Faculdade de Belas-Artes

= UNIVERSIDADE DE LISBOA

- L

Instituto Politécnico
de Castelo Branco
Escola Superior
de Artes Aplicadas

Procedimentos no Desenvolvimento de Materiais

Mestrado Design de Interiores

César Pedro Ferras Moreira

Orientadores
Professor José Simao
Professor Nelson Antunes

Marco 2014






Faculdade de Belas-Artes

UNIVERSIDADE DE LISBOA

= L

Instituto Politécnice
de Castelo Branco

Escola Superior
de Artes Aplicadas

Procedimentos no Desenvolvimento de Materiais

César Pedro Ferras Moreira

Orientadores

Professor José Simao
Professor Nelson Antunes

Trabalho de Projeto apresentado a Escola Superior de Artes Aplicadas do Instituto Politécnico de
Castelo Branco e a Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa para cumprimento dos
requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em Design de Interiores, realizada sob a
orientagdo cientifica do Professor José Simao e Professor Nelson Antunes, do Instituto Politécnico de
Castelo Branco.

Marco 2014






Composicao do juri

Presidente do juri
Professor Doutor Raul Cunca

Professor Associado da Faculdade de Belas-Artes da Universidade de Lisboa

Vogais
Professor Pedro Paulo Eugénio de Oliveira

Professor Adjunto Convidado da Universidade Europeia - Instituto Superior de Educacao

Professor José Simao Gomes (Orientador)

Professor Adjunto da Escola Superior de Artes Aplicadas - IPCB






Ao leitor.



Vi



Agradecimentos

A concretizagdo do projeto Procedimentos no Desenvolvimento de Materiais e a
respetiva dissertacdo de relatério para obtencdo do grau de mestre, ndo seria
possivel sem a contribuicdo e apoio de varias pessoas, as quais gostaria de mostrar o
meu profundo agradecimento e reconhecimento.

Ao Professor José Simao, que durante todo o percurso académico contribuiu para
o meu desenvolvimento profissional e pessoal, por todo o apoio prestado, pela
preocupacdo com o meu bem-estar, pelo auxilio, simpatia, disponibilidade, pelo apoio,
imparcialidade e bom senso demostrados na gestao de situagdes que para mim se
revelaram hostis ao longo do percurso, pelos conselhos e orientacao no estudo, pelo
profissionalismo e sensibilidade e por ter feito muito mais que ensinar.

Ao Professor Nelson Antunes, que sempre me tem apoiado, por ajudar a tornar
possivel este projeto, pelos seus conselhos, por acreditar, por todas as diligéncias e
esforgos que desenvolveu para que eu pudesse atingir os objectivos do projeto e pela
generosidade que sempre demonstrou.

A Engenheira Odete Domingues, pela disponibilidade demonstrada, pelo
importante contributo na validacao do projeto e pela confianca depositada.

Ao Senhor Anténio Varanda, pelo apoio disponibilizado nomeadamente no
processo produtivo dos painéis acusticos.

A minha familia, pelo apoio incondicional que me dao em todos os momentos da
minha vida.

Por dltimo mas ndo menos importante, agradeco profundamente a pessoa que me
despertou e me devolveu a alegria de criar. Partilho este triunfo, assim como a minha
vida, com Catia Vieira.

VIl



Vi



“ 0 meu propoésito ndo é ensinar aqui o método que cada qual deve seguir para bem conduzir a sua
razdo, mas somente mostrar de que modo me esforcei para conseguir a minha”.

René Decartes






Resumo

Dentro do campo dos materiais, desenvolveu-se um conjunto de procedimentos
Uteis para o profissional da area de design de interiores e equipamento, abordando
conhecimentos tedrico-praticos de técnicas provenientes de diversas areas, refletindo
sobre o potencial e a influéncia que estas poderao ter na metodologia criativa em
design. Assumindo que o conhecimento técnico é fundamental na atividade do design,
o presente trabalho serve de suporte no apoio a execucdo de novos projetos,
aproximando-os a uma realidade produtiva.

Na sequéncia do trabalho, desenvolveram-se painéis com caracteristicas
comportamentais de teor acustico a incorporar em espacos interiores. Tendo em
conta que o conforto acustico é indispensavel para o bem-estar do ser humano,
pretende-se com estes painéis corrigir ambientes extremamente ruidosos,
transformando-os em ambientes confortaveis, de forma, a promover a interagdo do
utilizador com o espaco.
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Design, Metodologia Criativa, Materiais, Conforto Acustico, Reverberacao.
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Abstract

Within the field of materials, have been developed a set of procedures useful for
the professional of interior and equipment designer, addressing theoretical and
practical knowledge of techniques from different areas, and reflecting on the
potential and the influence that these may have on the creative methodology design.
Assuming that technical knowledge is crucial in the design activity, this study serves
to support the implementation of new projects, bringing them to a productive reality.

Following the work evolved panels with behavioral characteristics of acoustic
content to incorporate on interior spaces. Given that the acoustic comfort is essential
to the well-being of humans, it is intended with these panels correct extremely noisy
environments, transforming them into comfortable environments in order to
promote user interaction with the space.

Keywords

Design, Creative Methodology, Materials, Acoustic Comfort, Reverberation.
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Procedimentos no Desenvolvimento de Materiais

1 | Introducéao

A escolha da tematica Procedimentos no Desenvolvimento de Materiais, surgiu do
interesse de explorar de uma forma desigual e sobretudo intrinseca, o processol
criativo de um determinado produto. A investigacdo pretende abordar
conhecimentos tedrico-praticos de técnicas provenientes de diversas areas, e refletir
sobre a influéncia que estes poderdo ter na metodologia criativa em design de
interiores e equipamento.

As motivagdes que conduziram a abordagem deste tema relacionam-se com a
experiéncia académica e profissional do investigador, pela ligagdo que tem com a
materializacao de ideias para equipamentos, e, pelo reconhecimento da importancia
que os materiais aplicados tém nos projetos de interiores.

O projeto tem como base investigar técnicas de producdo de materiais e
equipamentos no campo do revestimento de espacgos interiores. Assumindo que o
conhecimento técnico é fundamental na atividade do design, o presente trabalho
serve de suporte, como uma ferramenta util no apoio a execu¢do de novos projetos,
aproximando-os a uma realidade produtiva.

Porém, essa realidade nem sempre esta préxima de ser exequivel, muito devido a
falta de conhecimento técnico por parte do designer. Esta limitagdo prejudica
substancialmente o processo criativo, pois a falta de informacao técnica cria barreiras
a produgdo, obstando por vezes a propria materializagdo do produto.

