracterizaram o século XIX (Miravete, 1995) (Barbero,
1999), com uma clara tendéncia a aumentar o uso dos polimeros e para os proximos anos
(ANAIP, 2004) (Lopez Mateo, 2002).

Os materiais compostos, ou “composites” ou compositos (termo aceite pela
comunidade cientifica portuguesa), sdo actualmente um elemento muito comum no dia-a-dia
(Manso, 2004) (Revuelta, 2004). Estes autores referem que a maior parte dos objectos que nos
rodeiam sado materiais compositos, e no sector do Design estes tém uma relevante
importancia, pois € muito comum encontrar produtos que utilizem materiais compostos, com

destaque para os polimeros.

Materiais compositos sdo dois ou mais materiais que conjugados originam
propriedades que um sé nao obtinha (Callister, 2002). As propriedades que se desejam
alcancar com a juncdo dos materiais geralmente sdo: rigidez, resisténcia mecanica,

densidade, resisténcia a corrosdo, propriedades térmicas, tenacidade e resisténcia a fadiga.

A indUstria aeronautica e automobilistica € um claro exemplo de utilizacdo de
materiais compdsitos. Se analisarmos alguns elementos constituintes de um carro iremos
encontrar varios objectos com estes materiais. A utilizacdo destes materiais é uma clara
evidéncia de que estes compositos, tém melhores propriedades do que os tradicionais (Linda,
et al., 2004).

“Um produto permanece um conceito, uma ideia, ou talvez um desenho, se nenhum
material estiver disponivel para converté-lo numa entidade tangivel” (Evbuomwan, et al.,
1995). Para que um produto seja construido precisa de um material, podendo-se afirmar que
a existéncia de um objecto depende do material que sera utilizado e do processo de
fabricacao para dar-lhe forma. Todos os produtos necessitam de um suporte material para

que a nossa capacidade sensorial os perceba.
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As Minas da Panasqueira, situadas na Beira Baixa, a sul da Serra da Estrela, entre os
concelhos da Covilha e do Fundao, estdao em exploracdo regular desde do inicio do século XX,
sendo o maior centro de producao mineiro da Regiao Centro e uma das minas mais
importantes de volframio do mundo. Estas minas estiveram, desde sempre, ligadas aos
conflitos mundiais que marcaram o século XX, desde as duas Grandes Guerras até a Guerra da
Coreia, registando sempre periodos de grande instabilidade (Valente, et al., 25 a 28 Junho,
2008).

A exploracdo de recursos naturais sem respeitar o meio ambiente sempre gerou
situacoes graves de degradacao da paisagem e problemas ecoldgicos. Tal é o caso das minas
da Panasqueira. Em termos de impacto no ambiente, os principais efeitos da actividade
mineira sdo a poluicdo atmosférica, contaminacdo da agua, acumulacao de residuos solidos,
armazenamento de residuos em barragens de lamas e sitios mineiros inactivos e degradados
(UNEP, 2000) (MMSD, 2002).

“As minas abandonadas sao, na maior parte das vezes, deixadas no esquecimento e
abandono, sendo vistas como “feridas” abertas na terra, originando um impacte visual
negativo e constituindo em muitos casos, fonte de inseguranca e poluicao para as zonas

envolventes” (Pé-Curto, et al., 2002).

Ao longo do tempo, a exploracdo das minas da Panasqueira originou uma
transformacao negativa a nivel ambiental. A extraccao mineira deixou marcas visiveis no meio
envolvente. Um exemplo disso sdo as enormes escombreiras. Estas, tém um enorme impacto
ambiental como a destruicao da vegetacao, das terras e fauna e pelo facto de estarem perto

do rio.

A preocupacdo ambiental diz respeito, também, ao consumo excessivo ou ineficiente
de recursos naturais nao-renovaveis (Leite, 2001). A indlstria mineira gera bastantes
desperdicios resultantes da extraccdo, que normalmente sdo depositados ao ar livre,

contribuindo assim, para uma degradacao do ambiente.

Nos Gltimos anos, verificou-se o aparecimento de betdes de elevado desempenho, e
actualmente podemos encontrar um novo material, o betdo polimérico. Este material é
composto por resina que liga agregados naturais, entre outros. E um material compésito,
onde se utiliza um polimero (resina) em detrimento do cimento. A utilizacdo dos
desperdicios, resultantes da extraccdo mineira para a fabricacdo de produtos em betao

polimérico, pode ser solucdo para reduzir o problema do impacto ambiental das minas.

O objectivo desta tese é o desenvolvimento de novos produtos aproveitando residuos
minerais das Minas da Panasqueira, reconhecendo a importancia da reciclagem e da
reutilizacdo, bem como compreender o desenvolvimento da producdo de compdsitos
minerais, suas propriedades, potencialidades e limitacdes, desenvolver novas ideias (esbocos)

e enquadra-las no contexto do mobiliario urbano; de interiores e/ou exteriores, preparar
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moldes para o fabrico de protétipos e produtos pré-fabricados, (eventualmente a escala), e

principalmente avaliar as suas mais-valias de cor e textura.
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Capitulo 1

Betao Polimérico
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Capitulo 1

1.1 Introducao

O betao polimérico é um material composito que resulta da mistura de uma resina
polimérica com um agregado mineral. A resina polimérica substitui o ligante agua/cimento
Portland® do betdo tradicional ou matriz do compésito. Em comparacdo com o betdo
tradicional o betdo polimérico apresenta vantagens tais como, elevada resisténcia mecanica,

melhor resisténcia quimica e baixa permeabilidade (Ribeiro, et al., October, 2001).

Actualmente, assiste-se a um crescimento na aplicacdo do betdo polimérico,
particularmente na pré-fabricacdo. Podemos encontrar facilmente exemplos de produtos
elaborados com este material, tais como drenos para aguas, caixas, tubagens ou postos de

transmissdao, bem como painéis de fachadas (Ferreira, Novembro, 2001).

A primeira utilizacdo de betao polimérico deu-se nas décadas de 50 e 60 do século XX
(Santiago, et al., October 2001) e consistiram na producdo de marmores sintéticos (Ribeiro,
et al., October, 2001).

O Betao Polimérico foi utilizado nos E.U.A. na producdo de marmore sintética, e
posteriormente na fabricacdo de painéis ou placas de guarnicdo. Em meados de 1970, o betéo
polimérico comecou também a ser utilizado, para a reparacao de pontes e estradas, feitas em

bet&o tradicional (Sousa, 2005) e perdurando até aos dias de hoje.

O futuro parece apontar para utilizacdo de materiais compdsitos em novas solucoes

estruturais (Zhao, et al., July 2001).

O numero de aplicacdes de materiais compositos € cada vez maior. O facto de
apresentarem um bom comportamento mecanico em ambientes corrosivos e sob solicitacoes
de fadiga, as elevadas resisténcia e rigidez e o peso reduzido sdo as principais causas da

crescente procura de compdsitos em varias areas da engenharia. (Patricia C. T. Goncalves)

3 Cimento hidraulico fabricado pela calcinacdo duma mistura artificial de argila e cré.
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Capitulo 1

0 que se exige cada vez mais aos materiais comuns é que sejam capazes de responder
as novas necessidades originadas pelo avanco tecnoldgico, isto levou ao aparecimento de

compositos para responder aos novos requisitos (Ventura).

O mercado dos compositos esta em expansdo, estudos recentes indicam que a
indUstria automovel é a que esta a utilizar mais materiais compositos (31%), em segundo lugar
esta a construcao civil com (19,7%), marinha (12,4%), equipamento eléctrico/electronico
(9,9%) e por ultimo produtos de consumo (5,8%). A industrial aeroespacial e aeronautica
utiliza 0,8% de materiais compositos, o que € surpreendente visto que foi esta a grande

impulsionadora dos compdsitos (Ventura).

A utilizacao de materiais compositos na construcéo civil ja nao é nova, antigamente

os Egipcios e Israelitas usavam palha para reforcar os tijolos de barro (Ventura).

“A crescente exigéncia das novas tecnologias, sobretudo no que respeita a
combinacdo de propriedades incompativeis de variados materiais, como a resisténcia
mecanica e tenacidade, levou ao aparecimento de novos materiais. Os compositos sdo uma
classe destes materiais que possuem diversas aplicacdes na industria e sao utilizados com a
fim de melhorar a produtividade, diminuir os custos e facultar diferentes propriedades aos
materiais. Estes materiais sao cada vez mais utilizados como substitutos dos materiais
convencionais dado que apresentam vantagens como: elevada rigidez e modulo especifico,
elevada resisténcia a corrosdo e condutividade térmica, boa fluidez, estabilidade estrutural e

facil moldagem” (Ventura)
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1.2 Constituicao do Betao Polimérico

O Betao Polimérico é constituido por um agregado mineral (agregado) e um polimero
de ligacdo (matriz) e, em alguns casos, pode haver a necessidade de introduzir materiais de

reforco (armacao em metal ou tela de fibra).

1.2.1 Matriz Polimérica

Os materiais mais comuns utilizados nos polimeros de ligacdo dos betdes poliméricos

sdo as resinas (polimeros termoendureciveis) epoxidicas e as resinas de poliéster.

