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Resumo

Este relatério descreve o processo de desenvolvimento do
projeto de uma luminaria pendente de resolito, destinado ao uso em
ambientes internos. Foram levantadas questbes socioambientais do
municipio de Pedra Lavrada- PB referentes ao acimulo de residuos de
quartzo oriundos da extracdo de minérios, com o objetivo de propor
uma nova utilidade aos mesmos, acrescentando-os & composicao do
resolito. Para o desenvolvimento, foram utilizados procedimentos téc-
nicos do campo disciplinar da Metodologia Visual do autor Tai Hsuan-
An (2002). O professor Edmar Brasileiro, membro da ATECEL onde
foram fabricados outros produtos de resolito, esteve presente para
que fosse verificada a viabilidade de execugao dos médulos e seu pro-
cesso de fabricacdo que também foi detalhado na parte de projeto.
Por fim, com todas as informacées e as anilises, os objetivos tracados

foram alcancados.

Palavras Chave: Luminaria, resolito, metodologia visual.
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1 Introdugao

A proposta deste projeto é desenvolver uma luminaria pen-
dente utilizando a matéria prima denominada resolito. A proposta, em
sua composicao, é utilizar os residuos de quartzos oriundos da extra-
cao de minérios do municipio de Pedra Lavrada — PB, devido ao ace-
lerado processo de degradacao ambiental em decorréncia das praticas
antrépicas deteriorantes da extragao mineral.

A escolha desse tema atribuiu-se a questio sustentavel, ten-
do em vista que o resolito é basicamente um concreto composto do
reaproveitamento de residuos sélidos ao invés da brita. A empresa
mediadora para onde o projeto se destinou foi a ATECEL, que ja pro-
duziu artefatos com esse material na Universidade Federal de Campina
Grande.

O uso deste material no desenvolvimento de produtos indus-
triais fundamenta a importancia do designer no aprimoramento desta
técnica, criando um novo nicho de mercado que une design e susten-
tabilidade.

Este relatério esta dividido em quatro partes. Na primeira en-
contram-se os topicos introdutérios comuns a todos os relatérios de
projeto. Na segunda parte foram apresentadas as informagdes técnicas
e as pesquisas que fundamentaram o projeto proposto, alicercando o
repertério acerca do tema. Na terceira parte consta o desenvolvimen-
to do projeto que foi dividido em duas partes: anteprojeto e projeto;
em anteprojeto, constam as etapas da geracao de conceito e a parte de
projeto, contém as etapas de aperfeicoamento do produto e seus de-
talhamentos técnicos. Na quarta parte constam as consideragdes finais

acerca do projeto; e por Ultimo, os apéndices.



1.1 Oportunidade

A ATECEL tem realizado os mais diversos projetos e convé-
nios, dentre eles os de ordem sustentavel, visando técnicas adapta-
veis aos propdsitos ambientais e de evolugio social para a geracao de
emprego e renda. Um dos projetos desenvolvidos pela ATECEL é o
resolito, material oriundo da juncao de residuos sélidos de pedras na-
turais (minerais) e artificiais (residuos de vidros, granitos, marmores,
entre outros) que sao aglutinados com outro material, denominado de
base, que neste caso especifico é o cimento. O resolito tem muiltiplas
vantagens na construcao civil, podendo ser utilizado em mobiliario para
areas externas e produtos decorativos para residéncias ou empresas.

Para este trabalho, percebeu-se a oportunidade de testar o
resolito com um residuo natural oriundo da atividade de mineragao em
Pedra Lavrada. Optou-se pelo residuo do quartzo devido ao acimulo
desse mineral no municipio que gera maleficios socioambientais para a

populacao.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma luminéria com a matéria prima resolito utili-
zando o residuo de quartzo oriundo da extracao de minérios do muni-

cipio de Pedra Lavrada.

1.2.2 Objetivos especificos

- Reconhecer o processo produtivo do resolito na ATECEL;

- Propor o uso de residuos de quartzo no desenvolvimento do produ-
to;

- |dentificar a viabilidade técnica do projeto junto a ATECEL;

. Projetar médulos utilizando as técnicas da metodologia visual.



1.3 Justificativa

Os produtos fabricados com a matéria prima resolitos se tor-
nam ecologicamente corretos, uma vez que esse material permite o
aproveitamento de residuos sélidos. A maioria dos produtos de resoli-
tos que ja foram produzidos pela ATECEL, possuem o vidro granulado
como agregado em sua composi¢iao. O vidro tem uma grande vanta-
gem ao ser comparado aos demais residuos sélidos, pois o mesmo
¢ infinitamente reciclavel. Um recipiente de vidro reciclado possui as
mesmas qualidades de um fabricado com matérias-primas virgens, in-
dependentemente do nimero de vezes que o material seja utilizado.
Atualmente os residuos de quartzo advindos do municipio de Pedra
Lavrada encontram-se amontoados a céu aberto de maneira desorde-

nada, ocupando muito espaco e gerando problemas socioambientais.

Tais residuos n3o podem ser reciclados como o vidro. Por-
tanto, é de suma relevancia do ponto de vista da sustentabilidade e da
economia o desenvolvimento de novos produtos a partir deste mate-
rial, o resolito, permitiu o uso de residuos sélidos deixados pelas mine-
radoras, uma vez que estes residuos comprometem o meio ambiente

(Figura Ol - residuos de quartzo em Pedra Lavada).

Figura Ol - residuos de quartzo em Pedra Lavada. Fonte: Blog vozdeoedra
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2 Informacgoes Técnicas
2.1 Atecel

A ATECEL é uma entidade privada, localizada na UFCG cam-
pus Campina Grande (PB). Uma associagao fundada por professores
da antiga Escola Politécnica da Universidade Federal da Paraiba ganhou
os aspectos regionais caracteristicos de um mercado em constante
crescimento, sua fundagio se fez em 1967 (ATECEL, 2016).