Tendo em conta esta problematica, foram desenvolvidos procedimentos na
criacdo de elementos tridimensionais a incorporar em espacos interiores, podendo
serem consultados por outros designers interessados em adotar estes processos nos
seus percursos criativos.

Posteriormente, no ambito do conforto acustico, foram desenvolvidos painéis com
caracteristicas comportamentais de absor¢ao sonora, no intuito de corrigir niveis
sonoros desadequados ao espacgo, contribuindo para um ambiente mais saudavel.
Hoje em dia, a esmagadora maioria dos espacgos publicos ainda nao tém uma solugdo
acustica adequada, excepto os edificios destinados para produc¢ao musical, como sdo
os caso dos auditdrios e estudios de produtoras do espetaculo.

E nessa base, que surge a necessidade de criar solu¢des de mais-valia para um melhor
equilibrio do meio-ambiente, através da exploragdo das técnicas e propriedades dos
materiais, estabelecendo beneficios ao utilizador pela sua interagdo com o espaco.

Os aspectos que impulsionaram a concepcdo deste projeto dividem-se pela
possibilidade de fomentar o alargamento de conhecimento dos designers, através do

1 Em sentido lato, é o conjunto de operacdes que sao utilizadas para controlar um material ou para lhe conferir as

qualidades apropriadas, conservando um equilibrio pré-estabelecido entre os custos que podem suportar-se e os niveis de
desempenho aceitaveis.
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desenvolvimento de procedimentos criativos, e a possibilidade de melhorar o
conforto ambiental de um espaco interior, através do concepcdo de painéis de
absorcdo sonora, sendo que a primeiro aspecto é do ponto de vista de quem produz, e
o segundo, do ponto de vista de quem utiliza.

1.1 Objectivos da investigacao

- Desenvolver um conjunto de procedimentos a serem utilizados no processo
criativo pelo designer de interiores e equipamento;

CONCEITO PROCESSO

CRIATIVO

Esquema 1 - Diagrama de Venn. Relacdo entre conceito e protétipo.

- Aliar conhecimentos tedricos e praticos aos procedimentos de concep¢do de um
projeto;

- Recuperar técnicas provenientes de areas afins e aplica-las no processo criativo em
design;

- Explorar metodologias adequadas ao desenvolvimento de materiais;
- Explorar processos para proporcionar bom conforto ambiental no espaco interior;
- Corrigir patologias acusticas existentes num espaco interior;

- Estabelecer pontos de ligacdo entre a estética e as necessidades de caracter
ambiental que um espago deve compreender;

- Desenvolver painéis com caracteristicas comportamentais de teor térmico-actstico
e outros elementos tridimensionais a incorporar em espacos interiores.
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2 | Metodologia e organizacao estrutural

O projeto de investigacdo desenvolveu-se em termos metodolégicos segundo dois
vectores:

- 0 primeiro, visa estudar e desenvolver procedimentos a serem utilizados pelos
designers, no processo criativo de elementos tridimensionais a incorporar nos
espacos interiores.

- o segundo, de componente aplicada ao desenvolvimento de painéis com
caracteristicas comportamentais de absor¢do sonora.

A metodologia deste projeto baseia-se na investigacao tedrica e experimentagdo
pratica simultdnea, tendo em conta as particularidades da tematica abordada. O
design surge como pilar que sustenta toda a estrutura metodolégica. Funciona como
elemento fulcral no processo metodolégico aplicado ao projeto, agregando as
restantes areas de estudo: a metodologia criativa, os materiais e a acustica.

Esquema 2 - Diagrama. Relacao das areas de estudo.
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A metodologia aplicada resultou da pesquisa teérica e do trabalho pratico
realizado no campo das areas abordadas.

Inicialmente procedeu-se a uma pesquisa bibliografica aprofundada de todas as
problematicas inerentes ao projeto. Em seguida, foi selecionada a informacao de
relevo de modo a organizar os contelddos relevantes a investigar, sendo estes os
alicerces que sustentaram o projeto. Tendo em conta as areas de estudo, a
metodologia criativa, os materiais e a acustica, definiram-se os requisitos necessarios
e efetuou-se a andlise e a sintese dos contetidos recolhidos no intuito de encontrar
linhas condutoras para um bom desenvolvimento do projeto.

Posteriormente, num estudo de teor pratico, mediante a pesquisa elaborada na
fase anterior, foi explorada a versatilidade e as diferentes técnicas de transformacdo
dos materiais, onde se desenvolveu experimentacdes tecnoldgicas na concepgao de
elementos volumétricos a incorporar no espago interior, como também no
desenvolvimento de elementos de absor¢ao sonora, onde resultaram os primeiros
modelos.

De seguida, em fun¢do das conclusdes obtidas na fase anterior, definiram-se as
escalas e o processo produtivo a adoptar, e produziram-se os prototipos.

Relativamente aos elementos acusticos, foram desenvolvidas amostras para a
elaboracdo de ensaios acusticos com o objectivo de determinar o coeficiente de
absorcdo sonora, e dessa forma averiguar se os resultados sdo satisfatorios.
Continuamente, ja numa fase de consolidacdo, foram desenvolvidos os desenhos
técnicos finais e visualizagdes 3D das pecas implementadas em diferentes espacos, de
modo a obter uma nog¢do de conjunto e conjugacdo dos elementos no espago. Apds a
validagdo dos produtos, realizaram-se as consideragdes finais, encaminhando as
pecas para a produgao.

SINTESE
PESQUISA ! ;-

DEFENIGAO DE
N CONCEITOS

Esquema 3 - Diagrama metodoldgico das fases de desenvolvimento do projeto.
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A nivel estrutural o presente trabalho estd organizado em dez capitulos.

O primeiro capitulo diz respeito a introdugdo do trabalho, onde se aborda o tema
em estudo assim como os objectivos a alcangar.

No segundo capitulo, refere-se a metodologia aplicada ao projeto e a organizagao
estrutural do estudo.

Por sua vez, no terceiro capitulo é feito o enquadramento tedrico das areas
pertinentes ao estudo, onde se relaciona o pensamento criativo e o conhecimento
técnico, e a atividade do designer de interiores na modulagao do espago.

No quarto capitulo, é apresentada a metodologia criativa utilizada na concepgao
de elementos volumétricos desenvolvendo composi¢des em varios tipos de materiais.

De seguida, no quinto capitulo sao apresentados os materiais e instrumentos de
apoio ao processo produtivo dos prototipos.

No sexto capitulo é descrito e ilustrado o processo produtivo dos protétipos,
concebidos a partir dos modelos obtidos no capitulo anterior, assim como os seus
resultados e os métodos de reproduc¢do de multiplos.