As resinas de poliéster apresentam vantagem de possuirem boa resisténcia a corrosao,
cura rapida e facil manuseamento, e como desvantagem o alto indice de retraccéo na cura e

o facto de necessitarem de ser flexibilizadas.*

As resinas epoxy apresentam boa adesao as fibras de vidro, baixo encolhimento na
cura, boa resisténcia quimica, e como desvantagem sdo de cura lenta, de dificil

manuseamento e em termos econdmicos sdo mais caras que as resinas de poliéster.*

A producdo de betdes poliméricos implica a mistura de um mondémero ou um
prépolimero (isto €, um produto resultante da polimerizacao parcial de um mondémero), com
um endurecedor (agente de ligacao cruzada), um catalisador, com outros elementos
agregados (finos), podendo ainda outros ingredientes serem acrescentados a mistura,
incluindo plastificantes e retardantes ao fogo. Por vezes, também se usam agentes ligantes de
silano para aumentar as propriedades de interface, nomeadamente a resisténcia da ligacao
entre a matriz polimérica e o agregado. Pode também haver necessidade de reforcar os

betdes com fibra, sobretudo em aplicacdes estruturais, explorando totalmente o potencial

“ Reichhold - A die group company - Filament Winding Composites, Documento Industrial Interno
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dos produtos obtidos. Os reforcos incluem telas de fibras de vidro, mantas ou emaranhados a
base de fibras de vidro ou tecidos, fibras de carbono e fibras metalicas destacando-se aqui,

em particular, as fibras de aco (Monteiro, 2005).

A resina utilizada neste trabalho foi a Resina Crystic 199 elaborada pela empresa

Scott Bader (Barcelona, Espanha) e é uma resina de poliéster Figura 1.

Figura 1 Resina Crystic 199, Activador A-101 e catalisador C-201 (Foto (Antunes, 2009))

1.2.2 Agregados

Para a producdao de Betdo Polimérico além do polimero de ligacdo ou matriz
polimérica, sao utilizados agregados, os mesmos utilizados também na producdo de Betao
Tradicional. Mas, os agregados tém que ser limpos e secos de maneira a evitar a presenca de
humidade (Reis, 2004) e (Sousa, 2005) segundo estes autores, os agregados devem ser limpos,

de forma a nao conter particulas de argila ou barro.

O Betao Polimérico é também uma aplicacdo segura para a utilizacdo de residuos
solidos inertes e até residuos industriais perigosos. A resina utilizada assegura o isolamento do

agregado, impedindo a libertacdo de substancias perigosas.

Os residuos soélidos normalmente sao depositados em aterros, o que provoca graves
problemas ambientais, tal facto pode ser verificado na Figura 2. Para além disso, o uso
destes residuos como matéria-prima alternativa diminui a extraccdo de matéria-prima

natural, tais como marmores, granitos e areias.
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Figura 2 Escombreira das Minas da Panasqueira

Os agregados provenientes das Minas da Panasqueira ao serem extraidos apresentam
uma cor cinzenta como podemos verificar na Figura 3, mas com o passar do tempo a cor vai
mudando, tornando-se de cor ocre Figura 4. E se sofrerem um processo de calcinagdo ficam

de cor avermelhada como podemos comprovar na Figura 5.

Figura 3 Residuos grossos provenientes das Minas da Panasqueira de cor cinzenta (Antunes, 2009).
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Figura 4 Residuos grossos provenientes das Minas da Panasqueira de cor ocre (Antunes, 2009).

Figura 5 Residuos grossos provenientes das Minas da Panasqueira de cor avermelhada (Antunes,
20009).
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2.1 Inovacao

2.1.1 Definicao de Inovacao

A palavra Inovacdo é bastante utilizada em artigos académicos, o que dificulta
encontrar uma definicdo Unica e consensual. O conceito de inovacao adquiriu uma grande
ambiguidade (Garcia, et al., 2002), e existem varias definicées desenvolvidas com o objectivo

de explicarem o conceito de inovacio’

Rogers defende que uma inovacao pode ser uma nova ideia, uma nova pratica ou

também um novo material a ser utilizado num determinado processo (Rogers, et al., 1971).

Joseph A. Schumpeter definiu inovacdo como uma nova funcdo de producao
(Schumpeter, 1939) e descreveu a inovacdao como “uma mudanca historica e irreversivel na

maneira de fazer as coisas” (Schumpeter, 1947).

“Em um sentido essencial, inovacdo diz respeito a busca e descoberta,
experimentacao, desenvolvimento, imitacao e adopcao de novos produtos, novos processos de

producao e novas configuracoes organizacionais” (Dosi, 1988).

Inovacdo € o resultado de processos de aprendizagem, procura e exploracdo, que
resultam em novos produtos, novas técnicas, novas formas de organizacdo, e mudancas

institucionais e de mercado (Lundvall, 1992).

Inovacdo tecnologica de um produto é a implementacao/comercializacdo de um
produto com as caracteristicas da performance melhoradas, tais como entregar
objectivamente servicos novos ou melhorados ao cliente. Uma inovacao tecnolégica de um

processo, € a implementacdo/adopcao de nova ou significativa melhoria da producdo ou

> 0 termo inovacdo vem do latim innovare, que significa “ fazer qualquer coisa de novo”.
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entrega de métodos melhorados. Pode envolver alteracoes em equipamento, recursos

humanos, métodos de trabalho ou a combinacao deles (OCDE, 1997).

Tabela 1 Definicdo de Inovagao

Autor:

Definicao de Inovacao

(Schumpeter, 1939) (Schumpeter, 1947)

Determinacao de uma nova funcao de

producao

(Freeman, 1989)

Uso de uma alteracao nao trivial e um
melhoramento num processo, produto ou
sistema que é novo para a instituicao que

desenvolveu a alteracao

(Lundvall, 1992)

O resultado de processos de aprendizagem,
procura e exploracao, que resultam em
novos produtos, novas técnicas, novas formas
de organizacao, e mudancas institucionais e

de mercado

(Porter, 1990)

Uma nova forma de fazer as coisas que sao

comercializadas

(Afuah, 1998)

Uso de novo conhecimento para oferecer um

produto ou servico que os clientes querem

(Drucker, 1985)

Ferramenta propria dos empresarios, € o
modo de eles explorarem a mudanca
transformando-a em oportunidade para um

negacio ou servico diferentes

(OCDE, 1997)

Inovacao tecnoldgica de um produto, € a
implementacao/comercializacao de um
produto com as caracteristicas da
performance melhoradas, tais como entregar
objectivamente servicos novos ou
melhorados ao cliente. Inovacéo tecnologica
de um processo, é a implementacao/adopcao
de nova ou significativa melhoria da
producéo ou entrega de métodos

melhorados.

Através destas definicoes, podemos concluir que a inovacao é a transformacao de uma

ideia num produto, com um processo de fabrico novo ou melhorado.
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Tabela 2 Tipos de Inovagéao

Tipos de Inovacao Descricao

Produto (Bens e servicos) Introducao no mercado de novos ou
significativamente melhorados, produtos ou
servicos. Inclui alteragdes significativas nas
suas especificacdes técnicas, componentes,
materiais, software incorporado, interface
com o utilizador ou outras caracteristicas

funcionais.

Processo Implementacao de novos ou
significativamente melhorados, processos de

fabrico, logistica e distribuicao.

Organizacional Implementacao de novos métodos
organizacionais na pratica do negocio,
organizacao do trabalho e/ou relacées

externas

Marketing Implementacao de novos métodos de
marketing, envolvendo melhorias
significativas no design do produto ou
embalagem, preco, distribuicao e promocao.
O objectivo é aumentar as vendas através da
melhor satisfacao das necessidades dos
mercados, da alteracao de posicionamento

ou da abertura de novos mercados.

2.1.2 Diferenca entre inovacao e invencao

A inovacao é claramente distinguida da invencao. Invencdo € a criacdo de um
processo ou produto que pode claramente ser distinguido como novo comparado com o ja
existente. Inovacao, por outro lado, é o uso de uma alteracao nao trivial e um melhoramento
num processo, produto ou sistema que é novo para a instituicdo que desenvolveu a alteracao
(Freeman, 1989).
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A primeira distincao entre invencao e inovacao foi feita por Schumpeter. Este autor
define invencao como uma ideia, um desenho ou um modelo para um produto ou processo
novo ou melhorado. Uma inovacado é conseguida apenas com a primeira transaccao comercial
que envolva o produto ou o processo novo, embora a palavra seja também usada para

descrever todo o processo (Freeman, 1997).

As invencdes podem muitas vezes ser protegidas por patente, mas nao conduzem
necessariamente a inovacoes. Na verdade, como refere (BURGELMAN, 1996), pode existir um
desfasamento temporal significativo (10 anos ou mais) entre a realizacdo de investigacao

fundamental e a utilizacao das invencoes de forma a criar inovacdes bem sucedidas.

Se entendermos a invencao como um processo criativo e de geracao de ideias,
enquanto a inovagcao um processo de desenvolvimento e aplicacao dessas ideias ou invencoes
em algo pratico - um produto (Fagerberg, 2005), entdo compreendemos que a principal
distincdo assenta no facto de por si so, a primeira (invencdo) ndo ser comercializavel,
enquanto a segunda (inovacao) pode inclusive ser a base de um negdcio com sucesso e

contribuir para o desenvolvimento econémico de uma regiao (Schumpeter, 1942).

N&o sera por acaso que as invencdes mais importantes do séc. XIX, surgem associadas
aos nomes dos empreendedores que as colocaram no mercado, enquanto os seus inventores
ficaram esquecidos. Por exemplo, o aspirador foi inventado por J. Murray Spengler e
originalmente chamado varredor eléctrico por succao, mas foi W. H. Hoover que apesar de
nao dominar a tecnologia, soube muito bem como colocar o produto no mercado (Bryson,
1994).

2.1.3 A importancia do design na inovacao

Enquanto no Manual de Frascati (OCDE, 2002) o design ndo é incluido no “D®” de I&D’
porque exclui na sua definicao uma vasta gama de actividades que envolvem criacao ou uso
de novo conhecimento na inovacdo, ja no manual de Oslo (OCDE, 1997), o mesmo nao
acontece. No manual de Oslo o I&D inclui de forma explicita a actividade de design e os
inquéritos baseados neste manual recolhem informacao sobre despesas em design importantes

para determinar o desempenho das empresas no que diz respeito a inovacao.