Tem como objetivo viabilizar projetos universitarios, bem
como servicos de consultoria, elaboracao de projetos e treinamen-
to de pessoas nas diversas areas. Toda e qualquer interacdo pode ser
viabilizada através de convénios ou contratos de servicos. Ao longo
desses anos a ATECEL vem ganhando reconhecimento municipal e es-

tadual como entidade de Utilidade Pudblica.

2.1.1 RESOLITO

Os pesquisadores membros da ATECEL, sob coordenacgio
do professor Francisco Edmar Brasileiro, uniram-se com o objetivo
de pesquisar solucbes para o aproveitamento de diversos residuos
comuns da regiao Nordeste. Estima-se que s6 em Campina Grande
sejam descartados cerca de oito toneladas por més apenas de residuos
de vidro (SEBRAE, 1999). Contudo, deram inicio a um projeto intitula-
do “Tirando leite de Pedra” que visa o reaproveitamento de residuos
almejando geracao de emprego e renda, além de contribuir e estimular
a preservacao ambiental (BRASILEIRO, 2012).

Resolito é uma sigla para denominar uma técnica desenvolvida
pela ATECEL que quer dizer “pedra feita de residuos sélidos” (RE —
residuos; SO — sdlidos; LITOS — pedras na lingua grega). Tais residuos
podem ser pedras naturais e/ou artificiais que ao serem misturados ao
cimento juntamente com alguns aditivos, resultam em uma composi-
cao definitiva, tornando-se matéria-prima para a producao de objetos
em geral.

Os artefatos confeccionados com o RESOLITO possuem aca-
bamento superficial préprio da matéria prima, sendo um fator positivo,
pois além de baratear os custos de producio esse material tem um
forte apelo estético decorativo e, mesmo sendo produzida em escala
industrial, a superficie dos objetos nunca sera igual a outra, tornando-

os Unicos.
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2.1.2 Produtos produzidos em RESOLITO

No periodo de 2000 a 2004, a ATECEL ministrou cursos de capacitagao
da técnica dos RESOLITOS, que conscientizava sobre os problemas
ambientais causados pelos residuos sélidos e a importancia do bom ge-
renciamento desses residuos tanto para o meio ambiente quanto para
economia. Esses cursos tinham como instrutora Roberta Teixeira que
era aluna de Design da UFCG e Elpidio José Uchoa tecndlogo da ATE-
CEL, que ensinavam técnicas de criacao de artefatos com o RESOLI-
TO, despertando o olhar das pessoas para as diversas possibilidades de

confeccao de produtos. Na ocasiao, foram confeccionados bancadas,

placas de formatura, mesa, mesa de centro e até piso para salas.

Figura 02 - Produtos em RESOLITO. Fonte: Arquivo Atecel

Estagiarias de Design na ATECEL também desenvolveram projetos
de produtos utilizando a técnica . O material, foi utilizado ainda como
tema de TCC, no curso de design/UFCG, para criagdo de um banco
para area externa. Este produto encontra-se hoje nas proximidades da

prefeitura do campus.
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Mesa de centro

Luminéria TCC - Banco para area externa

Figura 03 - Produtos em RESOLITO. Fonte: Arquivo Atecel

2.1.3 Cimento

O cimento é um dos produtos mais utilizados no mundo. Eo compo-
nente basico do concreto, que é o material mais consumido no planeta
depois da agua. A combinaciao do cimento com materiais de diferentes
naturezas resulta na formacao de argamassas e concretos. O cimento
€ um aglomerante hidraulico resultante da mistura homogénea de clin-
quer, sendo este o principal componente presente em todos os tipos

de cimento.

2.1.4 Concreto

O concreto é a mistura de agua, cimento, areia e brita. A agua é res-
ponsavel por ativar a reacao quimica que transforma o cimento em
uma pasta aglomerante. Se for adicionada uma pequena quantidade de
agua, a reacao nao ocorrera por completo e se for superior a ideal, a
resisténcia diminuira em funciao dos poros que ocorrerao quando este
excesso evaporar. A distribuicdo granulométrica no concreto deve ser
na medida certa, este tem funcido de preencher todos os vazios da
mistura, uma vez que a porosidade tem influéncia na permeabilidade e
na resisténcia das estruturas de concreto.

A proporcao entre todos os materiais que fazem parte do concreto é
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também conhecida por dosagem ou traco, sendo que podemos obter
concretos com caracteristicas especiais, a0 acrescentarmos a mistura,
aditivos, isopor, pigmentos, fibras ou outros tipos de adicoes. Cada
material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado previamente em
laboratério (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a qualidade
e para se obter os dados necessarios a elaboracdo do traco (massa

especifica, granulometria, etc.).

2.1.5 Dosagem

Na pesquisa realizada, foi aferido a seguinte dosagem para sintese do
material. O grafico abaixo (Figura 04 - Mistura de Resolito) descreve
as medidas das matérias primas que resultam no resolito, podendo as
medidas de residuos granulados serem substituidas por pedras naturais

ou artificiais.

1 p.

Medida de Medidas
de residuos

cimento

RESOLITO

Figura 04 - Mistura de Resolito. Fonte: Autor
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2.2 Pedra Lavrada

O municipio de Pedra Lavrada esta localizado no Estado da
Paraiba na macrorregidao do Cristalino, mesorregiao da Borborema e
na Microrregiao do Seridé Oriental. De acordo com o censo realizado
pelo IBGE (2009), Pedra Lavrada contém 7.035 habitantes.

A cidade se destaca, dentre outros fatores, devido seu grande
acervo de inscricoes rupestres e pela exploracao de minérios. Faz par-
te da Provincia Pegmatitica da Borborema. Sua geologia é formada por
rochas igneas ou metamorficas, tipo de rocha derivada da transforma-
cao de rochas sedimentares que sofrem modificacaio em sua composi-
cao atdémica, devido as condigcdes ambientais em que estao inseridas,
diferentemente dos locais onde foram originalmente formadas, resul-
tando numa nova rocha, com novas propriedades e outra composicao
mineral. Dentre os minerais rochosos que sio exploradas em Pedra
Lavrada destacam-se: o quartzo, o caulim, o feldspato, as argilas, os
calcarios, as micas e as rochas ornamentais.