No sétimo capitulo, sdo exibidas visualiza¢gdes tridimensionais, simulando a
aplicac¢do dos produtos desenvolvidos em espacos interiores.

O oitavo capitulo tem a ver com o desenvolvimento de painéis acusticos. Neste
capitulo comega-se por enquadrar o problema, bem como fundamentar a motivagdo
que levou a considerar a pertinéncia do projeto. De seguida, é referido o material
utilizado, e sdo apresentadas as fases do projeto até ao produto final.

Por fim, no nono capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais de todo o projeto
desenvolvido.
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3 | Enquadramento das areas de estudo

No ambito da temdtica abordada, o presente trabalho tem como objectivo
proporcionar ao designer um conjunto de procedimentos, que integram a
metodologia criativa na modulacao de elementos volumétricos para o espaco interior,
em funcao de um ambiente e da sua relagao com o utilizador.

Como Daciano da Costa afirma, “design é uma metodologia para equacionar e resolver
problemas, de que resulta um produto para satisfacdo de necessidades humanas e
para o controlo do ambiente.”? Uma das principais constituintes dessa metodologia é
o valor acrescentado, a criatividade, definida por Ken Robinson, como o “processo de
gerar ideias originais com valor, que surgem através da intera¢do de diferente formas
de ver as coisas”.

E neste contexto que surge a investigacio de diferentes formas criativas de adicionar
volume e textura, ao plano do espacgo interior, assim como melhorar o conforto
ambiental, através do desenvolvimento de painéis acusticos, tendo em conta a
disponibilidade dos materiais e as técnicas transformadoras.

3.1 Pensamento criativo e conhecimento técnico

A odisseia do design comecou com o aparecimento do homem, nos primoérdios o
Homem transformava matéria para a producdo de utensilios e armas a partir de
elementos da natureza. Consoante a evolugdo da espécie humana, o Homem adquiriu
a capacidade de projetar na mente coisas que ndo existem. A habilidade fisica de
transformar o existente, aliado a uma técnica, e de um cérebro capaz de realizar
associacOes, originou uma categoria particular do imagindvel - “o imaginavel
exequivel, o pensavel baseado no conhecimento dos meios técnicos disponiveis, a
partir dos quais se pode tornar possivel o pensavel”.3

Pensar o possivel constitui a base de cada uma das atividades de design, baseia-se na
integracdo da capacidade de imaginar, especifica do homem, com o desenvolvimento
de meios técnicos disponiveis e um determinado cenario cultural. Daqui se pode
produzir o novo, podendo afastar-se do existente e até mesmo nega-lo. Ndo pode, no
entanto, prescindir do que existe: o existente é o nucleo no qual se forma o
pensamento criativo e onde este vai buscar o estimulo.# O modelo criado torna-se,
pois, parte construtiva da criatividade.

2 AA.VV. - Daciano da Costa Designer. Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian, 2001, p. 52.
3 MANZINI, Ezio - A matéria da invencgdo. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993, p. 52.
4 MANZINI, Ezio - A matéria da invencgdo. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993, p. 52.
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Contudo, hoje em dia, ainda se verifica uma larga distancia entre o designer e a
matéria, que por intermédio do desconhecimento técnico, prejudica intensamente a
selecdo de modelos de pensamento criativo. Os conhecimentos técnicos e a linguagem
sdo a fonte a qual o design vai buscar o estimulo para planear, e sdo também a base da
organizacdo dos meios que constituem a pratica do design.>

E com base neste conhecimento e da relacdo estabelecida entre a ideia e a matéria
que o design toma forma, quer seja no sentido da ideia para a matéria (como sdo os
casos dos modelos volumétricos exibidos no capitulo 4), quer seja no sentido inverso
da matéria para a ideia (como sdo os casos dos painéis acusticos desenvolvidos, onde
se trabalhou a ideia a partir da potencialidade do material).

Em termos produtivos, é essencial selecionar um processo simples e eficaz que
possibilite uma maior continuidade produtiva, pois é dele que resulta em larga
medida o custo unitario de cada pega.

Sintetizando, a materializacao de um objeto novo envolve a projecao mental do objeto
com o conhecimento técnico, situa-se na intersecdo de linhas de desenvolvimento do
pensamento (modelos, estruturas culturais, formas de conhecimento) com linhas de
desenvolvimento  tecnolégico (disponibilidade = de  materiais,  técnicas
transformadoras, sistemas de previsao e de controlo).6

3.2 Modulacéao do espaco

A atividade do designer de interiores passa por gerir complexidades conceptuais e
materiais, aliado a capacidade de exploracao de processos e tecnologias, no sentido
de projetar linguagens, equipamentos e espacos, capazes de dar resposta a
necessidades humanas. Neste projeto, os “objetos” produzidos ndo servem para
manusear, muito menos para sentar, sao “objetos” de construcdo que através do sua
exploragdo conceptual disciplinam o espacgo, dentro de um determinado contexto.

A expressao “design em contexto” estd visivelmente patente na obra de Daciano da
Costa, a sua producao reflete a importancia atribuida a modulagao dos tectos e planos
de revestimento na caracterizacdo geral do espaco, que intervém de modo decisivo na
definicdo dos ambientes ao mesmo tempo que compatibilizam e integram os diversos
sistemas técnicos de infra-estruturas (conforto ambiental).” Exemplos disso, sdo
entre muitos outros, a aula magna e o saldo do reitor da reitoria da Universidade de
Lisboa, como se pode verificar na imagem 1.

5 MANZINI, Ezio - A matéria da invencdo. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993, p. 51.
6 MANZINI, Ezio - A matéria da invencgdo. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993.
7 COSTA, Daciano da - Design e Mal-Estar. Lisboa: Centro Portugués de Design - CPD, 1998, p. 104.
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Imagem 1 - Pormenor dos tectos e paredes da aula magna e do saldao do reitor da reitoria da Universidade
de Lisboa, projetado por Daciano da Costa.

Fonte: http://www.atelierdacianodacosta.pt

Uma das caracteristicas intrinsecas dos volumes produzidos é o tratamento das
superficies, que por intermedio da textura dos materiais moldados transmitem
valores sensoriais do tacto ao olhar, do conforto térmico ao sonoro.

Antigamente o termo superficie estava frequentemente ligado ao de superficialidade,
algo de redundante. Consoante a evoluc¢do técnica e cultural, os objetos acumularam
novas qualidades de desempenhos, sensoriais e semanticas.® Por outro lado, na
arquitetura tradicional japonesa, cada superficie no interior duma casa, ainda hoje em
uso, é sensibilizada mediante uma sabia utilizacdo das texturas obtidas a partir da
l6gica estrutural dos proprios materiais que compdem os elementos construtivos do
conjunto.’