Por outro lado, alguns estudos sobre inovacao (Freeman, 1982) (Walsh, et al., 1992)
salientam o design como a disciplina central no desenvolvimento de novos produtos € numa

perspectiva mais alargada, como o centro do processo de inovacao. O termo ‘Design

6 .
Desenvolvimento
7 . . ~ .
A sigla I&D corresponde a Investigacdo e Desenvolvimento
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Innovation’, muito usado por académicos e profissionais de design (Mutlu, et al., 2003),

resulta precisamente desta ligacao entre o design e a inovacao.

Os termos “inovacao” e “design” interligam-se parcialmente, embora nao sejam
sinonimos. O design refere-se a um tipo especial de accdo inovadora, que cuida das
preocupacdes de uma comunidade de utilizadores. O design sem a componente inovadora é,
obviamente, uma contradicao. Porém, accdo inovadora que produz algo novo nédo é condicao

suficiente para caracterizar o design em sua plenitude (Bonsiepe, 1992).

2.1.4 O design como estratégia da empresa

“A maioria das empresas ja exauriu as possibilidades de aumentar o lucro por meio de
corte de custos, reengenharia e melhora da eficiéncia. Se quiser gerar riquezas a empresa

tem de inovar.” (Hamel)

Segundo (Lorenz, 1986) a vantagem competitiva das empresas nao pode continuar a
basear-se apenas nos baixos custos ou em altas tecnologias. As velhas ferramentas que
permitiam as empresas marcarem a diferenca ja ndo sao ajustadas as novas realidades e o
design ja ndo pode ser entendido como uma componente opcional do marketing ou da
estratégia, mas antes como o seu centro. Desta forma Lorenz (1986) chama a atencao para o
crescente papel do design numa perspectiva estratégica. Por outro lado, a verdade é que sao
cada vez mais os produtores que incorporam o design industrial nas actividades de
desenvolvimento de novos produtos com o objectivo de adquirir vantagens competitivas no
mercado (Berkowitz, 1987) (Christensen, 1995).

O design parece assim contribuir para um aumento das vendas e acréscimo das
margens de rentabilidade comparativamente com as empresas que nao investem em design
Industrial (Gemer, et al., 2000). Estes autores chamam a atencdo para o diferente impacto
que o design pode ter em indlstrias em que a ergonomia e estética dos produtos sdo um
aspecto mais ou menos importante. Por exemplo num produto baseado numa nova tecnologia,
o papel inicial do design industrial € muito reduzido. Contudo, a medida que a tecnologia do
produto se generaliza, o papel do design industrial aumenta em funcdao do factor de
competitividade se deslocar da tecnologia para se centrar em aspectos relacionados com a

ergonomia e estética (Berkowitz, 1987) (Ulrich, et al., 1995).

A ergonomia € a “Disciplina cientifica que tem por objectivo as interaccdes entre os

homens e os outros elementos de um sistema e a profissao que aplica a teoria, os principios,
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os dados e os métodos na concepcao, de modo a optimizar o bem-estar humano e o

desempenho geral do sistema”.

"A ergonomia € o estudo cientifico da relacao entre o homem e seus meios, métodos e
espaco de trabalho. Seu objectivo é elaborar, mediante a contribuicdo de diversas disciplinas
cientificas que a compdem, um corpo de conhecimentos que, dentro de uma perspectiva de
aplicacdo, deve resultar numa melhor adaptacao ao homem dos meios tecnoldgicos e dos

ambientes de trabalho e de vida™.

A ergonomia acarreta ao designer conhecimento e técnica, que possibilita um melhor
desempenho do designer para desenvolver produtos que interajam com o utilizador de uma

melhor forma'®.

Nem todas as empresas utilizam a mesma estratégia de inovacao, algumas optam por
serem inovadoras enquanto outras por uma posicao como seguidoras (Gemser, 1999). As
empresas inovadoras sao as primeiras a lancar no mercado novos designs ou originais,
verdadeiramente diferentes dos designs ja existentes, enquanto as seguidoras tendem a
lancar no mercado designs muito parecidos ou idénticos com os lancados previamente pelos
concorrentes. Contudo, varios autores defendem que, ser o primeiro no mercado numa
estratégia de lideranca na inovacdo, nao € garantia de maior sucesso do que uma estratégia

como seguidora (Cool, et al., 1987).

Segundo Tom Peters, "Todos nds estamos em uma busca frenética por novas vantagens
competitivas...o terreno mais fértil para o surgimento dessas novas vantagens esta no design”
(Peters, 1995).

"Ha 15 anos as empresas competiam pelo preco. Hoje em dia é na qualidade. Amanha,

no design.” (Professor Robert Hayes da Universidade de Harvard, 1981)

Ja na Inglaterra uma pesquisa realizada pelo Design Innovation Group (The role of
design and inovation in competitive product development - 1997) revela os impactos
comerciais do design no mercado. O estudo envolveu 220 pequenas e médias empresas
inglesas que receberam apoio do governo para a contratacao de uma consultoria de design
com o objectivo de desenvolverem novos produtos. Com esse trabalho ficou constatado que o
investimento gerou rapido retorno na grande maioria das empresas € que um pequeno
incentivo, através da incorporacao das actividades de design, pode representar significativa

melhora do desempenho das mesmas (Jorge Uesu, Marco 2003).

8 Definicdo: IEA - International Ergonomics Association (San Diego, EUA, Agosto 2000)
® Congresso Internacional de Ergonomia, 1969
0. CID - Corporate Industrial Design, PHILIPS apud MORAES, 1993
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2.2 Materiais

Breve historia dos materiais

Segundo Michael Ashby existe uma diversidade de materiais no mercado, estimando-
se uma quantidade entre os 40.000 e 80.000. (Ashby, 2004)

Outros autores sustentam que o nUmero de materiais ja ultrapassaram os 100.000.
“Foi estimado que existem mais de 100.000 materiais disponiveis a escolha do designer,
correspondendo a um nimero de informacdo sobre propriedades ainda maior” (Charles,
1997).

No passado, a utilizacdo de materiais ficava confinada a disponibilidade que a
natureza oferecia. Dai se falar em idade da pedra, idade do bronze e idade do ferro, o que
facilitava a escolha nos materiais a serem utilizados. Na pré-historia, os utensilios e objectos
eram feitos de materiais tais como pedra, madeira e ossos. Com o passar dos tempos,
comecaram a aparecer novos materiais e capacidade para sintetizar novos materiais
manipulando matérias-primas como a argila e as fibras vegetais, e posteriormente os metais,

que sao actualmente utilizados em grande escala.

Materiais como o vidro, ferro fundido e forjado, apareceram apos 1850 durante a
Grande Exposicao Internacional de Arte e IndUstria de Londres, materiais que ja eram

utilizados em grande escala na fabricacao de estruturas e objectos (Raizman, 2003).

O primeiro material polimérico a ser produzido industrialmente foi, a celuldide e a
baquelite. Actualmente os materiais que estao a ter grande relevancia sao os nanomateriais,

ligas, ceramicos e compositos de alto desempenho (Manzini, 1993).

Com a evolucao dos materiais e tecnologias, apareceram novos materiais com

melhores propriedades do que os ja existentes, o que possibilitou a construcao de estruturas
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mais resistentes e formas mais ousadas. Como exemplo, temos a construcao de pontes; os
romanos fizeram-nas de pedra mas, este material, € resistente a compressao mas fragil a
traccdo, por isso era necessario distribuir as forcas por bastantes pilares o que tornava a
estrutura pesada. Porem, o desenvolvimento de materiais como ferro forjado, aco e betao, a

construcao de pontes passou para vaos grandes e formas mais ousadas e resistentes.
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2.3 Materiais e o Meio Ambiente

Todas as actividades da nossa sociedade tém um impacto no meio ambiente. Se o
meio ambiente tem alguma capacidade para lidar com este impacto, absorvendo uma
pequena parte deste, sem causar danos de maior, ha actividades, principalmente industriais,
que excedem a capacidade do meio ambiente em absorver o excedente industrial levando a
diminuicao da qualidade de vida e comprometendo o bem-estar actual e das futuras geracoes.
Uma parte importante deste impacto advém da maquinacdo do uso e da deposicao de
produtos. Anualmente, nos Estados Unidos cada pessoa consome 10 toneladas de materiais
(Ashby, 2005) o que revela bem a quantidade excessiva de materiais depositados no meio

ambiente.

Os materiais e a energia consumida para fabrica-los sao oriundos de recursos naturais.
Mas estes recursos ndo sao ilimitados, bem pelo contrario, sdo cada vez mas escassos. Esta
percepcao mantida desde o século XVIIl até ao inicio do século XX mas, hoje em dia existe
uma maior consciéncia, e o ser humano ja se apercebeu de que os recursos naturais ndo sao
ilimitados. Cada vez mais, principalmente as geracées mais novas revela-se uma crescente
preocupacao com o meio ambiente, embora estas preocupa¢cdes nao sejam novas. Thomas
Malthus, em 1798, previa a ligacao entre o crescimento da populacdo e o esgotamento dos

recursos naturais (Ashby, 2005).

"0 poder da populacédo é tao superior ao poder da terra para produzir subsisténcia
para o Homem que a morte prematura deve, em alguma forma ou outra visita a raca humana
(Malthus, 1798).

Passados 200 anos, em 1972, um grupo de cientistas, conhecidos como o “clube de
Roma”, reuniu-se para debater varios assuntos relacionados com o meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel. O relatério elaborado por uma equipa do MIT', apontava

problemas como, energia, poluicao, salde, ambiente e crescimento populacional. Esta equipa

" Massachusetts Institute of Technology
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chegou a conclusao de que o planeta terra nao aguentaria o crescimento da populacao,

devido ao facto de continuarmos a utilizar recursos que se estao a esgotar (Ashby, 2005).
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Figura 6 Crescimento da populacdo mundial ao longo dos ultimos dois mil anos (Ashby, 2005).