Apesar da mineracao trazer empregos diretos e indiretos, lu-
cros, entre outros beneficios para o municipio, a maneira como esses
recursos sio explorados vem trazendo danos perceptiveis a populacido
dessa regido e comprometendo o meio ambiente. A mineracao provo-
ca o lancamento de residuos de pé e de produtos quimicos no solo, no
ar, na flora e nas aguas, trazendo graves maleficios. Grandes empresas
que exploram a regiao nao tém recursos para administrar as sobras e
rejeitos dos minerais que acabam sendo depositados ou abandonados
em locais improéprios. Segundo Dourado e Neves (201 6), analisando os
danos ambientais causados pela exploragido do minério quartzo rosa,
percebe-se que o processo de extragiao gera grande volume de resi-
duo, gerando também forte degradacio do solo.

Os impactos socioambientais sdo inimeros e esta realidade precisa
ser mudada, uma vez que as atividades antrépicas vem alterando toda
a paisagem natural do municipio, sem levar em conta o futuro da popu-
lacdo local. Segundo Assis, Barbosa & Mota (201 1), a acelerada degra-
dacao dos recursos naturais estda comprometendo a qualidade de vida
das atuais e das futuras geragdes, criando a necessidade da sociedade
desenvolver alternativas que harmonizem o crescimento econémico

com a preservacao, protecao e recuperacao do meio ambiente.
2.2.1 Quartzo

O quartzo que é classificado como rocha metamérfica é um mineral
extraido do quartzito. Apresenta uma tendéncia a ser coesa, com es-
trutura cristalina densa e organizada propiciando uma resisténcia inter-
na bastante alta. Segundo Schumann (1985), os quartzos podem ser

classificados em macrocristalinos, que sdo os cristais reconheciveis a
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olho nu (ametista, aventurina, cristal da rocha, quartzo azul, citrino,
quartzo réseo, prasiolita, entre outros) e os microcristalinos, que sao
pequenos cristais microscépicos (agata, crisoprasio, jasper, sardénix,
heliotrépio, entre outros). O quartzo pode ser comercializado para as

industrias ceramicas, artesanato utilitario, revestimento e decoracao.

2.2.2 Residuos de Quartzos

Podemos entender por residuos tudo o que nao venha a ser
aproveitado nas atividades desenvolvidas pelo homem provenientes
das residéncias, ambientes industriais e comerciais. Os residuos séli-
dos sao todos os restos sélidos ou semi-sélidos das atividades humanas
ou nao-humanas, que embora possam nao apresentar utilidade para a
atividade fim de onde foram gerados, podem ser reaproveitados para
outras atividades (ALMEIDA, 2014).

Ha décadas se discute a preocupacao com a geragao de residu-
os sdlidos tanto na esfera nacional quanto internacional. Isso se da devi-
do a consciéncia coletiva com relagao ao meio ambiente, preocupagao
gue envolve os trés niveis do governo, a sociedade civil e a iniciativa
privada. Esta conscientizacao da humanidade est4 gerando novos para-
digmas, determinando novos comportamentos e exigindo novas pro-
vidéncias na gestdo de recursos do meio ambiente. Se manejados de
maneira adequada, esses residuos adquirem valor comercial podendo
ser utilizados em forma de novas matérias-primas ou insumos.

Na cidade de Pedra Lavrada, ha residuos de quartzos amonto-
ados nas zonas de extracao e em algumas ruas da zona urbana (Imagem
05 - pedra de quartzo). Segundo Dourado e Neves (2016), a extracao
descarrega muitos sedimentos em forma de poeira que chega até as

moradias da cidade gerando problemas de salde ndo somente para os

envolvidos no processo como também para a toda a populacio.

Figra 05 - pedra de quartzo. Fonte: Autor
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3. Mercado de Produtos Cimenticios.

Ha décadas o concreto é um material que se mostra protago-
nista nas obras arquitetonicas modernas e no design urbano (mobilia-
rio urbano ou equipamento urbano) . No inicio da década, empresas
como a Portobello (Figura 06 - linha Concretissyma) e a Gravelli, por
exemplo, lancaram linhas de produtos de concreto, mostrando objetos
que esta no sutil limite entre design e arte.

Com baixo custo de producao, o concreto confere um acaA-

Figura 06 - linha Concretissyma. Fonte: Site portobello !
bamento moderno e industrial a diferentes objetos como: bancadas,
mesas, bancos, cabeceiras, luminarias, entre outros. Apesar da robus-
tez e rigidez, esse material pode ser a principal base para artefatos que
se destacam em qualquer ambiente. A Casa Vogue (2012) mostra que
a Designer francesa Matali Crasset desenvolveu uma linha de objetos
de concreto e (Figura 07 - colecao Matali Crasset), diz que “é preciso
perder o preconceito para se levar para dentro de casa mobiliarios
feitos em um material que é de costume ver do lado de fora”.

Através de extensa pesquisa bibliografica em bibliotecas virtu-
ais e artigos publicados em periédicos nacionais e internacionais, veri-

ficou-se a escassez de trabalhos publicados sobre o tema em questao.

Figura 07 - colegdo Matali Crasset. Fonte: decoracion.trendencias.com/salon/colec-
cion-de-muebles-de-hormigon-de-matali-crasset
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3.1 ESTILO INDUSTRIAL PARA AMBIEN-
TES RESIDENCIAIS

A decoragao industrial surgiu entre as décadas de 1950 e 1970
em Nova lorque, quando as pessoas passaram a ocupar os antigos gal-
poes de fabricas transformando-os em lofts.

Esses galpoes eram amplos e sem divisao dos espacos. Logo,
as pessoas foram se adaptando a esta nova configuracao de ambientes
integrados, onde tijolos, lajes, paredes de concreto, tubos de fios elé-
tricos de metal e vigas se tornam aparentes.

