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RESUMO

O relatdrio se refere ao Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da displina de
Diplom¢ao do curso de Desenho Industrial da Universidade de Brasilia. O projeto foi
orientado pelo professor Francisco Leite Aviani. E motivado pela liberdade de criagéo
que se pode obter a partir da experimentagdo com o concreto, teve como intuito a
criacdo de pecas que aproveitassem de forma eficaz os resultados obtidos; a partir
de pesquisas e desenvolvimento de tecnicas utilizando-se o concreto como principal

material.
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1 INTRODUCAO
1.1 Problema/Justificativa

Apesar da vasta experiéncia sobre o uso do concreto ainda ha espaco para o
aperfeicoamento e descoberta de como aproveitar esse material que, de tao versatil,
pode ser combinado com outros materiais mais leves permanecendo resistente.
Essa versatilidade auxilia o designer na criagdo de pecas de grande contraste no am-
bito visual, tatil e ideoldgico. Como por exemplo a idéia contraditéria de se colocar em
um ambiente de interior algo teoricamente bruto.

Atualmente existe uma demanda por produtos de design inovador utilizando-se mate-
riais de forma criativa, inesperada. Outra caracteristica que faz com que os produtos
feitos a partir do concreto tenham maior aceitagcao pelo consumidor € a durabilidade



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Explorar diferentes processos de fabricacao utilizando o concreto e suas com-
binacdes.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Desenvolver diferentes processos de manipulagao do concreto para melhor
adequagao ao produto que no caso sera uma poltrona.

- Promover um produto que mesmo sendo de concreto proporciona conforto ao
usuario

-Promover um produto que mesmo sendo de concreto instigue o usuario a
coloca-lo dentro de casa.

1.3 Diferencial a ser explorado

A proposta é desenvolver uma poltrona a partir de um material, que é mais
comumente usado na industria civil, para um fim diferenciado e enfatizar o uso do
concreto no ambiente de interior.

1.4 Abordagem Metodolodgica

1.4.1 Pesquisa do Material: pesquisa sobre o material em questao para definicdo
de primeiros experimentos.

1.4.2 Geragao de Alternativas: criacao de alternativas a partir de desenhos,
programas CAD e também materiais como argila, papel parana, madeira e isop6r.

1.4.3.Experimentos: realizagdo de experimentos com diferentes métodos de
fabricacado e observacgao de resultados testando possibilidades de acordo com alter-
nativas geradas.

1.4.4 Protétipo: apos aprimoramento das alternativas, criacao de protétipo.



2 ANALISE E COLETA DE DADOS
2.1 Pesquisa Bibliografica
2.1.1 O Concreto

Os diferentes tipo de concreto existentes sao feitos a partir da variacédo na
proporcao da mistura usada, e esta vari¢ao ira afetar a densidade, resisténcia e pro-
priedades térmicas.

O concreto é feito a partir da mistura de Aglomerante, geralmente cimento port-
land,

Agregado, que mais comumente sdo usados dois tipos(miudo e graudo) que
podem ser areia; po de brita; pedra britada e quando homogénea € adicionado agua
a mistura, que dependendo da necessidade pode ser feita mais solida ou pastosa. Se
usado em alguma forma, € usado mais agua e quando usado para rebocar por exem-
plo usa-se pouca agua.

O tempo de cura é outro item afetado pela quantidade de agua, quando a
mistura € mais liquida ha também a necessidade de vibrar a forma para evitar a for-
macao de bolhas, que podem enfraquecer a estrutura.

Aditivos quimicos podem ser usados para acelerar ou retardar a cura, mas isso
pode afetar algumas propriedades do concreto.

O concreto pode ser reforcado usando armagao de ago e outros materiais depend-
endo da aplicagao.

2.1.1.1Por qué Concreto?

O contraste no design € sempre bem vindo pois ajuda a destacar certo elemen-
to ou escolhas.Neste caso a brutalidade, visual e ideal do concreto instiga o usuario a
brincar também com a parte interna de sua casa, onde mais comunmente estao deli-
cadesas. Ainda ha a possibilidade de se contrastar com objetos geralmente delicados,
como joias, porém feitos de concreto.



2.1.2 A Poltrona

A poltrona tem como proposito suportar o corpo durante o descanso ou relaxa-
mento, por exemplo, quando lendo um livro ou assistindo televisao.

Existe um dilema relacionado a poltronas porqué usualmente as pessoas se
esparramam na cadeira ao invés de sentarem-se com a coluna ereta. As poltronas
deveriam proporcionar o relaxamento muscular e ao mesmo tempo suportar a es-
pinha dorsal e sua curva natural. Muitas poltronas, atualmente comercializadas, fal-
ham nesse aspecto por serem muito macias, baixas e/ou com encostos com formas
inadequadas tornando dificil manter a postura correta. Quando muito baixa o ato de
sentar-se e levantar-se se torna muito dificil para alguns usuarios.