"Muitos aspectos das sociedades desenvolvidas estao a aproximar-se da saturacao, no
sentido de que nao se pode continuar a crescer por muito mais tempo sem atingir os limites
fundamentais. Isso ndo quer dizer que o crescimento vai parar na proxima década mas, que
um declinio da taxa de crescimento é previsivel na vida de muitas pessoas agora vivas. Numa
sociedade habituada... a 300 anos de crescimento, isso € algo completamente novo, e vai

requerer uma adaptacao consideravel” (WCED, 1987).
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Figura 7 Populacdo dos 25 paises mais populosos e desenvolvidos (Ashby, 2005).

Figura 7 mostra a distribuicio dos paises mais populosos: China e India s&o
responsaveis por 37% da populacéo total e sdo também os paises onde o consumo de materiais

cresce mais rapidamente (Ashby, 2005).

Todos estes factores fazem com que o design industrial faca/utilize uma metodologia
para mudar padroes pré-estabelecidos e novas solucdes para utilizar os materiais e potenciar
novas matérias-primas. Com isto, o design procura solucdes alternativas para minimizar a

degradacao do meio ambiente.

2.3.1 Dependéncia de Materiais ndo renovaveis

Usar ou ndo usar materiais € uma questdo dificil de responder, a sociedade nao usa
materiais, ela esta totalmente dependente deles. Esta dependéncia mudou progressivamente,
passando-se a adoptar uma confianca cada vez maior em materiais renovaveis em detrimento
de materiais que consomem 0s recursos que nao podem ser substituidos. Até a 300 anos atras,
a Humanidade subsistiu com materiais renovaveis, como por exemplo a pedra, madeira,
peles, fibras vegetais. Materiais como o ferro, cobre, lata, zinco, que sao materiais nao
renovaveis eram utilizados em pequenas quantidades e para finalidades praticas. No entanto,
ao longo dos ultimos dois séculos houve uma rapida progressdao em relacdo a dependéncia de
materiais nao renovaveis, visivel na Figura 8. Pouco a pouco, a dependéncia de materiais nao

renovaveis foi aumentando até que, no século XX a dependéncia era quase total,
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aproximadamente 90%. A dependéncia € um perigo e deixar de utilizar um material do qual

dependemos, implica viver sem ele e isso tras dificuldades. (Ashby, 2005)

0% Dependence on non-renewable materials 100%
Date
Silicon-based
communication L 2000 AD A Near-total --»
conirols all commerce dependence on
and life non-renewable
Oil-based polymers | 1980 AD - materials
displace natural fibers,
potfery and wood
- 1960 AD A

Metals become the
dominant materials
of engineenng - 1940 AD

Aluminum displaces

wood in light-weight [T 1920 AD -
design
Concrete displaces - 1900 AD A

wood in large structures

- 1850 AD A
Cast iron, steel displace
wood and st i
e o™ - 1800 A Start of the
industnal revolution
1500 AD -~
The “dark ages” —
L 1000 AD A little material
development
- 500 AD +
Wrought iron
- 0BC/AD A displaces bronze
Copper, bronze
- 1,000 BC + displace bone
and stone fools
Total dependence | JoL00BCS
-«{---- On renewable
materlals 100,000 BC A MFA GB
0% Dependence on non-renewable materials 100%

Figura 8 Dependéncia crescente em materiais ndo renovaveis ao longo do tempo (Ashby, 2005).

2.3.2 Consumo de recursos

A nivel mundial, consumimos cerca de 10 mil milhdes (10'°) de toneladas de materiais
por ano, o que da uma média de 1,5 toneladas por pessoa. A Figura 9 mostra o consumo de
materiais, que sao utilizados em maior nimero (Ashby, 2005). Verifica-se que na categoria
dos metais 0 aco e as ligas de aluminio sdo os mais produzidos, na categoria dos polimeros é o

polietileno e o policloreto de vinilo e na categoria da ceramica é o betao e o asfalto.
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Figura 9 Producdo anual mundial de 23 materiais de que a sociedade industrializada depende

(Ashby, 2005).

2.3.3 Materiais mais Utilizados

De acordo com a Figura 10 os materiais mais usados sdo as ceramicas, principalmente o betao

seguido dos materiais naturais, principalmente a madeira. Verifica-se que as ceramicas sao

usadas em grande quantidade, (84%) em comparacao com as restantes familias (16%).

35|Pagina



Capitulo 2

Metals
(dominate by steel)
Natural 6% Polymers
(dominate by wood) (dominate by
9% PE, PP, PVC, PET)

1%

Ceramics
(dominate by concreta)

84%

Figura 10 Materiais mais usados (por familia) (Ashby, 2005)

2.3.4 O ciclo de vida dos Materiais

Quando se fala em ciclo de vida, a primeira definicdo que nos ocorre, é que se trata
de um conceito que tem origem nas ciéncias biologicas. O ciclo de vida de um organismo vivo
tem cinco etapas: “nasce”, “desenvolve”, “amadurece”, “envelhece” e finalmente “morre”.
A ideia do ciclo de vida, tem sido adaptada e aplicada noutros campos, como € o caso do
design de produtos onde se analisa a interaccao dos produtos com o natural, social, e
empresarial. O estudo do ciclo de vida dos materiais envolve a avaliacao dos impactos
ambientais da vida de um material, desde a extraccdo da matéria-prima até ao seu regresso a

ecosfera em forma de residuos (Ashby, 2005).
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Recursos

Morre

Figura 11 Fluxograma do Ciclo de Vida dos Materiais adaptado de (Ashby, 2005)

A Figura 11 explica o ciclo de vida dos materiais. Numa primeira fase, a matéria-
prima proveniente de recursos naturais é extraida e produz-se, “nasce” o material; depois, na
segunda fase, é fabricado o produto, distribuido e vendido aos consumidores, “fase de
desenvolvimento”. Posteriormente, é usado, “fase de amadurecimento” e, por fim, chega ao
fim de vida atil, “morre” e o produto é entdo substituido. Se alguns destes produtos
descartados sao reciclados aproveitando-se alguns materiais, voltando assim a estar
disponiveis para serem novamente utilizados, outros ha que ndo sdo reciclados, sao

depositados em aterros, ou incinerados, o que prejudica o meio ambiente (Ashby, 2005).
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Recursos
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Figura 12 Ciclo de vida dos materiais adaptado de (Ashby, 2005).

Figura 12 as matérias-primas sdo extraidas e processadas para produzir um material.
Este material é transformado em produto e depois usado, no final da sua vida é descartado,
reciclado ou remodelado e reutilizado. A energia e os materiais que sao consumidos em cada

fase geram calor, residuos solidos, liquidos e libertam emissdes gasosas.

2.3.5 Fim de vida dos materiais: um problema ou um recurso?

Quando um material deixa de ter utilidade, deixamos de chama-lo material e
passamos a denomina-lo de residuo, originando desperdicio. A geracdo de desperdicios é
inevitavel e é uma das consequéncias do consumo mas, existe uma alternativa para os
residuos. A populacao esta a consumir materiais a um ritmo cada vez mais rapido e o volume
de residuos € preocupante. Quando um produto chega ao fim de vida Gtil ha cinco opcdes:

aterro, combustao, reciclagem, reengenharia, ou reutilizacao (Ashby, 2005).

Os produtos em fim de vida util podem nao ser um problema, mas sim um recurso com
grandes potencialidades. Grande parte dos desperdicios pode deixar de ser um problema, e
passar a tornar-se uma solucao para o esgotamento dos recursos naturais. Muitos dos produtos

que chegam ao fim de vida ainda funcionam e podem muito bem ser vendidos/reutilizados
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novamente a outras pessoas ou simplesmente retirar componentes que funcionem
perfeitamente e serem novamente utilizados em novos produtos. Com esta filosofia, pode-se
minimizar o volume de residuos que geramos, e transformar esses residuos em algo (til para a

humanidade.
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2.4 Enquadramento do Problema

A exploracdo, mineira nas minas da Panasqueira, gera residuos que se vao
acumulando em escombreiras ao longo dos anos e estes nao podem ser repostos no local
original. A acumulacdo de estes residuos provoca um impacto visual negativo e por se
encontrarem em contacto com as aguas do rio gera poluicdo ambiental, este facto pode ser
comprovado na Figura 13. Actualmente nota-se que a indlstria e os consumidores estao cada
vez mais preocupados com os problemas ambientais. Nesse contexto € desenvolvido este
trabalho, tendo como objectivo propor solucbes para os desperdicios das Minas da
Panasqueira. Pretende-se desenvolver produtos usando betdo polimérico e estes devem ser de

baixo custo e consumindo baixa energia na sua fabricacao.

Figura 13 Escombreira das Minas da Panasqueira em contacto com o rio.
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2.4.1 Residuos provenientes das minas da Panasqueira

A extraccdo mineira gera residuos que normalmente sdao depositados em escombreiras
a céu aberto Figura 14. Estes residuos minerais tém um reduzido valor comercial, tornando-
se assim num material com um potencial enorme para a producdo de Betao Polimérico. Para
além das consideracoes ambientais, as propriedades destes materiais como a aparéncia

estética pode ser uma mais-valia para o produto final.

Os produtos de Betao Polimérico ao chegarem ao fim de vida Gtil podem ser utilizados
como agregados reciclados, para a producao de novos produtos de Betdo Polimérico, sendo

novamente introduzidos no ciclo de producao (Sousa, 2005).

Figura 14 Escombreiras das Minas da Panasqueira
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3.1 Metodologia

A metodologia do design destina-se a optimizar métodos, regras e critérios, o que

proporciona ao design a hipdtese de ser pesquisado, avaliado e melhorado.