A ideia é usar revestimentos, cores e artificios que ajudem a
deixar o ambiente com aspecto industrial (Figura 08 - Ambientes e
objetos). A decoracgio industrial € uma tendéncia que tem chegado
aos poucos no Brasil, mas que ja vem ganhando muito espaco entre os
projetos decorativos (REDACAQ, Casa Vogue, 2012).

s . S |

=
Cozinha e sala de jantar Banqueta em madeira e concreto

Figura 08 - Ambientes e objetos. Fonte: Casa vogue. Acesso em Janeiro de 2017
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3.2 Lumindrias

As luminarias tém sua origem ha muitos séculos atras, desde os
tempos medievais, onde as primeiras formas de se iluminar ambientes
surgiram com o uso de objetos que serviam para fixar velas. Os primei-
ros modelos de abajures surgiram na Franca no século XVI em forma
de luminarias publicas e sua iluminagao era a base de petréleo.

Posteriormente, com o uso de candelabros surgiam modelos
de luminarias suspensas em ambientes. No final do século XVII, apa-
receram os lustres em cobre, pecas que evoluiram para objetos feitos
em cristal, o que aumentava o brilho e difusao da luz. Entre os séculos
XVIIl e XIX, comecaram a aparecer as luminarias com querosene, gas
e, finalmente, a eletricidade. Com a invencdo da lampada elétrica no
século XIX, as luminarias eram necessarias para conter e suavizar a luz
intensa. Os modelos iniciais e mais conhecidos da época foram fabrica-

dos pela Tiffany & Co. e (Imagem 09 - Abajures Tiffany e Co)m vidro

colorido e variavam de formas geométricas a temas florais.

Figura 09 - Abajures Tiffany & Co. Fonte: Tiffany & CO !

lluminar é uma agao funcional, seja ela difusa ou focada, sendo um im-
portante recurso para a valorizacio do espaco, de méveis, de objetos
e de cenarios que vao compor os ambientes. Para cada ambiente ha
varios tipos de luminarias que devem ser escolhidas de acordo com a
necessidade especifica de iluminagao para aquele determinado espaco.
E um objeto de decoragao muito presentes em residéncias e areas
comerciais.

Para isso existe uma ampla variedade de tipos de luminarias no
mercado, tais como: spot, pendente, lustre, plafon, arandela, lumina-
rias de embutir, luminarias de sobrepor, luminarias de piso, luminarias
de mesa (abajur), luminarias de leitura, entre outras (Figura 10 - Lumi-
narias) Esses tipos de luminarias podem ser encontradas em varios es-
tilos, tais como: industrial, colonial, Tiffany, rustico, sustentavel, retro,

indiana, provencal, japonés, entre outras.
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Spot embutido

Spot embutido Pendente

Figura 10 - Lumindrias. Fonte: Walmart !

3.2.1 Delimitagcao do tema

As luminarias do tipo pendente é um objeto de decoracao
muito presente em ambientes residenciais. Devem ser utilizadas com
outros tipos de iluminagcao no espago, uma vez que esse tipo de lumi-
naria serve para criar um foco de luz sobre mesas, bancadas, balcoes e
mesinha de cabeceira, por exemplo.

As pendentes no estilo industrial fazem uso de materiais como:
concreto, madeira, ferro, aramado de cobre, entre outros (Imagem | |
- Pendente em madeira e concreto). Existe também um segmento de
pendentes fabricadas com metal laminado e acabamento brilhoso em
tons metalicos (Imagem 12 - Pendente em cobre).Portanto, para este
projeto, delimitou-se que o produto escolhido para ser desenvolvido

foi a luminaria pendente no estilo industrial.

€

z:“iii

A

Figura Il - Pentente em madeira e concreto. Figura |12 - Pentente em cobre
Fonte: br.pinterest.com Fonte: walmart.com.br
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4 Publico-alvo

O publico-alvo foi definido a partir da tipologia do produto
escolhido e do estilo de luminaria do projeto. Sao pessoas que tem afi-
nidade com o estilo de decoracao industrial, que possuem poder aqui-
sitivo e econdmico para obtencao da luminaria pendente. Presam pela
originalidade, sustentabilidade e outras caracteristicas peculiares desse
objeto para compor o ambiente. O publico a que se destina este tipo
de produto, possuem alguns elementos do estilo industrial no ambien-
te de vivéncia, como por exemplo: parede de tijolos aparente, cimento
queimado no piso, faz o uso de gradil em sua decoracdo, possuem

méveis antigos de madeira juntamente com outros objetos modernos

e contemporﬁneos.

Imagem |3 - Publico alvo. Fonte: Pinterest
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Marca

MATERIAL

TIPO DE SOQUETE

COR

ALTURA
DIAMETRO
PESO

PRECO

-

LUMINARIA1 LUMINARIA2 LUMINARIA3 LUMINARIA4 LUMINARIAS5 LUMINARIA 6

5 Anadlise de similares

A tabela abaixo mostra uma analise sincrénica das luminarias
pendentes de concreto, que compoem ambientes no estilo industrial,
presentes no mercado. Essa analise tem como objetivo levantar dados
acerca de dimensoes, peso e materiais, que possam servir de parame-

tros para a préxima etapa do projeto.

|
m L A

IIurr%(ra\I'cllzﬁo Mart Ilunl?iﬁgzéo Stella Mart Stella
Concreto Concreto C?Tr]‘;ggiﬁ?ae Co’r]gﬁ]t: e Concreto Concreto
E 27 E 27 E 27 E 27 E 27 E 27
Cinza Marrom Cinza Cinza Cinza gﬂ%:d%
17,5 cm 34 cm 12 cm 21 cm 22 cm 35 cm
20 cm I5cm [7 cm [7 cm 35cm 24 cm
1,5 kg 1,3 kg 2 kg 15,1 kg 1,8 kg 1,2 kg
633 420 294 430 600 600

Tabela Ol - Pendente em cobre

Conclui-se que as luminarias possuem o mesmo soquete, porque esse
modelo é o mais comumente usado nas limpadas residenciais. Além
do concreto, nota-se materiais como madeira e resina para compor o
produto.