Numa atmosfera tecnoldgica, onde se pode manipular a superficie de uma matéria,
esta desprende-se das propriedades intrinsecas do material, adquirindo um certo
grau de autonomia e adotando propriedades estéticas e funcionais especiais.

Partindo desta vantagem, o designer deve tratar de um modo explicito e consciente,
de qualidades como a consisténcia, textura, conducdo térmica e sonoridade das

8 AAWV. - Design em Aberto - Uma Antologia. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993, p. 39.
9 MUNARI, Bruno - Design e Comunicagdo Visual. Lisboa: Edicoes 70, 1968, p. 107.
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superficies que estavam explicitas no material “natural” e que agora ja ndo estdo
explicitas no material desenhado.10

Neste ambito, a procura da definicdo final do produto, oferece ao designer um vasto
campo de possibilidades bem como as alternativas em termos de revestimento e
tratamentos superficiais.

10 AA.WV. - Design em Aberto - Uma Antologia. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993, p. 46.
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4 | Concepcdo de modelos: Processo criativo e processo
construtivo

Neste capitulo sdo apresentados procedimentos de criacio de elementos
volumétricos a implantar no espaco interior.

O factor motivacional surge na perspectiva de contribuir para o desenvolvimento de
novos projetos, disponibilizando diferentes métodos de modelacao tridimensional,
através da divulgacdo de um conjunto de procedimentos para a criagdo de volumes.

Valorizar as texturas sensibilizando as superficies também esta no horizonte deste
trabalho, pois subestimar a importancia das superficies para exaltar a pureza das
formas pode ser uma opc¢do estética, mas nao uma lei geral. Um mundo feito de
formas significantes, mas de superficies homogéneas e vulgares, teria falta de toda
uma dimensao de relagdes sensoriais.11

As propostas sdo compostas por varios tipos de materiais, onde a investigacdo e o
experimentalismo alimentam um processo légico.

4.1 Criacao de volumes em MDF com recurso a meios mecanicos

O objectivo destes modelos baseou-se na criacdo de uma superficie em relevo,
através da modelacdo de um conjunto de volumes geométricos, que pudessem
interagir entre si, possibilitando uma leitura continua dos elementos aplicados num
plano. A exploracao conceptual dos volumes reconheceu na forma triangular um
vasto potencial de conjuga¢do das formas, ndo sé através dos jogos de cheio-vazio,
mas também pela possibilidade de aplicar os médulos em todas as posicoes,
dependendo do padrao a obter.

Foram desenvolvidos trés modelos que servirdo de moldes para a reproducao de
pecas em gesso. Os modelos foram concebidos em placa de MDF de 8mm, formados
por duas camadas, atribuindo-lhes assim a tridimensionalidade. A primeira camada
funciona como base dos modelos, com a forma de quadrado, ja a segunda camada
varia consoante a forma do volume.

" AA.VV. - Design em Aberto - Uma Antologia. Lisboa: Centro Portugués de design - CPD, 1993, p. 48.
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llustragdo 1 - Estudo para modulo.

Do desenho ao modelo, a constante revisao da ideia

| >‘ }‘ ;—w‘ r}w ». MODELO

Esquema 3 - Processo criativo de elementos em MDF.

Este trabalho envolveu, na sua criagdo, meios mecanicos que compreendem a
adaptacdo do desenho a forma volumétrica, a selecdo e transformag¢do do material e
os acabamentos da peca.

1 - Selecao do material

Para a concepc¢do destes modelos, optou-se por trabalhar o MDF devido as suas
caracteristicas, nomeadamente a dureza, como também a facilidade de
manuseamento e rapidez de transformac¢do do material, mediante da disponibilidade
das maquinas e ferramentas que a oficina da ESART disponibiliza.

2 - Medicao e corte das pegas

Numa placa de MDF anotam-se as dimensdes das pegas e corta-se por intermédio
da maquina serra radial de brago, formando-se as pe¢as quadrangulares da primeira
camada. Em relacdo a segunda camada, é necessario aplicar cortes com angulos
agudos nas faces interiores, para posteriormente permitir desmoldar facilmente os
elementos em gesso. Para tal, utiliza-se a serra radial calibrada em 87 graus em

relacdo a base.

12
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3 - Colagem das pecas

Neste procedimento, utiliza-se cola branca para unir as duas camadas em MDF.
Porém, a cola branca nao seca imediatamente, e é necessario que ambas as pecas
estejam bem fixas para ndo ocorrerem imperfeicoes. De forma a garantir o correto
posicionamento das pegas, aplicam-se pinos, através da pistola de pinos, na parte
posterior da primeira camada, para que a superficie a reproduzir em gesso nao seja
danificada.

4 - Acabamentos

Por udltimo, aplicam-se os respectivos acabamentos. A peca deve ser lixada, para
adquirir uma superficie mais suave. Pode-se ainda aplicar tapa poros na superficie, de
forma a melhorar significativamente o acabamento da peca. Para tal, aplica-se uma
camada de tapa poros através de uma trincha, aguarda-se que seque, lixa-se
suavemente, aplica-se a segunda de mao e volta-se a lixar. Desta forma, a pega
adquire uma pelicula macia e protetora, preservando a peca e facilitando também
posteriormente o processo de desmoldar a peca em gesso.

13
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Imagem 2 - Modelos em MDF.

4.2 Criacdo de volumes com recurso a materiais, formas e
texturas existentes

4.2.1 Composicao com manipulacdo de elementos autocolante

14
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Na criagdo deste modelo aplicaram-se varias camadas de elementos autocolante,!2
obtendo assim uma composi¢cdo volumétrica para posteriormente serem extraidos do
modelo em gesso. Na pega final os relevos situam-se abaixo do plano, originando um
sulco na superficie, estabelecendo uma abordagem alternativa no revestimento dos
planos no espacgo interior.

A utilizacdo deste tipo de modelos (neste caso, temos um molde) para subtrair
volume a modelos em gesso, constitui numa forma alternativa, de caracterizar o
espaco interior, através da aplicacdo das telas nos planos de revestimento.

A forma e a quantidade do volume escavado deriva da maneira com que o
elemento autocolante é aplicado, pois sera excluido na integra pelo gesso. Procurou-
se estabelecer um processo que fosse o mais simples e mais rapido de execugao.
Inicialmente, concebeu-se uma maqueta com dimensdes reduzidas, de forma, a
ensaiar o método testando a sua viabilidade, para posteriormente ser aplicado nos
modelos a utilizar. Dependendo do tipo de elemento autocolante a utilizar, mediante
a sua textura e espessura, poderdo-se realizar varios tipos de composicdes.