Apds a Segunda Guerra Mundial verificou-se um crescimento econémico nos paises
industriais europeus originando uma nova “guerra”, mas desta vez em termos de concorréncia
internacional. Esta situacao levou o Design a adaptar-se a diferentes condicées, nao podendo
mais praticar métodos de configuracdo subjectivos e emocionais, oriundos da manufactura,
enquanto as empresas racionalizavam o projecto, a construcao e a producao. Desta forma,
tornou-se necessario que os designers conseguissem integrar métodos cientificos nos

processos de projecto e serem aceites pela indUstria.

0 inicio da Metodologia do Design teve inicio por volta dos anos 60, em especial na HfG
Ulm™, que se dedicava intensamente a este assunto. O aumento das tarefas dadas aos
designers da industria nesta época originou esta motivacao. Christopher Alexander (1964), um
dos pais da metodologia do design, descreveu quatro argumentos para 0 processo de projecto

com uma metodologia propria:

= Os problemas de projecto sao demasiados complexos, para serem tratados
intuitivamente.

* Aumento da quantidade de informacao necessarias para a resolucdao de
problemas, que o designer nao conseguia manipular.

= Aumento repentino da quantidade de problemas.

= Os problemas de projecto comparados com épocas anteriores eram diferentes, o

que levou a uma dificuldade em usar experiéncias anteriores.

12 Escola Superior de Design de Ulm, Alemanha (Hochschule fiir Gestaltung, HfG) foi no periodo de sua
existéncia, de 1953 a 1968, uma das mais importantes escolas contemporaneas de design, tida como
instituicao internacional no campo do ensino, do desenvolvimento e da pesquisa na area do design
industrial.
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Muitas vezes considerou-se, equivocamente, que o objectivo da metodologia era o
desenvolvimento de um Unico método, restrito para o Design. Tarefas diferentes necessitam
de métodos diferentes e a pergunta crucial que deve ser colocada no inicio do processo de
design € a de que qual método deve ser utilizado e em qual problema. “ O esforco
metodolégico num projecto de redesign de um produto pouco complexo € essencialmente

menor do que um empregado num desenvolvimento de um sistema de transporte publico.”

Antes de iniciar-se a modificacdo ou o desenvolvimento de um novo projecto, é

necessario estudar, compreender do que se trata.
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3.2 Método de Design

Designa-se Método ou processo de Design a relacdo que existe entre o produto
industrial (objecto industrial) e o designer industrial. O designer industrial &€ um profissional
criativo que percorre quatro fases diferentes para desenvolver um produto inovador onde

diversas caracteristicas sao valorizadas pelo utilizador (Lébach, 2001).

O que se espera do designer industrial € que ele produza solugées novas para um
determinado problema. Pode ser considerado um criador/gerador de ideias, que recolhe

informacdes para solucionar problemas (Lobach, 2001).

Exige-se do designer industrial originalidade, para conceber produtos inéditos, o que
leva a que cada vez mais a novidade seja uma arma poderosa para ultrapassar a situacao
competitiva do mercado. Para desenvolver ideias inovadoras e originais o designer industrial
necessita de obedecer a determinados requisitos. Uma das condicdes necessarias para a
actividade de designer industrial € o conhecimento do problema e para isso é necessario
reunir e analisar todas as informacdes disponiveis. O designer industrial deve ter curiosidade
e vontade de procurar solucdes inéditas para os problemas que lhe sejam propostos (Lébach,
2001).
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3.3 Método de Design - Solucdo de Problemas

O processo de design tanto € um processo criativo como um processo de solucao de

problemas, e divide-se em 4 fases:

= Existe um problema;
= Relnem-se informacoes sobre o problema;
» Criam-se alternativas para solucionar o problema;

= Desenvolve-se a alternativa mais adequada (transforma-se em produto);

O trabalho de qualquer profissional resume-se em encontrar uma solucao do
problema, mas o que diferencia o designer das outras € o facto de este transformar a solucao
do problema em projecto de produto, incorporando caracteristicas que possam satisfazer as

necessidades humanas (Lobach, 2001).
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3.4 Fases do Processo de Design

Em alguns casos o processo de design pode ser extremamente complexo, dependendo
da magnitude do problema. Divide-se em quatro fases diferentes, embora estas fases se
relacionem entre si.

Tabela 3 Etapas de um projecto de design (Lobach, 2001)

Andlise do problema Analise do problema de design
Conhecimento do problema Analise da necessidade

Colecta de informacodes Analise da relacao social Homem - produto
Analise das informacoes Analise da relacao produto - ambiente

Desenvolvimento historico

Analise do mercado

Analise da funcao

Analise estrutural

Analise da configuracao (funcées estéticas)
Analise de materiais e processos de
fabricacao

Patentes, legislacao e normas

Definicao e clarificacao do problema e Andlise de sistema de produtos
definicao dos objectivos Distribuicao, montagem, servico a clientes,
manutencao

Descricao das caracteristicas do novo
produto

Exigéncias para com o novo produto
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2° Fase Geracgao de alternativas
Escolha dos métodos de solucionar
problemas
Producao de ideias
Geracao de alternativas
3% Fase Avaliacao das alternativas
Exame das alternativas
Processo de seleccao
Processo de avaliacao
4? Fase Realizagcao da solucao do problema
Realizacao da solucao

Nova avaliacao da solucao

3.4.1 Primeira Fase

Analise do problema

Capitulo 3

Alternativas de design
Conceitos do design
Alternativas de solucao

Esbocos de ideias, modelos

Avaliacao das alternativas de design
Escolha da melhor solucao

Incorporacao das caracteristicas ao novo
produto

Solucao de design

Projecto mecanico

Projecto estrutural

Configuracao dos detalhes (raios, elementos
de manejo, etc.)

Desenvolvimento de modelos

Desenhos técnicos, desenhos de
representacao

Documentacao do projecto, relatorios

O conhecimento do problema é o ponto de partida para o processo de design. A

primeira tarefa do designer industrial é a descoberta de problemas que possam ser

solucionados com a metodologia de desigh e nao com outra qualquer. Numa empresa, o

designer industrial tem pouca influéncia na problematizacdo, a missao dele é mais a de

propor solucées em forma de produtos, para um determinado problema (Lobach, 2001).

Na primeira fase € muito importante a colecta de informacdes, para posteriormente

serem a avaliadas. Todos os dados sdo importantes, pois através destes constroi-se a base da

solucao.

3.4.2 Segunda Fase

Na segunda fase sao desenvolvidas alternativas para o problema; é a fase de producao

de ideias tendo em atencéo a analise feita na primeira fase. Para desenvolver o maior nimero
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de ideias, o designer precisa de trabalhar livremente, sem restricdes. E importante que nesta
fase as ideias nao sejam restritas pelo conhecimento do problema adquirido na primeira fase,
€ necessaria liberdade para que o designer possa desenvolver o maior numero de ideias
possiveis para o problema. Nesta fase também € importante a realizacao esbocos ou modelos
tridimensionais (Lobach, 2001).

3.4.3 Terceira Fase

Os esbocos ou os modelos tridimensionais sdo comparados e avaliados na terceira
fase; nesta, pode encontrar-se qual € a melhor solucdo. De acordo com Burdek existem duas

perguntas para a avaliacao das alternativas:

Que importancia tem o novo produto para o utilizador, para determinados
utilizadores, para a sociedade?

Que importancia tem o novo produto para o éxito financeiro da empresa?

Os critérios de avaliacdo resumem-se a estas duas perguntas, e dependendo dos

objectivos pode dar-se um peso maior a uma delas (Biirdek, 2006).

3.4.4 Quarta Fase

A (ltima fase é a materializacdo da solucédo escolhida. A alternativa apresentada em
forma de produto converte-se (desde a primeira fase ate a ultima) num protoétipo.
Determinam-se as dimensdes fisicas do produto. E realizado um modelo visual, onde sdo
retratados os desenhos necessarios e textos explicitos para, posteriormente, serem avaliados
pelo nivel hierarquico da empresa e para que se decida se é ou nao colocado na linha de
producao (Lobach, 2001).
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3.5 Factores Estéticos

Os elementos que dao configuracdo aos produtos industriais (objectos), isto €, que séo
a esséncia dos produtos, e que sao percebidos pelo ser humano sdo a forma, material,
superficie e cor. Estes elementos, conjugados, ddo ao objecto informacdo estética mas,
separadamente tém pouca importancia. O designer industrial deve fazer varios testes de
relacdo entre diferentes tipos de elementos, para que os produtos se transformem em algo

agradavel para o ser humano (Lébach, 2001).

3.5.1 A forma

O componente mais importante na configuracao dos objectos é a forma. Existem dois
tipos de forma, forma tridimensional e forma plana. A forma tridimensional é aquela onde
podemos observar o objecto de diferentes angulos e perceber melhor a peca. Ja a forma
plana é a representacdo de um objecto sobre um plano, deixando de existir a possibilidade de
vé-la de diferentes angulos, mesmo com a variacdo do ponto de observacdo, a percepcao
continuara igual. A forma plana é mais utilizada na publicidade, pois ai pode-se mostrar a

melhor face do objecto, e transmitir a impressao desejada (Lobach, 2001).

3.5.2 O Material

O uso de materiais adequados e processos de fabrico econémicos sdo factores
principais na producao industrial. Se um novo tipo de material precisa ser vendido porque é
economicamente uma mais-valia, leva a que este seja um factor determinante no produto. O
designer vai ser o responsavel por esta tarefa de desenvolver ideias para produtos,
aproveitando este novo tipo de material. Muitas das vezes, a escolha do material ndo recai so6

sobre motivos estéticos ou por se adequar a producao mas sim por razoes econdémicas. Um
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exemplo disso, verifica-se na producdo de moveis, onde outrora se utilizava madeira macica

actualmente é substituida por aglomerados (Lobach, 2001).