Existe uma variacao cromatica de tons de cinza, isso se deve ao tipo de
cimento utilizado para produzir o concreto, que por sua vez pode ser
pigmentado como mostra a luminaria 2.

Possuem alturas e diametros de até 35 centimetros e o peso nao ultra-
passa 2 quilos. A mesma configuracao formal utilizada nesses produtos,

deixa claro a deficiéncia estética dos mesmos.
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Requisitos
Utilizar residuo de material

Utilizar matéria prima
desenvolvida na ATECEL

Garantir uma sustentagao segura.

Permitir o uso de outros
materiais para estruturar o produto

Ter dimensoes similares aos
produtos presentes no mercado

Ter o peso similar aos
produtos presentes no mercado

Manter aspecto visual natural do
RESOLITO e do residuo

Garantir um bom acabamento

Utilizar modelo de soquete para
lampadas comumente utilizado em
residéncias

Requisitos e Parametros

Parametros

Inovar com o uso do residuo de quartzo

RESOLITO

Fazer uso de cabos de sustentagao.

Utilizar metais e/ou madeira

Respeitar dimensoes: até 35 cm de altura
e didametro de até 35 cm.

Nao ultrapassar 2 kilos.

Usar acabamento cimenticio e as pedras
de quartzos

Usar o acabamento liso

Utilizar o soquete E-27

Quadro 0l - Requisitos e Parametros
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7 Metodologia de projeto

No desenvolvimento do projeto, a fim de solucionar ques-
toes acerca da tridimensionalidade e extracdo de formas, utilizou-se a
metodologia visual de Tai Hsuan-An (2002), onde o autor descreve a
metodologia didatica da analise da biénica como um conjunto de mé-
todos, estratégias e técnicas, recursos operacionais, critérios, fatores
condicionantes e até fundamentos tedricos, aplicado para o desenvol-
vimento de trabalhos de grande complexidade.

O autor afirma que a analise biénica é um importante e sensi-
bilizante método para o processo criativo aplicado no ensino de design
e de arquitetura. Essa metodologia combina um completo processo
operacional com as informagdes e teorias que correspondem aquelas
solicitadas pelas etapas do processo.

Para isso, etapas de escolha do modelo biolégico, interpreta-
cao objetiva da exterioridade, criacdo experimental de novas formas
e por ultimo, a elaboracdo da proposta definitiva foram readaptadas,
onde o resultado final do processo se deu com o desenvolvimento de

um moéddulo com referéncias formal em animais bioluminescentes.
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Conceito 1: Hinea Brasiliana

Timeline

- Hinea Brasiliana —

Primeira Etapa: Escolha do

Segunda Etapa:
modelo bioldgico.

Interpretacdo objetiva
da exterioridade ou
partes de formas.

Terceira Etapa: Criacdo
experimental de novas formas.

Quarta Etapa:
Elabora¢do da proposta
definitiva de uma ideia.
Descricao:

Com referéncias morfoldgicas do caracol
do mar bioluminescente, Hinea Brasiliana,
esse conceito, sob a &tica da Gestalt,
possui caracteristicas de repeticdo,
agudeza e ousadia. Esta lumindria €
composta por seis moddulos iguais que sao
posicionados de forma equidistantes entre
si e interligados a uma peca central




Conceito 2: Periphylla |

Timeline

— Periphylla Periphylla—

Segunda Etapa: Primeira Etapa: Escolha

Interpretacdo objetiva do modelo biolégico.
da exterioridade ou
partes de formas.

Terceira Etapa: Criacio
experimental de novas formas.

Quarta Etapa: Elaboracdo

da proposta definitiva de ‘ 0 ’A . ‘
uma ideia. :

Descricao:

Com referéncias morfoldgicas na agua-
viva bioluminescente, Periphylla Periphylla,
esse conceito, sob a dtica da Gestalt,
possui caracteristicas de repeticao,
estabilidade, equilibrio e simetria. Esta
lumindria € composta por seis médulos
iguais que sao posicionados de forma
equidistantes entre si e interligados a uma
peca central cilindrica.



Conceito 3: Periphylla li

Timeline

— Periphylla Periphylla—

Segunda Etapa: Primeira Etapa: Escolha do
Interpretacdo objetiva modelo biologico.
da exterioridade ou

partes de formas.

Terceira Etapa: Criacio
experimental de novas formas.

Quarta Etapa:
Elaboracdo da proposta
definitiva de uma ideia.
Descricao:

Com referéncias morfolégicas na agua- viva
bioluminescente, Periphylla Periphylla, esse
conceito, sob a ¢tica da Gestalt, possui
caracterfsticas de repeticao, agudeza e
ousadia. Esta lumindria € composta por seis
maodulos iguais que sao posicionados de
forma equidistantes entre si e interligados a
uma peca central cilindrica.




Conceito 4: Himantolophus

Timeline

— Himantolophus —

Segunda Etapa: Primeira Etapa: Escolha do

Interpretacdo objetiva modelo bioldgico.

da exterioridade ou
partes de formas.

Terceira Etapa: Criacdo
experimental de novas formas.

Quarta Etapa: Elaboracdo

da proposta definitiva de ‘ 0 '4 ‘ ‘
uma ideia.

Descricao:

Com referéncias morfolégicas no peixe
bioluminescente, Himantolophus, esse
conceito, sob a ¢tica da Gestalt, possui
caracteristicas de repeticdo, simetria e
unidade. Esta luminaria € composta por
quatro maédulos iguais que sao
posicionados de forma equidistantes e
interligados entre si.



Conceito 5: Lomopteris

Timeline

. Jomopteris —

Segunda Etapa: Primeira Etapa: Escolha do

Interpretacéo objetiva modelo bioldgico.

da exterioridade ou
partes de formas.

A A o
‘/ ”, : D‘—m Terceira Etapa: Criacio

experimental de novas formas.