Foram desenvolvidos cinco modelos para reproducdo de pecas em gesso. Cada
modelo é constituido por trés elementos: uma base em MDF e uma modelagdo com
fita-cola de esponja e plasticina.

Imagem 3 - Modelos em elementos autocolante. Vista Frontal.

o~

Do desenho ao modelo, a constante revisao da ideia

DESENHO CORTE COLAGEM ACABAMENTOS

Esquema 4 - Processo criativo de elementos autocolante.

Este trabalho envolveu, na sua criagdo, um conjunto de fases que compreendem a
adaptacdo do elemento autocolante a forma volumétrica, a sele¢do e transformacao
do material e os acabamentos da peca.

12 Entenda-se uma superficie coberta de uma goma que adere sem ser humedecida.
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A par da simplicidade empregue no processo construtivo do modelo, este tipo de
material também oferece vantagens no que respeita ao desenvolvimento da ideia e da
composicdo resultante, pois permite testar com rapidez as formas enunciadas nos
desenhos iniciais e experimentar outras solu¢des para a composicao.

1 - Selecdao do material

O facto de o material ser autocolante exclui o tempo de secagem que uma cola
necessitaria, tornando o processo muito mais rapido e limpo.

Optou-se por utilizar uma fita-cola de esponja devido a sua flexibilidade e
elasticidade, possibilitando um bom manuseamento das formas oferecendo alguma
resisténcia ao rasgo. Utilizou-se uma fita com 2mm de espessura, para que o volume
entre camadas fosse visivelmente acentuado.

E importante que se use uma fita-cola forte, de forma a aderir bem a base para que
ndo origine folgas, sob consequéncia do modelo ser danificado ao desmoldar, por
intermedio da infiltragdo do gesso.

2 - Medicao e corte dos elementos

Numa placa de MDF anotam-se as dimensdes das pegas e corta-se por intermédio
da maquina serra radial de braco, formando uma peca quadrangular que servira de
base do modelo. Em relacdo a fita cola, esta deve ser desenrolada a medida que se
aplica na base, cortando-se posteriormente 0s excessos.

3 - Montagem dos elementos

Consoante o efeito desejado, molda-se a forma do volume por aplicacao da fita-
cola, pressionando progressivamente com os dedos a medida que se avanga, podendo
ser sobreposta por camadas e moldada através de dobras ou curvas originando
efeitos ondulados.
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Imagem 4 - Colagem da fita-cola na base em MDF.

4 - Acabamentos

Como a fita-cola é um elemento recto, quando aplicado ao delinear uma curva,
parte dela ird erguer-se e criar espagos vazios abertos. Esta reacdo constitui um
problema para a aplicacdo do gesso, que ao preencher esses espacos vai ndo sé criar
prisdes ao desmoldar, como também danificar a forma do volume a obter. Para
corrigir esta patologia de ndo permitir que o gesso invade esses espagos vazios, deve-
se preencher os mesmos com alguma matéria moldavel, mas que ndo danifique a
forma do volume. Uma dessas matérias podera ser plasticina. Consoante o tamanho
do espacgo a preencher, molda-se determinadas quantidades de plasticina e aplica-se
com a ajuda de um teque de madeira ou plastico. Desta forma, elimina-se eventuais
prisdes que o gesso possa causar e prolonga-se o ciclo de vida do modelo.
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Imagem 5 - Preenchimento de espacos vazios com plasticina.

Imagem 6 - Modelos finais em elementos autocolante.
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4.2.2 Composicdao com manipulacao de superficies texturadas: tecidos

O objectivo deste modelo baseou-se na modelacdo de um elemento téxtil, de
textura geométrica, para criacdo de relevos. A flexibilidade do elemento téxtil permite
compor volumes organicos, que mediante o seu posicionamento, poderao interagir de
varias formas, possibilitando ainda se for desejado, um efeito de continuidade entre
pegas.

A utilizagdo de modelos com elementos téxteis para a obtencdo de volumes em
gesso, constitui numa forma eficiente, de adicionar tridimensionalidade e textura ao
revestimento de um plano. O tipo de textura obtida deriva da escolha da fibra que
compode o tecido, que sera reproduzida na integra pelo gesso. A textura do tecido é
uma estrutura geométrica formada por um feixe de fibras que estdo dispostas de
igual distancia entre si. Contudo, essa estrutura também podera ser transformada,
dando origem a outras leituras.

Foi desenvolvido um modelo que servira de molde para reproducao de pecas em
gesso. O modelo é constituido por dois elementos: uma base em MDF e uma
modelacdo com tecido de linho.

Do desenho ao modelo, a constante revisao da ideia

DESENHO CORTE COLAGEM ACABAMENTOS

Esquema 5 - Processo criativo de elementos em tecido de linho.

Este trabalho envolveu, na sua criagdo, um conjunto de fases que compreendem a
adaptacao de um elemento téxtil a uma forma volumétrica, a selecdo e transformacao
do material e os acabamentos da peca.

1 - Medicao e corte das pecas

Numa placa de MDF anotam-se as dimensdes da peca e corta-se por intermédio
da maquina serra radial de braco, formando uma peca quadrangular que servira de
base do molde. Em relagao ao tecido, este deve ter uma dimensao superior a area de
intervencao (base), possibilitando moldar a composi¢ao sem correr o risco de falta de
material.
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2 - Colagem dos elementos

Em primeiro lugar, com o tecido ensaia-se a forma volumétrica a obter, definindo-
se o sentido direcional e as dobragens a realizar consoante a forma encontrada. De
seguida, fixa-se o tecido a superficie da base em MDF com cola de contacto forte. Este
processo de fixacdo deve seve ser progressivo, e pautado pelas dobragens aplicadas,
podendo assim, obter um melhor controlo na forma a alcancar. Neste caso, optou-se
por um unico elemento de tecido, mas hipoteticamente poderao ser aplicados varios
elementos, dependendo da composi¢ao pretendida.

Imagem 7 - Colagem do tecido a base em MDF.

3 - Acabamentos

Por fim, é necessario eliminar os excessos do tecido aplicado. Para esse efeito,
podera ser utilizado um elemento cortante, como um x-ato ou bisturi, utilizando a
lateral da base como guia.

Imagem 8 - Modelo final em tecido.
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Imagem 9 - Modelo em tecido.

4.2.3 Composicao com manipulacao de volumes: cordao

O objectivo deste modelo baseou-se na experimentacdo da modelacdo de um
elemento téxtil sintético, para extrair a sua forma e textura, para criar uma superficie
volumétrica. A flexibilidade do elemento téxtil permite moldar acessivelmente a
forma, que mediante o seu posicionamento interagem de diferentes formas,
possibilitando também um efeito de continuidade entre pecas.