3.5.3 A Superficie

A superficie nem sempre tem grande importancia no efeito visual, produzindo no
utilizador ideias de limpeza, calor, frio, fresco, etc. Certas caracteristicas da superficie dos
diferentes tipos de materiais tais como brilho, rugosidade, polidez, pode dar ao designer a

possibilidade de criar os efeitos desejados (Lobach, 2001).

3.5.4 A Cor

Um dos principios da aplicacdo da cor é o uso de cores fortes e intensas com o
objectivo (em certas ocasides) de promover a compra, excluindo a ponderacao dos potenciais
compradores de objectos com cores neutras. Os produtos com cores fortes destacam-se no
ambiente onde est&o inseridos, o que pode ser (til se a razdo for destacar algo num ambiente
monotono (Lobach, 2001). Actualmente, os fabricantes oferecem produtos que possibilitam
satisfacao ao maior nimero possivel de utilizadores. Para tal, recorrem ao uso de cores vivas
como se pode constatar na Figura 15 onde a conceituada marca Italiana Alessi faz uso de
cores vivas nos seus produtos. Outro caso de utilizacdo de cores vivas pode-se verificar na

Figura 16 onde as cores empregues alertam para um possivel perigo.

Figura 15 Produtos Alessi
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Figura 16 Maquinas de Construcao

Quanto a utilizacdo de cores neutras nos objectos, estas tém por objectivo fazerem
passar os objectos desapercebidos no ambiente onde estao inseridos. Nem sempre um produto
se deve destacar e utilizar cores vivas. Se so existissem cores fortes, os ambientes tornavam-
se cansativos e mesmo “doridos” para os olhos (Lobach, 2001). Cada vez mais, os fabricantes
de matérias-primas oferecem uma vasta gama de cores, possibilitando aos utilizadores
escolherem as que mais desejam. Hoje em dia, alguns produtos sao disponibilizados em cores

neutras e cores vivas (Figura 17).

A utilizacdo de cores neutras e cores vivas em simultaneo, no mesmo produto, cria
contrastes, evitando uma monotonia da forma. O utilizador ao observar cores sente diferentes
sensacoes. As cores escuras causam sensacao de peso e fazem ligacao com a terra, as cores

claras produzem sensacao de leveza e flutuacao (Lobach, 2001).

Figura 17 Maquina de café Dolce Gusto
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3.6 A importancia da Cor no Design

A cor é um elemento indispensavel para a representacdo da natureza, objectos e
imagens criadas pelo Homem. De acordo com Pedrosa, “A cor ndo tem existéncia material: é
apenas uma sensacao produzida por certas organizacées nervosas sob a accao da luz, mais
precisamente, € a sensacdo provocada pela accao da luz sobre o 6rgdo da visao". (Pedrosa,
1982)

A cor é uma ferramenta importante que um designer utiliza para o desenvolvimento
de produtos, graficos e para a comunicacao visual em geral. A aplicacao da cor no design tem
como objectivo principal a diferenciacao, com isto pode-se obter resultados diferentes,

camuflar, chamar a atencao, indicar, etc. (Ferreira, et al.)

Um exemplo da aplicacdo da cor para chamar a atencado € o uso da cor vermelha no
extintor de incéndio. Outro efeito que se pode obter com a cor é o efeito fisico e a melhor
explicacao para este é a utilizacdo do branco em telhados para reflectir o calor e a utilizacao
de cor preta para captar energia solar. Nas salas de cirurgia utiliza-se a cor verde turquesa
para anular as imagens provocadas pelo constante contacto com o sangue do paciente. A cor
em si ndo causa sensacoes acUsticas ou tacteis, porém as cores sdo consideradas como cores

quentes, frias, tranquilas, excitantes, etc. (Ferreira, et al.)

3.6.1 Harmonia das cores

A definicdo de harmonia tem varios significados, dependendo do contexto onde é
inserida. Na musica é um conjunto de sons que constituem acorde musical, arte de ordenar os
acordes musicais, no discurso é a qualidade de tornar as frases agradaveis ao ouvido, entre as
pessoas pode significar paz e amizade. No design pode-se conseguir uma harmonia de cores,

onde nenhuma domine mas onde todas combinem para formar um todo. (Ferreira, et al.)
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Segundo Golding White existem alguns principios de harmonia. Similaridade (cores
semelhantes proporciona harmonia) familiaridade (cores que nao sao comuns podem ser
desagradaveis, as cores familiares sdo mais faceis de agradar ao publico, cores da natureza,
arvores, céu, agua, terra etc.) equilibrio (trata da quantidade, destaque e localizacdo das
cores na composicdo, que geralmente sao obtidas pela simetria e assimetria das formas e das
cores) ordem (estabelece que uma escala de cores deve ter uma ordem cuidadosamente
planeada) ambiguidade (deve-se evitar ao maximo elementos de incerteza, podendo provocar
desequilibrio). (Golding, et al., 1997)

Chijiiwa “so porque gostamos do azul nao significa que devemos utiliza-lo em todos os
nossos projectos”. Em alguns casos a utilizacao da cor azul pode ser apropriada mas noutros
pode ser uma desgraca. "Outra maneira de aumentar a harmonia € limitar o nimero de cores
no seu projecto. Duas ou trés cores sdao geralmente suficientes. Cinco sao demais. N&o
importa quantas cores vocé utilize, certifique-se de que ha somente uma cor dominante: a
que da o “tom” a todo o sistema de cores. As outras devem ser identificadas claramente
como secundarias’. E ainda acrescenta, Seja Criativo e Original, estas sao apenas ferramentas

Uteis para seus projectos, no entanto nao ha receitas prontas para o design”. (Chijiiwa, 1992)
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3.7 Colorimetria

A colormetria € um processo para medir e analisar a composicdo de uma cor. A

avaliacdo é feita com base em trés aspectos: Tom, Saturacao e Luminosidade.

Segundo Goncalez, para medir e quantificar a cor o sistema mais utilizado é o CIE®,
esta medicdo é feita com base em trés aspectos: Luminosidade, tonalidade e saturacao
(Gongalez, et al., 2001). A cor pode ser transformada em trés nimeros, esses numeros
correspondem aos eixos “L”, “a” e “b”, estes definem o método (CIELab 1976) também

conhecido como RGB'.

black

Figura 18 Imagem Tridimensional do método CIELAB 1976

'3 Comission International de L’Eclairage
4 Red, Green and Blue
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Na Figura 18 pode-se observar o eixo existente no plano vertical - o eixo “L” -, que
representa o desvio da cor entre o claro (positivo) e o escuro (negativo). O eixo “a” apresenta
o desvio da cor entre o verde (negativo) e o vermelho (positivo) e o eixo “b” apresenta o
desvio da cor entre o azul (negativo) e o amarelo (positivo). O ponto de coordenadas zero em

“L”, “a” e “b”, é denominado ponto acromatico, ou seja, define a inexisténcia de cor.

0 sistema de medicdo CIE 1976 “L”, “a” e “b” é representado na Figura 19. Para medirmos
em termos quantitativos a cor utilizamos as coordenadas de um sistema de trés eixos (L, a,
b). O sistema CIELAB 1976, no eixo vertical é representado os valores de Luminosidade (L)
expresso em percentagem (%), o ponto de origem ou o ponto de interseccao dos eixos
corresponde a 50%, o preto corresponde a 0% e o branco a 100%. O eixo horizontal “a” varia
do roxo ao verde, onde a origem do referencial € 0, o roxo valores positivos e verde valores
negativos, o eixo varia de (-=; +=). O eixo “b” varia do amarelo positivo ao azul negativo e tal
como no eixo “a” os valores variam entre (-=; +=). Os eixos “a” e “b” dao os valores de tom e
saturacao e podemos verificar isso na Figura 20. As coordenadas dos eixos “a” e “b”
determinam o vector C, vector de saturacao e o angulo formado por este vector corresponde
ao tom. A representacao total da cor corresponde ao vector E que resulta da conjugacao do
vector C (“a”; “b”) mais o valor da luminosidade “L” como podemos comprovar na Figura 19.
Em qualquer caso onde seja preciso determinar ou classificar o valor colorimétrico de uma
amostra, esta tem de ser representada através das coordenadas (L, a, b) (Duran Suarez,

1996). L 1 Branco

Amarelo

Roxo

C
Azul

L Preto

Figura 19 Representacdo do espaco cromatico CIELAB 1976.
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b*

a*

Figura 20 Representacao do espaco cromatico (a; b), de duas amostras diferentes (S4; S;). Os
vectores Sy, S, indica-nos a saturacdo e os angulos a e B os tons. (Duran Suarez, 1996)

3.7.1 Aplicacao Pratica da Colorimetria.

Este parte descreve os ensaios realizados no campo da colorimetria e resultados
obtidos. Estes ensaios foram realizados na Universidade de Granada com aparelhos especificos
para colorimetria, com o objectivo de recolher informacdao sobre a cor do material. O

aparelho utilizado foi um espectrofotometro CM-2500c Konica Minolta Figura 21.

Figura 21 Espectrofotometro CM-2500c Konica Minolta
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Figura 22 Utilizacdo do espectrofotdmetro para medir a amostra do material.

Na Tabela 4 Sao apresentados os valores L, a e b retirados do espectrofotometro
referentes a amostra analisada. Através destes valores obtém-se uma media que é
representada no Grafico 1 pelo ponto preto e neste sao representados os valores de “a” e

“b”. Ja no Grafico 2 é representado os valores da luminosidade.

Tabela 4 Valores dos parametros “L”, “a” e “b”obtidos através do espectrofotometro referentes a
amostra analisada.