Quarta Etapa:
Elaboracdo da proposta
definitiva de uma ideia.
Descricao:

Com referéncias morfoldgicas do animal
poliqueta bioluminescente, Tomopteris,
esse conceito, sob a dtica da Gestalt,
possui caracterfsticas de repeticao,
estabilidade e unidade. Esta lumindria €
composta por tres médulos iguais que sao
agrupados lineramente por um suporte.




Escolha do conceito

Os conceitos serao comparados em funcao da viabilidade técnica de
confeccao dos moldes, do processo de acabamento superficial, que

sera descrito adiante e, consequentemente do produto final.

AU Re

DIRETRIZES CONCEITO 1 CONCEITO 2 CONCEITO 3 CONCEITO 4 CONCEITO 5
nasERaEn v \4 4 \4 X
o Ecc:)a'{ aarlrsle L'Ic% fsauc|i)|<iatr ir{:‘ial ( ( x X X
Facilitagio na montagem X ( { { {
X 4 X \4 4

Seguranca estrutural

Foi selecionado o conceito 2, por atender os requisitos de viabilidade

técnica. do produto final.

33



Refinamento e dimensionamento

bdsico

A partir do conceito escolhido, foi realizado um refinamento

das ideias que sera apresentado a seguir. A fim de oferecer uma melhor

solucio para todos os aspectos do produto.

Estudo de configuracdo

Etapa 1

Antes de trabalhar com o médulo do conceito escolhido, para

essa primeira etapa, foi importante refinar a forma bidimensional em

um retangulo aureo para ajustar suas proporcoes, conferindo a harmo-

nizacao da forma, como mostrado em (Figura |3 - Refinamento)

2

\
/

l/ \\

[ )

.

N

1/2

WN -

\

Figura 13 - Refinamento. Fonte: Autor
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Etapa 2

Essa etapa tem como objetivo conferir as dimensbes e o peso
do médulo para dar inicio aos refinamentos. Foi confeccionado um
molde de MDF do médulo que sera fabricado. Para aferir o peso e o
volume da peca produzida com concreto (|), material este que usa
britas em sua composicao tal qual o resolito usa os residuos. Apoés 24
horas de cura, a peca foi desmoldada (2) e pesada, resultando em 270
gramas. Foram realizados célculos matematicos levando em conside-
racido que sio 6 moédulos, somado as outras pecas que compdem a
luminaria . Sendo entao, necessario reduzir a espessura da peca em 5

centimetros para continuar dentro dos parametros estabelecidos, re-

sultando em 1,5 centimetros de espessura e 200 gramas por médulo

@3).

Figura 14 - Molde em MDF. Fonte: Autor

Etapa 3

Inicialmente, os moédulos teriam parafusos que seriam conectados ao
eixo por rosqueamento, porém essa ideia foi descartada devido a usa-
bilidade no processo de montagem do produto e, a possibilidade de
trincar a peca. Entao, foi necesséario redesenhar (Figura |5) a extre-

midade do médulo com o objetivo de torna-lo uma pega de encaixe.

Figura |5 - Acréscimo de encaixe. Fonte: Autor
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Etapa 4

O mockup (Figura 16) do médulo foi feito utilizando uma peca de mdf
(1) cortada a laser com as medidas reais para ser usada como gabarito
que serviu para recortar os seis médulos de isopor, que por sua vez
possuem |,5 centimetros de espessura como foi estabelecido (2). Ini-
cialmente, seriam conectadas a um eixo central de formato cilindrico

por encaixe (3). Porém, esse estudo mostrou que os médulos possuem

arestas que nao se encaixam perfeitamente no eixo cilindrico (4).

Figura 16 - Producdo de mockup. Fonte: Autor
Etapa 5
Nessa etapa, o eixo foi repensado (Figura 17), ao invés de ser cilindrico
sera hexagonal, pois permite um melhor encaixe dos médulos, além de
ser um poligono que remete as pedras de quartzos lapidadas, fazendo
referéncia ao mesmo. L ogo um mockup foi confeccionado de PS, para

melhor visualizar suas proporcoes e sua estrutura (1) e (2).

e

Figura |17 - Eixo Hexagonal.. Fonte: Autor

Etapa 6

A principio esse eixo conectaria somente os médulos, mas foi visto
que poderia também conter em seu interior o soquete da lampada. No
entanto, foram confeccionados dois mockups dos eixos para visualizar
suas dimensées com os mddulos e o soquete (Figura |8). Determinou-
-se que o hexagono regular
circunscrito numa circunfe-
réncia devera ter 10 centime-

tros de didmetro.

Figura |8 - Mddulo e soquete.Fonte: Autor
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Etapa 7

Por ultimo, foi definido que o suporte de teto seguiria a forma hexa-
gonal. Um mockup foi produzido com o objetivo de estabelecer as

medidas basicas e as solucoes para ser fixada ao teto (Figura 19).

Figura 19 - Produgdo de mockup. Fonte: Autor

Esse estudo foi realizado com o objetivo de determinar caracteristicas
estruturais e estéticas que o conceito escolhido precisa ter. Sao carac-
teristicas como harmonizacao da forma, peso, encaixe e dimensobes.
Estes, sao fatores importantes que viabilizardo a construcao futura
desse projeto. E ao término desse estudo fica definido algumas mudan-
cas na estrutura do conceito inicial, onde foi determinado uma nova
dimensao para deixar o produto mais leve, o eixo central e o médulo
foram modificados para otimizar o encaixe e também conter o soquete

no interior do eixo.
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Dimensionamento bdsico

Moédulo

Escala I:2

A

150

A 4

210

Figura 20 - Dimensionamento basico. Fonte: Autor
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Eixo hexdagonal
Escala |:2

10cm

]

8,6cm
1,5cm ‘
[ " e ] 0,42cm
23cm
2,8cm 4,6 cm 55cm —,

]

23cm

e —

Figura 21 - Dimensionamento bésico eixo hexagonal Fonte: Autor
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1,5cm

1,8cm

0,6 cm

Suporte para o teto

Escala 1:2

13cm

10cm

| ‘

I l suporte para teto

1,5cm

1,8cm 0,6 cm

Figura 22- Dimensionamento basico suporte para o teto.Fonte: Autor
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Conclusao

Figura 23- Vetor a partir do dimensionamento basico.Fonte: Autor

Do conceito escolhido até o produto final, houve um longo processo
de estudos, testes e andlises no refinamento da forma para que houves-
se uma maior viabilidade estrutural, funcional e no processo de fabrica-
cdo. O produto final manteve sua ideia inicial de modulos conectados

a um eixo central.
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8 Projeto

O projeto se inicia com uma breve descricdo geral sobre todos os as-
pectos formais e funcionais do produto. Em seguida um detalhamento
de todas as caracteristicas técnicas que a luminaria possui. Serao des-

critas e finalizadas com as devidas consideragées.