A utilizagdo de modelos com elementos téxteis para a obtencdo de volumes em
gesso, constitui numa forma eficiente, de adicionar tridimensionalidade e textura ao
revestimento de um plano. O tipo de textura obtida deriva da escolha da fibra téxtil
que constitui a corda, que sera reproduzida na integra pelo gesso. A textura da corda
€ uma estrutura geométrica formada por um feixe de fibras que estdo dispostas de
igual distancia entre si.

Foram desenvolvidos dois modelos, para produzir moldes em silicone (negativo),
e posteriormente serem reproduzidos modelos em gesso.

Os modelos é constituido por trés elementos: uma base em MDF de 8mm, uma
modelacdo com uma corda de nylon e um suporte em MDF de 3mm para fixar a
modelacdo a base.
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Do desenho ao modelo, a constante revisao da ideia

CORDA

NYLON DESENHO CORTE COLAGEM ACABAMENTOS

Esquema 6 - Processo criativo de elementos em corda de nylon.

Imagem 10 - Modelos A e B.

Este trabalho envolveu na sua criagdo, um conjunto de fases que compreendem a
adaptacdo de um elemento téxtil a uma superficie volumétrica, a selecdo e
transformacao do material e os acabamentos da pega.

1 - Medicao e corte das pecas

Numa placa de MDF anotam-se as dimensdes da peca e corta-se por intermédio da
maquina serra radial de brago, formando uma pec¢a quadrangular que servira de base
do modelo.

Modelo A

Tendo em conta o didmetro da corda, concebeu-se uma peca em MDF com as
mesmas dimensoes laterais da base e 3mm de espessura, furada ao centro com uma
broca craniana de 84mm de diametro, e com um corte de 5mm de largura entre o
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centro da peca e uma lateral, obtendo-se uma abertura circular central com saida
numa das laterais, onde serd aplicada a corda sob pressdo, garantindo a forma
pretendida. Em relacdo a corda, esta deve ser cortada depois de ensaiar a aplicagao,
executando-se a composicdo sem correr o risco de falta de material.

Modelo B

Para este modelo concebeu-se uma peca em MDF com as mesmas dimensdes da
anterior, diferenciando-se somente no corte efectuado. As extremidades do corte
devem estar situadas a mesma distancia em relagdo as arestas paralelas, de forma a
criar efeito de continuidade.

Desenha-se a linha do percurso pretendido, e corta-se com a maquina serra de fita,
uma vez que permite efetuar cortes finos e em curva até um certo limite. De seguida
lixa-se a zona de corte, e cola-se na base. A distancia entre pecas na zona do corte,
esta relacionado com o diametro da corda que ira ser fixada nessa zona por pressao.
Dessa forma, é necessario que a distancia entre pecas seja menor do que o didmetro
da corda, de 2 a 3 milimetros. Por fim, cortam-se os excessos de material com a
maquina serra radial de brago, de forma a que as duas camadas tenham as mesmas
dimensoes.

2 - Montagem das pegas

A corda é fixada a base por intermédio da peca em MDF. Esta pe¢a ndo sé tem a
funcionalidade de fixar a corda, mas também de precaver qualquer formacao de
eventuais prisdes no ato de desmoldar.

Mediante o diametro da corda, utiliza-se uma peca em MDF que preencha metade
da altura da corda, eliminando a possibilidade de criagdo de prisdes, e, permitindo
fixar a corda a base mantendo a forma pretendida, sem que para isso fosse necessario
utilizar cola ou outro qualquer tipo de suporte fixador.
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Imagem 11 - Montagem da corda de nylon.

3 - Acabamentos

Para finalizar a pega, é necessario eliminar o excesso de corda aplicada. Para esse
efeito, poderda ser utilizado um elemento cortante, como um x-ato ou bisturi,
utilizando a lateral da base como guia. Em relacdo a superficie em MDF, deve ser
lixada, para adquirir uma superficie mais suave. Pode-se ainda aplicar tapa poros na
superficie, de forma a melhorar significativamente o acabamento da peca. Para tal,
aplica-se uma camada de tapa poros através de uma trincha, aguarda-se que seque,
lixa-se suavemente, aplica-se a segunda de mao e volta-se a lixar. Desta forma, a peca
adquire uma pelicula macia e protetora, preservando a peca e facilitando também
posteriormente o processo de desmoldar a peca em gesso.
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Imagem 12 - Modelo em corda de nylon.

4.2.4 Composicao com captura de texturas e volumes

O objectivo deste modelo baseou-se na extragdo da textura de um elemento
vegetal, para aplicar numa superficie. A anatomia das folhas de plantas naturais,
possuem uma estrutura organica em relevo, possibilitando a sua reproducao através
do gesso. Dessa forma, procurou-se transportar as composi¢cdes organicas de um
elemento vegetal, como a folha de figueira, para o plano do espaco interior.

A utilizacdo de moldes com elementos vegetais para a obten¢do de relevos em
gesso, constitui numa forma eficiente, de adicionar relevo e textura ao revestimento
de um plano. A estrutura da textura obtida da folha vegetal, deriva da escolha do tipo
de planta natural, que sera reproduzida na integra pelo gesso. A textura da folha é
uma estrutura organica formada por nervuras ramificadas, que estao distribuidas de
forma alternada consoante o tipo de planta a que pertencem.

Foi desenvolvido um modelo que servira de molde para reproducao de pecas em
gesso. O modelo é constituido por dois elementos: uma base em MDF e uma
modelacdo com uma folha de figueira.

25



| César Pedro Ferras Moreira

Imagem 13 - Textura a extrair. Folha de figueira.

Do desenho ao modelo, a constante revisao da ideia

FOLHA

NATURAL DESENHO CORTE COLAGEM ACABAMENTOS

Esquema 7 - Processo criativo de elementos em folha natural.

Este trabalho envolveu, na sua criagdo, um conjunto de fases que compreendem a
adaptacdo de um elemento vegetal a uma superficie em relevo, a selecdo e
transformacao do material e os acabamentos da pega.

1 - Selecao do material

A folha ndo deve estar seca, sob risco de ao modelar, a mesma quebrar e danificar
a textura a extrair. E muito improvavel que a folha, depois da aplicacio do gesso, seja
recuperavel. No entanto, esse ndo é um aspecto fundamental, visto que a curto prazo
a mesma ira secar e deteriorar-se. Contudo, a partir da peca em gesso, sera possivel
reproduzir outras pecas.
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Consoante o efeito pretendido, pode-se utilizar varias folhas para a composicao,
ou apenas uma, sendo que esta deve ter uma dimensao superior a base, de maneira a
facilitar a aplicagdo, eliminando-se posteriormente os excessos.