SIGLA L a B

1 17,85 4,91 8,32
2 27,43 5,97 11,35
3 24,54 5,45 3,49
4 30,54 5,36 13,8
5 26,03 7,88 11,33
6 22,3 3,64 8,08
7 9,47 9,84 10,72
8 15,07 5,82 11,26

MEDIA 21,654 6,1088 9,7938
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-5-30-25-20-15-10 -5 |0 5 10 15 20 25 30

Grafico 1 Representacdo grafica dos valores “a” e “b” referentes a amostra
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Grafico 2 Representacdo grafica dos valores de “L”
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Aplicacao da Metodologia
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4.1 Introducao

Neste capitulo, pretende aplicar-se a metodologia descrita no capitulo anterior e
aplica-la a um caso pratico. A aplicacdo da metodologia permite gerar varios conceitos para
solucionar o problema dos agregados minerais provenientes das minas da Panasqueira. A
metodologia escolhida é aplicada e exposta passo a passo, com o objectivo de desenvolver
propostas inovadoras. Todos os conceitos devem ter em atencao que a solucao final deve ser
de baixo custo. Alguns dos conceitos serao representados tridimensionalmente e enquadrados

num ambiente real, recorrendo a software 3D.

Pretende-se com este projecto promover a aplicacao deste material e propor solucoes
em forma de produtos, bem como explorar a textura e cor que o material por si so ja
apresenta na geracao de produtos. Para além de assumir um caracter de sensibilizacao dos
problemas ambientais que afectam o eco sistema, este projecto também pretende

demonstrar a viabilidade enquanto oportunidade de negocio.
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4.2 Primeira Etapa - Preparacao

O problema que se coloca € o criar novas aplicacdes para os residuos provenientes das
minas da Panasqueira depositados em escombreiras e que constituem um problema
ambiental. Existe uma necessidade de dar utilizacdo aos desperdicios (agregados minerais),

desenvolvendo assim produtos em Betao polimérico.

A oportunidade de desenvolver produtos em betao polimérico concede-lhe resisténcia
a solicitacdes mecanicas e quimicas agressivas, que mantenham a cor durante todo o seu

tempo de vida util.

A relacao que este material tem com o meio ambiente é a ideal pois estamos a dar a
utilizacdo a um desperdicio que é colocado em escombreiras ao ar livre e que provoca um
impacto negativo. O facto de estar a utilizar uma resina pode ajudar a conter substancias que
os agregados possam conter. Outra caracteristica importante é o facto de os produtos
fabricados com betdo polimérico ao chegarem ao fim de vida Gtil podem ser novamente
reciclados e reintroduzidos novamente no mercado, reduzindo assim o impacto negativo no

ambiente.

Fez-se uma analise de produtos similares ou produtos desenvolvidos em betéo
polimérico, com o objectivo de estimular a criatividade e de ver o que esta disponivel no

mercado. Os produtos similares pesquisados sao todos aqueles objectos que estdo disponiveis

no mercado fabricados em Betao tradicional Tabela 5.
As principais vantagens dos produtos fabricados em betdo polimérico sao:

*  Produto econémico.

» Facil de produzir (baixa tecnologia).

62| Pagina



Capitulo 4

Tabela 5 Produtos fabricados em betio polimérico e em betdo tradicional (anélise de produtos similares)

Produtos Fabricados em Betao Polimérico

Nome: Sistemas pré-fabricados para

edificacao

Material: Betao Polimero

Empresa: ULMA

Nome: Sistemas pré-fabricados para

drenagem

Material: Betao Polimero

Empresa: ULMA

Nome: Sistemas pré-fabricados para

fachadas ventiladas

Material: Betao Polimero

Empresa: ULMA
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Nome: “Kite shape pipe”

Material: Bet&o Polimero

Empresa: Meyer Polycrete

Nome: produtos para o subsolo

Material: Betao Polimero

Empresa: QUAZITE

Produtos Fabricados em Betao Tradicional
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Nome: recipiente para residuos

Material: betao com tampa de aluminio.

Empresa: Trash Receptacles.Biz

Nome: “Wausau TF1223 (42)”,

recipiente para residuos com divisdes

Material: betao reforcado, com tampa

de plastico.

Empresa: Trash Receptacles.Biz

ALumIRe®
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Nome: “Dark Grey Table With Vase”

Material: betao e aco

Empresa: Rock Elements

Nome: “Concrete Desk”

Material: betao

Empresa: Rock Elements

Nome: “Black & White Concrete Bench”

Material: betao

Empresa: Rock Elements

Nome: “Square Table With Blue Circle”

Material: betao

Empresa: Rock Elements
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Nome: “PCI-0018 Hexagon Planters”

Material: Exposed Aggregate Concrete

Empresa: MacKay Precast

Nome: “PCI 0035 PLANTER w/ SEATING”

Material: Exposed Aggregate Planter,
Beveled Corners, Recessed Strips
Simulated Wood Finish on Coloured
Concrete Seating

Empresa: MacKay Precast

Nome: “PCI-0030: Picnic Table”

Material: Simulated Wood Finish

Coloured Concrete Legs

Empresa: MacKay Precast

Nome: Balusters

Material: Betao

Empresa: Concrete Designs Inc
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Nome: Balusters

Material: Betao

Empresa: Concrete Designs Inc

Nome: “Stair Treads”

Material: Betao

Empresa: Aristone Designs, Inc.
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Nome: “Bollard, Round Security Barrier”

Material: Betao

Empresa: Bohlmann, Inc.

Nome: “Decorative window frames”

Material: Betao

Empresa: Aristone Designs, Inc.
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Nome: “Door Surrounds / Door Trim”

Material: Betao

Empresa: Aristone Designs, Inc.

Nome: “Bench planter”

Material: betao e madeira

Empresa: Rock Elements

Nome: “Concrete Wine Racks”

Material: betao

Empresa: Rock Elements
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Nome: “Concrete Clock”

Material: betao

Empresa: Rock Elements

Nome: “Gray Concrete Bow!”

Material: betao

Empresa: Rock Elements
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Nome: “PCI-0012 Bench”

Material: Exposed Aggregate Concrete

Legs

Empresa: MacKay Precast

Nome: “PCI-0024 Bench”

Material: Exposed Aggregate with a

choice of concrete or cedar planks

Empresa: MacKay Precast

Nome: “Flow Chaise”

Material: betao

Empresa: Rock Elements
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Nome: “SL501 Bench”

Material: Reinforced Precast Concrete

Empresa: Markstaar

Nome: “Bench”

Material: Reclaimed hardwood and a

concrete base.

Empresa: Acronym Designs

Nome: “Drinking Fountains”

Material: Betao

Empresa: Bohlmann, Inc..
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Nome: “Concrete Things”

Material: Betao

Empresa: Nola

Nome: “Single Mailbox”

Material: Betao

Empresa: Bohlmann, Inc.
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4.3 Segunda Etapa - Desenvolvimento de Ideias

Nesta etapa foram geradas ideias para possiveis produtos em betdo polimérico, sendo
estas ideias ilustradas em esbocos. Todas as ideias de produtos foram desenvolvidas tendo em
conta a utilizacdo do mesmo material (residuos mineiros). Inicialmente houve um contacto
com o material, fazendo-se algumas experiéncias para perceber as suas limitacdes e, com
base nelas, desenvolver conceitos tendo em conta essas limitacoes que o material impunha.
Limitacbes essas que estao relacionadas com a espessura do material e com a forma

geomeétrica.

Tabela 6 Esbocos de produtos realizados com o apoio de um software 3D

Conceito 1
Cadeira em Betao

Polimérico
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Conceito 2
Cadeira em Betao

Polimérico e acrilico

Conceito 3

Candeeiro de Rua
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Conceito 4
Banco de jardim com

vaso para plantas

Conceito 5
Banco de jardim com
vaso para plantas e

com encosto.

Conceito 6
Cadeira com pés em

aluminio
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Conceito 7

Grade composta por
trés elementos. Um
balalstre vertical, um

corrimao e um suporte

78 | Pagina




Capitulo 4

4.4 Terceira Etapa - Avaliacao

Através de duas perguntas essenciais foi feita uma avaliacdo dos conceitos
desenvolvidos. Como podemos observa na Tabela 7 foi atribuido trés niveis a cada pergunta,
bom, médio e baixo. Os factores de avaliacao que foram tidos em conta para a importancia
do produto para o utilizador foram ergonomia, seguranca estética e para a importancia do
produto para o éxito financeiro da empresa foi o custo de fabricacao do produto, pois um dos

objectivos era o desenvolvimento de produtos tecnologicos de baixo custo.

Tabela 7 Avaliacao dos conceitos

Importancia do produto para o Importancia do produto para o
utilizador? éxito financeiro da empresa?

Bom Médio Baixo Bom Médio Baixo

(+) (+-) () (+) (+-) (-)

Conceito 1

v v

Conceito 2
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Conceito 3

v v
Conceito 4

v v
Conceito 5

Conceito 6

T v v

Conceito 7

IﬂI v v
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4.5 Quarta Etapa - Solucao Final

4.5.1 Protoétipos

Foram efectuados alguns protétipos com a finalidade de perceber melhor como o
material se comporta. Os prototipos nao foram realizados a escala real, houve a necessidade
de reduzir a escala devido ao tamanho elevado das pecas. A escala utilizada foi 1/2, metade
do tamanho real. Como foi feita uma reducao na escala dos protdtipos também foi necessario
reduzir ao tamanho do agregado, o que levou a que a percentagem de resina utilizada
normalmente (3%) também tivesse que ser alterada. Quanta mais pequenos os agregados
forem mais resina € necessaria para que a mistura seja bem sucedida. Os primeiros prototipos
foram realizados com 3% de resina e ao serem retirados dos respectivos moldes foram
encontrados problemas na compactacao dos agregados, para tal foi preciso fazer novos
prototipos mas desta vez aumentando a percentagem de resina. Outro dos problemas
encontrados foi o facto de os moldes serem pequenos e frageis impossibilitando uma melhor
compactacdo dos agregados o que originou alguns prototipos mal sucedidos. A resina foi
aumentada de 3% para 3,5% mas os problemas continuaram, as pecas ao serem retiradas
partiam-se, houve entao a necessidade de aumentar outra vez a percentagem de resina para
4%.