8.1 Memorial Descritivo

O quadro abaixo (Figura 24), mostra o memorial descritivo do desen-

volvimento do produto, que pode ser dividida em seis etapas.

2 3 4

T

A

Figura 24 - Etapas de desenvolvimento. F

Etapa | — Escolha do modelo biolégico;

Etapa 2 — Extracao da forma para gerar um médulo;
Etapa 3 — Refinamento do médulo;

Etapa 4 — Tridimensionamento do médulo;

Etapa 5 — Construcao de mockup;

Etapa 6 — Geracao conceitual;

Etapa 7 — Construcao do segundo mockup;

Etapa 8 — Dimensionamento basico apds o refinamento ;
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8.2 Pendente Periphylla

Figura 24- Pendente Periphylla. Fonte: Autor
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8.2.3 Pendente Periphylla

Figura 25- Bancada. Fonte: Autor

Figura 26- Quarto casal. Fonte: Autor
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8.3 Materiais

O produto utiliza materiais que foram empregados de modo que per-
manecessem seus aspectos naturais (Imagem 20: materiais). Os moé-
dulos sao feitos de resolito, diferenciando das demais luminarias de
concreto existentes no mercado, uma vez que possuem granulos de
quartzos.

O eixo e o suporte de teto foram produzidos com a madeira tauari,
extraida de florestas ecologicamente corretas da regiao da Amazénia.
E uma madeira moderadamente macia ao corte. Para o pendente foi
escolhida a corda nautica, muito utilizada em produtos assinados pelo
designer Sergio Matos. Para este produto, foi escolhida a corda de co-
loracao preta, cor escolhida para ser discreta na composicao do produ-
to. Confere leveza e praticidade, uma vez que nao precisa ser colocada

com componentes, apenas com nés.

Figura 26- Materiais. Fonte: Autor
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8.4 Sistemas funcionais

Figura 27- Sistema funcional. Fonte: Autor

O sistema (Figura 27- Sistema do eixo) encontra-se no eixo hexagonal
que possui quatro partes: a tampa superior, a tampa inferior, hexagono
| e hexagono 2.

I - Os médulos cimenticios encaixam-se entre os hexagonos | e 2.

2- O soquete da lampada é fixado por parafusos na tampa superior .

3 - A tampa inferior possui um furo que permite o enroscamento da
lampada no soquete.

4- As quatro pecas do eixo, juntamente com o médulo e o soquete, sdo

unidas por trés parafusos, conferindo seguranca ao produto.

Figura 28- Sistema do eixo. Fonte: Autor

5- O eixo hexagonal é suspenso por trés cordas, que por sua vez atra-
vessam trés furos no eixo e sdo presas por nés em suas extremidades.
6- O fio da lampada passa por um furo ao meio da tampa superior , que
juntamente com as cordas elas sobem para serem fixadas no suport e
de teto.

7- O suporte é fixado com segurancga ao teto por parafusos, atrav és de

uma peca metalica chamada travessa.
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8.5 Analise Estrutural

NOME

Médulo
Tampa Superior
Tampa Inferior
Peca de Eixo
Cordas Nauticas
Soquete
Lampada
Parafuso Longo
Porca
Parafuso Curto
Suporte de teto
Travessa

Parafuso Pequeno

Tela metélica

FUN(_;AO MATERIAL
Constituir a Risolito
Estrutura

- Fechar a parte
su| Aerlor do €elxo;
- Fixar a soquete

Madeira Tauari

- Fechar a parte
inferior do eixo;

ric Madeira Tauari
- Estabilizar a soquete

Fixar os médulos ~ Madeira Tauari

Sustentar a luminaria

S Poliéster

Acoplar a lampada Diversos

lluminar Diversos
ParmETE e
Prendel :‘o:sgg:rafusos La téo
Fixar o soquete Latdo

Fixar as cordas

e eadiEEs Madeira Tauari

Fixar o suporte

a0 teto Latao
Fixar o suporte =
a travessa Latao
Estruturar Metal
o médulo

ACABAMENTO

Polido

Verniz

Verniz

Verniz

Acetinado

Cromado

Cromado

Cromado

Verniz

Cromado

Cromado

Brilhoso

QUANTIDADE

Quadro 03: Sistema estrutural
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8.6 Processo de fabricacao
8.6.1 Molde de ferro

Os moldes sao modelagens em ferro, cobre, bronze ou outro metal
polido, confeccionados por conformacao da chapa metilica e solda-
gem. Sao as matrizes que reproduzem as formas originais da peca, nes-
te caso, para as produgdes dos moédulos. Para melhorar o processo
de desmoldagem, o molde possui dngulo de saida menor que 90°. Na
fabricacdo do médulo cimenticio, as partes se unem (Figura 29), para

que seja despejado a matéria-prima.

>

Figura 29 - Molde em ferro. Fonte: Autor

8.6.2 Molde para o modelo volumétrico

O molde abaixo (Figura 30) foi produzido para o modelo volumétrico.
Seu material é o PS e as varetas sao de madeira. Como nao foi possivel
colocar o angulo de saida, foi colocado um parafuso na extremidade do

molde que pode ser retirado para melhorar o processo de desmolde.