A altura ideal ndo é, necessariamente, a mesma de uma cadeira comum mas o
seu design deve ser apropriado também para o usuario idoso e o deficiente fisico.

O encosto deve ter um angulo de 105-110° em relagdao ao assento. Caso o
angulo seja mais obtuso ha chance de proporcionar dificuldade ao usuario idoso ao
sentar-se ou levatar-se.

2.1.3 O Design

O conforto é algo fundamental no design de uma poltrona e alguns fatores de-
vem ser levados em consideragao:

- A altura do assento ndo deve ser tao alta levando em consideragcéo que os
pés devem tocar o chao aliviando a pressao no tecido abaixo da coxa. Essa pressao
Nnos vasos sanguineos e nervos, se muito forte, influencia no retorno do sague dos
membros inferiores podendo ocassionar dorméncia nas coxas.

- A profundidade do assento deve permitir um espaco entre a parte posterior do
joelho e o assento impedindo a pressao nos vasos sanguineos e nervos da regiao.

- O angulo do encosto deve suportar as curvas naturais da espinha dorsal, em
especial a da parte inferior.

- A maior parcela de peso deve ser suportada pelos gluteos e a parte superior
das coxas.

Acresentando-se, um assento deve também permitir que o usuario mude sua
postura de tempo em tempo ocasionando que o suporte de peso varie entre diferentes
grupos de musculos permitindo o descanso.



2.1.1.1 Impacto do uso do concreto nos dias de hoje

O uso do concreto no mundo é o dobro que os do ago, madeira, plasticos e
aluminio combinados. E somente é superado pelo uso da agua.

A importancia € comprovada ao mostrar que gera 30bilhdes de ddlares por
ano somente nos Estados Unidos e isso considerando somente o concreto vendido ja
misturado. Em 1983 uma pesquisa calculou que aproximadamente 17% do lixo em
aterros no mundo era de derivados de concreto.

2.1.1.2 Reciclagem e outros fatores ambientais

A reciclagem do concreto € uma pratica cada vez mais comum na industria de
demoli¢do. O entulho que antes era levado para lixées, hoje pode ser triturado e usa-
do como agregado, em alguns paises gracas a leis de protecao ambiental, em outros
pelos beneficios comerciais trazidos pela pratica. Este método porém ¢ limitado ja
que deixa o concreto menos resistente. O concreto deve estar livre
de outros materiais como madeira, aco (etc..) mas pode ser triturado junto com asfalto,
tijolos e pedras.

2.1.1.3 Cuidados

A manipulacao de concreto deve sempre ser feita com protecao (luvas e 6culos
de portecao), devido a natureza alcalina da mistura entre cimento e agua. Em caso de
contato com a mistura deve ser lavado sob agua corrente.

2.1.1.4 Sugestao sustentavel

Mesmo havendo grande impacto no meio ambiente por parte do uso do con-
creto nos dia de hoje, na fabricagdo de objetos comuns que ndo requerem a mesma
resisténcia de um prédio ou ponte, certamente pode ser usado concreto reciclado.
Assim contribuindo para diminuir o impacto causado por outras industrias que usam
concreto.



2.1.3.1Antopometria para o design de assentos

Antopometria € uma area das ciencias humanas que estuda medidas realcio-
nadas ao corpo humano como o seu tamanho, forma e for¢ca. Esses dados sao comu-
mente utilizados por ergonomistas para garantir que os produtos sirvam, com eficien-
cia, 0 maior numero possivel de usuarios.

Estimativa antopometrica para adultos 19-65 anos
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2.2 Visita a fabrica de vasos

Uma visita a fabrica de vasos foi marcada, ja que nesta é aplicado um pro-
cesso de fabricagdo parecido com o que seria usado no projeto e também no intuito
de observar e assim aprender o suficiente para mais tarde poder experimentar sem
depender de alguma entidade comercial.

A fabrica é rudimentar, mas atende bem a necessidade da loja, anexa a ela. Ao
lado esquerdo o concreto é misturado, e colocado nas formas, que sao feitas de fibra
de vidro. Ao lado direito fica a area onde é dado o acabento(pintura e impermeabili-
zagao), mas antes as pecas sao retiradas das formas e colocadas em suportes para
secar.

Conversando com o operario, aprendeu-se que a mistura é feita numa propor-
¢ao de quase 50% cimento para areia e que quando ha a necessidade de se fazer um
vaso mais leve ou mais rapido, ele adiciona gesso a mistura.