2 - Medicao e corte das pegas

Na placa de MDF anotam-se as dimensdes da peca, e corta-se por intermédio da
maquina serra de brac¢o, formando uma peca quadrangular que servira de base do
molde.

3 - Colagem das pecas

Consoante o efeito pretendido, aplica-se cola na parte lisa da folha para ser fixa a
base, para a superficie das nervuras ramificadas da folha puderem posteriormente
entrar em contacto com o gesso. Como a folha é um elemento fragil, optou-se por
utilizar cola branca, por ser uma cola que possibilita manusear os elementos mesmo
quando ja estdo em contacto.

Imagem 14 - Colagem da folha a base em MDF.

4 - Acabamentos

Por fim, é necessario eliminar os excessos da folha aplicada. Para esse efeito,
utiliza-se um elemento cortante, como um x-ato ou bisturi, utilizando a lateral da base
como guia. Deve-se proceder a esta operagdo com o mdaximo cuidado, para ndo
danificar a folha, devido ao elemento ser fragil.
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Imagem 15 - Corte do excesso do material.

Imagem 16 - Modelo final em folha natural.
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4.3 Criacdao de volumes com recurso a técnicas tradicionais de
formacao em gesso

As cérceas sdo ferramentas extremamente Uteis na producdo de elementos
volumétricos em gesso. A variedade de solucdes alcangaveis em funcdo da
metodologia aplicada é indeterminada.

O processo desenvolve-se a partir do elemento criativo que é o desenho da forma. O
desenho bidimensional representado em silhueta atribuird corpo a um volume
através do manuseamento da cércea, que por sua vez, através desse volume, poderao
ser realizadas novas composi¢cdes volumétricas.

Foram considerados dois tipos de cérceas para a obtencao de volumes em gesso. A
principal diferen¢a esta na forma de manuseamento, em que uma sera manuseada em
translacdo e a outra em rotagao.
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Esquema 8 - Metodologia aplicada na concepcao de volumes através de cérceas.
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4.3.1 Construcao de cérceas para translacao e rotacao

Cércea para translacao

A cércea para translagdo é constituida por dois elementos fundamentais: a chapa
metdlica que contém o desenho da forma, dando origem ao volume, e uma pe¢a em
MDF que funciona como estrutura e suporte para o0 manuseamento.

Imagem 17 - Cércea para translacao. Vista frontal.

Concepc¢ao da pega metalica

1- Sele¢do do material

A chapa metdlica deve ser fina, de forma, a permitir efetuar cortes facilmente, por
intermédio de tesouras apropriadas.

2- Preparagdo do desenho

Apébs a exploracao conceptual do volume, desenha-se rigorosamente o mesmo em
silhueta numa cartolina ou outro tipo de papel com uma gramagem consideravel que
apresente alguma resisténcia a dobra. O desenho nao pode dispor de angulos obtusos
em relacdo a base, sob consequéncia de o préprio volume criar prisao a cércea. De
seguida, corta-se a forma através de uma tesoura ou x-ato. Esta pega facilita o
processo de transferéncia do desenho para a chapa metalica.

3 - Aplicar o desenho
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Na chapa metdlica com dimensodes apropriadas, posiciona-se a peca anteriormente
desenvolvida em papel, no espago central inferior e marca-se a silhueta com uma
caneta de feltro.

llustragcdo 2 - Representacao do desenho em silhueta na chapa metalica.

4 - Corte da forma

Apdbs a marcagdo do desenho, passa-se a fase de corte, onde ira ser extraido a parte
positiva do volume a obter. Para este procedimento, utiliza-se uma tesoura
apropriada para cortar chapas metalicas.

5 - Acabamentos

Por fim, com uma lima fina suaviza-se todo o percurso do corte, de maneira a eliminar
eventuais imperfei¢cdes. Este trabalho exige bastante precisdo, uma vez que qualquer
defeito no corte serd visivel no volume a obter.

Concepc¢ao da peca em MDF

1 - Selecdao do material

Para a estrutura da cércea, optou-se por utilizar MDF hidrofugo por ser um material
que apresenta resisténcia a humidade.

2 - Medicao e corte da peca

Numa placa de MDF hidréfugo, anotam-se as dimensdes e corta-se por intermédio da
maquina serra radial de brago, obtendo uma pe¢a em forma de U. Para cortar o
espaco interno que da origem a forma em U, posiciona-se a peca na vertical com a
zona de corte para cima, e eleva-se o disco da maquina até a altura do corte. Em
alternativa, este corte pode ser executado na maquina serra de fita, subtraindo
material com cortes diagonais até atingir a zona de finalizacgao.

3 - Acabamentos
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Como acabamento, basta lixar as zonas de corte de forma a suavizar as superficies.

Unido das pecas

As pecas sdo unidas através de parafusos, permitindo assim utilizar a mesma
estrutura para diferentes desenhos em chapa metdlica, que possuem as mesmas
dimensdes. Ambas as pecas devem estar rigorosamente sobrepostas na parte inferior
da cércea, de maneira a que o gesso passe somente na zona da forma do volume a
obter.

llustragdo 3 - Vista frontal e lateral da cércea para translacao.

Cérceas para rotagao

A cércea é constituida por trés elementos fundamentais: a chapa metalica que contém
o desenho da forma, dando origem ao volume, uma pe¢a em MDF que funciona como
estrutura e suporte para o manuseamento, e uma peca metdlica em barra chata que
servira de eixo da cércea.

Imagem 18 - Cércea para rotacao. Vista frontal.
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Concepc¢ao da pega metalica

1- Sele¢do do material

A chapa metdlica deve ser fina, de forma, a permitir efetuar cortes facilmente, por
intermédio de tesouras apropriadas.

2- Preparacdo do desenho

Apébs a exploracdo conceptual do volume, desenha-se rigorosamente o mesmo em
silhueta numa cartolina ou outro tipo de papel com uma gramagem consideravel que
apresente alguma resisténcia a dobra. O desenho nao pode dispor de angulos obtusos
em relacdo a base, sob consequéncia de o préprio volume criar prisao a cércea. De
seguida, corta-se a forma através de uma tesoura ou x-ato. Esta peca facilita o
processo de transferéncia do desenho para a chapa metalica.

3 - Aplicar o desenho

Na chapa metdlica com dimensodes apropriadas, posiciona-se a peca anteriormente
desenvolvida em papel, no espago central inferior e marca-se a silhueta com uma
caneta de feltro.

llustragcao 4 - Representacao do desenho em silhueta na chapa metalica.