4.5.2 Aplicacao pratica

Para a realizacdo dos prototipos foi preciso alguns procedimentos, tais como a

construcao de moldes, limpeza dos agregados e medicao da resina.
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4.5.2.1 Realiza¢cao dos Moldes

Os moldes utilizados para a elaboracdo dos protétipos foram feitos em gesso mas
como este material era absorvente houve a necessidade de dar um tratamento a superficie
que ia estar em contacto com a resina para esta nao se agarrar ao molde. Foram
experimentados varios métodos para o tratamento da superficie de entre os quais a aplicacao
de uma tinta impermeavel, ou a aplicacdo de fita-cola, em ambos os casos era preciso a
aplicacdo de um desmoldante, e neste caso foi utilizada vaselina para que os protdtipos nao

ficassem agarrados aos moldes e fosse mais facil retira-los.

4.5.2.2 Preparac¢ao dos agregados

Os agregados encontravam-se em vasilhas nas instalacées da Universidade, como tal
foi preciso uma preparacao destes para que tanto os agregados grossos como os finos tivessem
as dimensoes pretendidas de forma a obter uma mistura homogénea. Como os moldes eram
de pequenas dimensoes os agregados maiores tiveram que ser retirados manualmente para
que o vazamento da mistura dos agregados com a resina fosse mais facil e que pudessem
entrar sem restricoes. Os residuos foram postos num crivo para que fosse feita uma limpeza
com recurso a um compressor de ar com o objectivo de retirar p6 e areias Figura 23. Esta
limpeza foi feita com ar e ndo com agua para que os agregados nao fossem molhados pois isto
traria problemas para a ligacao da resina e também porque os agregados ao serem molhados e
ao entrarem em contacto com a resina a cor iria ser alterada. Depois da limpeza dos

agregados procedeu-se a obtencdo do volume necessario para o enchimento dos moldes.

Figura 23 Limpeza dos agregados com ar (Antunes, 2009)
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4.5.2.3 Preparacao da resina

A preparacao da resina engloba trés componentes, resina, activador e catalisador. As
informacdes do fabricante eram que nao se podia juntar o activador e o catalisador, podendo
acorrer perigo na fusdo. O primeiro passo foi a pesagem dos trés componentes, depois
misturou-se o activador e por fim o catalizador. A mistura ndo tem uma ordem, s6 ndo se

pode misturar o activador e o catalisador.

Figura 24 Pesagem da Resina (Antunes, 2009)

Figura 25 Pesagem do Catalisador (Antunes, 2009)
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Figura 27 Mistura da Resina do activador e do catalisador (Antunes, 2009)

4.5.2.4 Mistura dos agregados e da resina

Depois de os agregados estarem limpos e da resina estar pesada e misturada
procedeu-se a juncao da resina com os agregados (Figura 28) ate que estes estivessem

completamente molhados (Figura 29).
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Figura 29 Agregados completamente molhados pela resina

4.5.2.5 Enchimento dos moldes de gesso

Apds a resina e os agregados estarem misturados procedeu-se ao vazamento do
material para os respectivos moldes, estes tiveram que ser previamente preparados com a
aplicacao de fita-cola e vaselina para que o material nao aderir-se aos moldes e facilitar a
extraccdo dos prototipos. Os primeiros prototipos foram realizados com 3% de resina e ao se
retirar do molde este nao se encontrava compacto, facilmente se separavam um dos outros,
partindo-se a peca. Este acontecimento devia-se ao facto de se ter reduzido ao tamanho do

agregado, o que leva a que a percentagem de resina tenha que ser aumentada. Houve entao a
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necessidade de realizar novos protétipos, aproveitando os moldes ja existentes, mas desta
vez com um aumento da percentagem de resina para 3,5%. Com o aumento da resina o
mesmo sucedeu que com os primeiros protétipos mas verificou-se que houve uma melhoria,
mas que ainda ndo estava nos padroes pretendidos, foram entao feitos novos protétipos mas
desta vez com uma percentagem de resina de 4% e estes foram bem sucedidos, foram

retirados dos moldes e encontravam-se me bom estado, apresentando boa resisténcia.

Figura 30 Molde em gesso preparado para ser enchido

Figura 31 Molde de gesso enchido com o material

86|Pagina



Capitulo 4

Figura 32 Protétipo de uma cadeira
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Conclusoes

Hoje em dia para criar um produto competitivo o designer tem de inovar nos
materiais na forma e nos processos produtivos e para que isto aconteca ele deve ter
conhecimento de varias areas cientificas tais como materiais, processos de fabrico e cada vez
mais com areas ligadas a sustentabilidade e avaliacdo do impacto ambiental. Assim este
trabalho permitiu aprofundar o conhecimento teorico e pratico nas areas dos materiais e na
area de reaproveitamento de residuos. Existe cada vez mais uma consciéncia que os residuos
provenientes da extraccao mineira nao podem ser depositados em escombreiras, provocando
um impacto ambiental negativo o que levou a necessidade de dar utilidade aos residuos
provenientes da extraccao mineira e a grande quantidade de materiais depositados nas
escombreiras pode ser um recurso com elevadas vantagens economicas. Foi possivel obter
uma solucao para o problema dos residuos de extraccao mineira, desenvolvendo produtos que
usam os residuos como material. Esta solucdo passa por produtos inovadores, que nao tem de
estar limitado a formas planas para revestimentos. Outra aplicacao para estes residuos passa

pela conservacéo e restauro, escultura decoracéo e sistemas pré-fabricados.

Os protoétipos desenvolvidos permitiram demonstrar que a metodologia escolhida era
valida para o problema dos residuos e que estes eram uma mais-valia para os produtos, pois
apresentam uma cor proxima as cores da natureza, o castanho e por isso as pessoas tinham a
tendéncia a apreciar as cores que sao mais comuns no dia-a-dia. Estes prototipos permitiram
também perceber que para o desenvolvimento de produtos de residuos minerais ndo era
necessario muita tecnologia, pois eram simples de se fabricar exigindo pouco gastos
econdmicos. Podemos assim concluir que a todas as pesquisas relacionadas com o
desenvolvimento de matérias e produtos sustentaveis tém relevante importancia visto que

existe uma necessidade urgente de parar com a degradacao do meio ambiente.
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Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Os trabalhos futuros passam pela realizacdo de mais prototipos com a introducéo de
reforcos metalicos ou de fibra para uma melhoria das propriedades. Através da separacéo
mecanica dos agregados podera obter-se diferentes produtos, com outras caracteristicas
estéticas, pois com a diminuicdo do agregado a textura e cor sofreram alteracoes. Diferentes

tamanhos de agregados proporcionam diferentes texturas.

Realizacao de novos protdtipos com a introducdo de corantes na resina
proporcionando cores diferentes. Existe assim a possibilidade de obter a cor que se deseja

pela introducao destes na resina.

Alargar o campo de utilizacdo do material para outras areas sem ser a area do
mobiliario urbano e desenvolver formas diferentes das que até aqui tinham sido

desenvolvidas.

Estudar a viabilidade de um negdcio que tenha como objectivo a constituicao de uma

empresa que fabrique produtos com este material.
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Anexo A

Relatério Fotografico do Segundo Protétipo
Desenvolvido

1- Maquetas

2- Moldes

3- Enchimento dos moldes
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Residuos de minas.

Resumo. Com este trabalho pretende-se demonstrar a viabilidade do desenvolvimento de
novos produtos fabricados a partir de compositos polimeéricos, aproveitando e valorizando
residuos minerais das Minas da Panasqueira. Introduz-se conceitos inovadores de design
industrial apresentando novas ideias no contexto do mobiliario urbano tanto em aplicacgdes
interiores como exteriores valorizando o processo produtivo desde a preparacédo de moldes,
fabrico de protétipos e seu enquadramento em ambientes exterior onde as propriedades como
a cor e a textura sdo uma mais-valia arquitectonica.

1 INTRODUCAO

As Minas da Panasqueira, situadas na Beira Baixa, Portugal, entre os concelhos da Covilha
e do Fundao, estdo em exploracgéo regular desde do inicio do século XX, sendo o maior centro
de producdo mineiro da Regido Centro e uma das minas mais importantes de volframio do
mundo. A continua exploracdo dos recursos naturais gerou situacdes graves e fortes impactos
ambientais como a poluicdo atmosférica, a contaminagdo da agua, a acumulacao de residuos
solidos e consequente degradacdo da paisagem e 0 armazenamento de residuos em barragens
de lamas [1].

A extraccdo mineira nas Minas da Panasqueira originou enormes escombreiras que
constituem “feridas” abertas com impacto visual negativo, destruindo a vegetagdo,
constituindo uma fonte de inseguranca e de poluicdo, e por serem banhadas pelo rio Zézere
com o risco acrescido de contaminacdo da bacia de Castelo de Bode. A utilizacdo destes
desperdicios minerais depositados em escombreiras para o fabrico de produtos de mobiliario
urbano em compdsitos poliméricos, pode ser uma alternativa comercialmente atraente para
minimizar este problema.
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As propriedades mecénicas foram anteriormente comprovadas sendo viavel a marcagdo
marcacdo CE (tendo em conta os requisitos exigidos na Norma EN13748-2) de unidades de
revestimento para uso exterior destes compdsitos poliméricos [2].

Neste trabalho desenvolveram-se varios produtos fabricados com materiais compositos
formados por agregados minerais de tamanho grosseiro provenientes das escombreiras da
Mina da Panasqueira ligados por uma matriz de resina de poliéster insaturada produzida pela
Plastiform Pléasticos Y Tranformados S.A. Os produtos desenvolvidos apresentam
propriedades técnico-artisticas inovadoras com destaque para a sua cor e textura e o seu
enquadramento em espaco urbano.

Figura 2: Enquadramento do conceito em ambiente urbano.
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