Figura 30 - Molde volumétrico. Fonte: Autor
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8.6.3 Processo de Fabricagao do Resolito

Uma amostra da matéria prima resolito foi realizada com o objetivo de
compreender seu processo de produciao. Para entender melhor sobre
esse material, é importante acompanhar as etapas (Figura 31) e olhar a
dosagem (figura 04) :

I° etapa — Quebrar a pedra de quartzo;

2° etapa — Reduzir ainda mais o tamanho das pedras;

3° etapa — Peneirar pra separar as pedras do po;

4° etapa — Misturar o cimento e quartzo;

5° etapa — Adicionar PVA diluida com agua;

6° etapa - Misturar;

Figura 3| - Processo de fabricacdo do resolito. Fonte: Autor

8.6.4 Eixo e suporte para o teto

O eixo e o suporte de teto serdo fabricados em madeira por
usinagem, uma vez que para esse processo as pegas a serem
usinadas podem ter as mais variadas formas. Para obter-se uma
peca resistente, ao escolher uma madeira para usinar é importante
analisar toda sua superficie, se ndo possui fissuras ou

rachaduras, ou falhas de crescimento.

50



8.4.5 Processo de Fabricagdao do modulo

Abaixo sio listadas as etapas do processo de fabricacio do médulo
(Imagem 24: Processo Médulo). As fotografias foram realizadas na con-

feccao do modelo volumétrico.

Figura 32 - Processo Modulo. Fonte: Autor

|° etapa — Preparacdo do molde com desmoldante;

2° etapa — Colocagao da camada de resolito que vai até metade
do molde;

3° etapa — Colocacio da tela metalica

4° etapa — Colocacio do resto da massa até o topo;

5° etapa — Repouso de 24 horas;

6° etapa - Desmolde

7° etapa — Repouso de | semana;

8° etapa — Lixamento da peca com politriz.

O acabamento superficial é dado pela politriz ou lixadeira, por isso é
importante que a pega possua superficies planas e curvas abertas, para
que o acabamento se dé de maneira uniforme. No inicio desse proces-
so é necessario que a lixa seja bem grossa, pois ira polir os residuos de
quartzos também , depois a lixa deve ser trocada por outra mais fina
e assim por diante, at é chegar ao acabamento superficial liso. Nesse
processo ha uma redugao do tamanho da peca, por isso é importante

que o molde seja milimetricamente maior.
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8.6.6 Usabilidade

Tarefa: O motandor parafusa o soquete na tampa superior;
Manejos e pegas: maneijo grosseiro - pega de pressao palmar;
Feedback: soquete acoplado;

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: O montador eincaixa os seis médulos na peca do eixo;
Manejos e pegas: maneijo fino - pega digital;

Feedback: médulo acoplado;

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: Com a segunda peca do eixo, o montador trava todos os
modulos ao eixo central:

Manejos e pegas: maneijo fino - pega digital;

Feedback: mddulo travado:

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: Depois dos médulos travados, o montador inclui através
de parafusamento a tampa inferior e superior a peca do eixo;
Manejos e pegas: maneijo fino e grosseiro - pega digital e de
pressao palmar;

Feedback: estrutura o eixo central;

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: As cordas que sustentardo a lumindria, passam atravessando
o eixo e € finalizada com um né na etremidade;

Manejos e pegas: maneijo fino - pega tridigital;

Feedback: cordas travadas ao eixo;

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: As trés cordas sdo amarradas em mais um nd que serdo
ligadas ao suporte de teto;

Manejos e pegas: maneijo grosseiro - pega apunhadura;
Feedback: cordas agrupadas;

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: Apds atravessar o suporte de teto, as cordas sdo travadas
com o Ultimo nd;

Manejos e pegas: maneijo fino - pega digital;

Feedback: cordas travadas ao suporte;

Consequéncia: nenhuma.

Tarefa: O suporte € fixado ao teto através de parafusamento;
Manejos e pegas: maneijo fino e grosseiro - pega apunhadura;
Feedback: suporte fixado ao teto;

Consequéncia: nenhuma.




10 Conclusoes

O éxito do projeto Luminaria Pendente de Resolito foi alcanga-
do por meio da proposta da utilizacao de um material que mescla o re-
siduo de quartzo com o cimento Portland. No ano de 2003, o Resolito
foi empregado em um Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
a Unidade Académica de Design da UFCG que, posteriormente, caiu
no ostracismo. Com isso, o presente trabalho trouxe um resgate da
matéria-prima, abrindo portas para sua possivel insercio em futuros
projetos de produto de design.

Os conhecimentos adquiridos nas disciplinas Sistemas Funcio-
nais, Modelo Tridimensional e Materiais e Processos de fabricacao, fo-
ram aplicados nas solugdes dos sistemas funcionais e estruturais, assim
como também na elaboracao de mockups, moldes e modelos volumé-
tricos, demonstrando a importancia dos estudos realizados durante o
Curso de Design. As disciplinas de Percepcao da Forma e Metodologia
Visual também foram enriquecedoras para este projeto.

Portanto, a interacao de tais saberes do curso de design em

corroboracdo com a empresa ATECEL foi enriquecedor e de suma
importancia para a validagcdo e reconhecimento dos métodos de pro-
ducdo. Com isso, comprova-se a relevancia em trazer a matéria-prima
Resolito na utilizagao de projetos de produto de design, pois, 0 mesmo
possui um carater ecoeficiente devido ao reaproveitamento de residu-
os sélidos.
A metodologia visual de Tai Hsuan- An (2002) utilizada na geracdo de
conceitos do projeto foi essencial para o seu desenvolvimento e con-
cepcao, pois utiliza a biénica como principio para criacio de médulos
bi e tridimensionais, atendendo a um dos objetivos especificos do pro-
jeto.

Por fim, o desenvolvimento e conclusdo do projeto serviu para
comprovar que, apesar de se tratar de um item com complexidade
estrutural mediana, dependendo da maneira na qual se aborda a pro-
posta projetual, adotando procedimentos criteriosos, é possivel che-
gar a um produto final bem resolvido formalmente e estruturalmente,

através de um procedimento metodolégico integralizado.
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