Tomou-se também o conhecimento de que la poderiam ser feitas formas em fibra de
vidro sobre 0 aviso que o custo seria alto.
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3 GERACAO DE ALTERNATIVAS

Como este projeto se iniciou a apartir da decisdo de experimentar com o con-
creto, e ndo a partir de um problema ou demanda especifica, alternativas foram gera-
das mesmo antes do inicio da pesquisa, foram feitos desenhos de luminarias pois
ainda nao havia decidido qual linha seguir, algumas vezes imaginadas para area ex-
terna, porém o uso do concreto também em interiores se tornou atrativo por ser algo
menos comum e desafiador.

3.1cadeiras e poltronas




3.2Luminarias
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3.3 Alternativas em 3D da linha Sections
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4 EXPERIMENTOS

Os processos de fabricagédo foram testados de acordo com as alternativas ger-
adas que mais agradaram, para avaliar se eram possiveis em condi¢gdes artesanais.
Ao todo foram testados 3 processos.

4 1 Poltrona Bolha

Para esta poltrona foram feitos dois testes. O primeiro feito sobre uma base de
isopdr, cortada e lixada na forma da poltrona, e nela foram coladas esferas feitas de
massa de modelar e quando a superficie do isopor estava completamente coberta foi
derramando aos poucos o concreto. Neste caso foi usado uma mistura liquida para
que escorresse e fechasse as fendas entre as eferas.




4 .2 Poltrana Sections

Neste caso também foram feitos dois testes, o primeiro em escala 1/2. Foi fei-
tos 3 moldes de isopbr e usado somente 1 para o teste, ele foi coberto com um plas-
tico para nao danifica-lo. Para tirar as bolhas, foi posto sobre uma tabua levemente
empenada na qual batia-se com um martelo para fazé-la vibrar. Ao desemformar a
estrutura estava muito fragil e rachou.

Resolveu-se entdo aumentar a escala para 1/1 e facilitar a colocagao de um re-
forco estrutural que no caso foi uma malha metalica colocada apds derramar concreto
até a metade do molde e depois derramando a outra metade, também foi utilisado do
mesmo jeito que antes o plastico para facilitar ao desemformar e resguardar a forma.
Este no entanto ainda nao foi desemformado par poder ser testado.

4 .3 Poltrona Slim

Para este experimento usou-se uma tela metalica, e ele foi idelaizado para
ver como se comportaria o concreto sobre a tela. Usou-se entdo uma peca inteira de
tela, que foi presa em hastes onde seriam suas dobras. Foi descoberto que a mistura
usada neste processo deve um pouco mais consistente para que prenda na tela e que
para tal poltrona ha a necessindade de reforgo estrural.
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5 PAINEL VISUAL

Esta etapa do projeto foi usada para explorar e definir um certo estilo. Este pai-
nel foi usado como inspiragao, e se caracteriza principalmente mas nao somente, por
demonstrar usos delicados do concreto e o uso dele com outros materiais.
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6 FABRICAGAO DA ALTERNATIVA ESCOLHIDA

Apos a analise dos resultados dos experimentos feitos decidiu-se fabricar
em escala real a poltrona sections. Realizou-se uma mistura para a fabricacdo do
concreto contendo areia, cimento, cola branca e acelerador de secagem e uma tela
metalica posicionada ao longo de toda estrutura na altura média do molde.
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7 RENDER
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8 CONCLUSAO

Conclui-se ao fim desse relatorio que os objetivos foram alcangados, permitin-
do o éxito do projeto. A enfase do trabalho foi dada a experimentagao dos diferentes
processos de fabricacao utilizando o concreto. E sempre tendo em vista a satisfagao
do usuario no ambito visual, de conforto e durabilidade nao abandonando as caracter-
isticas originais do material.

O projeto possuiu fatores limitantes e obstaculos requerindo adaptacdes e
novos planejamentos durante o seu curso. O fator tempo limitou a quantidade de difer-
entes experimentagdes com o concreto e variagdes em design, tendo-se como maior
contratempo a demora de secagem do material. A falta de facil acesso a processos
de fabricacao industrial contou com a improvisagao e criatividade para adaptacéao e
utilizagao dos recursos disponivéis.

O trabalho foi de grande proveito e aprendisagem tedrica e pratica ampliando
0 conhecimento no que diz respeito ao uso do concreto e aos pros e contras de se
utilizar o material. O processo de pesquisa a respeito dos diferentes tipos de fabri-
cagao combinados aos experimentos praticos, levou ao aperfeicoamento e adaptacao
de técnicas antigas, enfatizando assim; a importancia da pesquisa aliada a pratica,
atitude que sera adotada em projetos futuros.
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