4 - Corte da forma

Apdbs a marcacdo do desenho, passa-se a fase de corte, onde ird ser extraido a parte
positiva do volume a obter. Neste procedimento utiliza-se uma tesoura apropriada
para cortar chapas metalicas.

5 - Acabamentos
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Por fim, com uma lima fina suaviza-se todo o percurso do corte, de maneira a eliminar
eventuais imperfei¢cdes. Este trabalho exige bastante precisdo, uma vez que qualquer
defeito no corte serd visivel no volume a obter.

Concepc¢ao da peca em MDF

1 - Selecao do material

Para a estrutura da cércea, optou-se por utilizar MDF hidr6fugo por ser um material
que apresenta resisténcia a humidade.

2 - Medicao e corte da peca

Numa placa de MDF hidréfugo, anotam-se as dimensoes e corta-se por intermédio da
maquina serra radial de brago, obtendo uma pe¢a em forma de L. Para cortar o espago
interno que da origem a forma em L, posiciona-se a peca na vertical com a zona de
corte para cima, e eleva-se o disco da maquina até a altura do corte. Em alternativa,
este corte pode ser executado na maquina serra de fita, utilizando a paralela como
suporte para um corte preciso.

3 - Acabamentos

Como acabamento, basta lixar as zonas de corte de forma a suavizar as superficies.

Concepc¢ao da pega metalica para o eixo

1- Sele¢do do material

Para a criacdo desta peca que funciona como eixo, utilizou-se barra chata de 2mm,
por ser um elemento rigido, capaz de resistir ao desgaste por fric¢ao.

2 - Medicao e corte da peca

Numa barra chata, anotam-se as dimensdes e corta-se por intermédio da
rebarbadora, obtendo uma forma pontada.

3 - Acabamentos

Eliminar todas as rebarbas que possam existir por intermédio do corte.
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Unido das pecas

As pecas sdo unidas através de parafusos, permitindo assim utilizar a mesma
estrutura e ponteiro (eixo) para diferentes desenhos em chapa metalica, que possuem
as mesmas dimensdes. Ambas as pecas devem estar rigorosamente sobrepostas na
parte inferior da cércea, de maneira a que o gesso passe somente na zona da forma do
volume a obter. O ponteiro deve estar colocado a uma cota negativa entre 2 a 3 mm,
para assentar numa base previamente preparada e facilitar o movimento rotativo.

=

i=1

llustragdo 5 - Vista frontal e lateral da cércea para rotacao.

4.3.2 Pecas formadas por translacao e rotacao

Processo produtivo dos volumes - cércea por translacao

Uma vez que a cércea esta pronta a ser utilizada, é necessario preparar o suporte
que servira de base para a concepc¢ao do volume. Essa base deve ser plana, lisa e fina,
como por exemplo, uma chapa de aglomerado laminado, pois facilitara o processo de
desmoldar a peca.

Preparacao da base

Para cada tipo de cércea é necessario um tipo de base diferente. Para o caso da cércea
de translacdo, a base deve conter um suporte lateral paralelo, permitindo ao
utilizador ter uma melhor precisdo ao arrastar a ferramenta.
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Imagem 19 - Base para producao de volumes em gesso através da cércea por translacao.

Produgdo do volume

Com a base limpa e seca, posiciona-se a cércea num dos topos da base, de forma
perpendicular ao suporte lateral. Vaza-se o gesso, e arrasta-se a cércea num
movimento paralelo ao suporte lateral até a extremidade, voltando a fazer esse
movimento as vezes que forem necessarias, até ao gesso adquirir a consisténcia
necessaria.

Deve-se ter especialmente cuidado no posicionamento da cércea, para que esteja
perpendicular a base e ao suporte lateral, no sentido de ndo deformar o volume e
comprometer todo o trabalho.

Adiciona-se gesso sempre que seja necessario até o mesmo preencher todos os
espacos d a forma do volume.
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Imagem 20 - Producédo do volume em gesso através da cércea por translagao.

Consoante o volume e a qualidade do gesso, podera haver uma necessidade de
aplicar uma ultima camada de gesso menos densa para preencher pequenos espagos
da peca. Se o tempo de intervalo entre a aplicacdo das camadas de gesso for
acentuado, deve-se humedecer primeiro a peca antes de aplicar a pr6xima camada
para o gesso aderir melhor e nao fragilizar. Para essa tarefa utiliza-se um borrifador
com agua.
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Este tipo de trabalho, origina excessos de gesso, acumulando material no fim da pega
corrida. Este aglomerado de material, por vezes revela-se interessante, podendo ser
aproveitado para fazer parte de eventuais composi¢des criativas.

4

Imagem 21 - Volume em gesso obtido através da cércea por translacao.

39



| César Pedro Ferras Moreira

Processo produtivo dos volumes - cércea por translacao

Os procedimentos de obtencao de volumes através de uma cércea por rotagao sao
semelhantes aos procedimentos de uma cércea por translacdo. A diferenca estd no
movimento da cércea e na base a utilizar.

Uma vez que a cércea estd pronta a ser utilizada, é necessario preparar o suporte
que servira de base para a concepc¢ao do volume. Essa base deve ser plana, lisa e fina,
como por exemplo, uma chapa de aglomerado laminado, pois facilitara o processo de
desmoldar a peca.

Preparacao da base

Para cada tipo de cércea é necessario um tipo de base diferente. Em relagdo a cércea
por rotagdo, a base deve estar munida de uma cavidade central onde ira assentar o
ponteiro da cércea formando um eixo de rotagdo. Para esse procedimento, aplica-se
um parafuso na base, e posteriormente, aplica-se uma pequena cavidade na cabeca do
parafuso através do berbequim com uma broca fina para metais. Desta forma, evita-se
que a cavidade se desgaste, o que aconteceria se estivesse assente diretamente na
base em aglomerado de madeira.

Imagem 22 - Cércea de rotacao assente numa base adequada.

Produgdo do volume

Com uma base adequada, completamente limpa e seca, posiciona-se a cércea com o
ponteiro colocada na cavidade da base, vaza-se uma dose controlada de gesso no
centro da base, e realiza-se o0 movimento rotativo da cércea, espalhando o material e
criando a primeira camada.
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Imagem 23 - Primeiro vazamento de gesso.

Continua-se a adicionar o gesso necessario a medida que o gesso vai preenchendo
os espacos e tornando visivel a forma do volume.

O movimento rotativo deve ser continuo até a peca adquirir uma certa
consisténcia. Consoante o volume e a qualidade do gesso, podera haver uma
necessidade de aplicar uma udltima camada de gesso menos denso para preencher
pequenos espagos da peca. Se o tempo de intervalo entre a aplicacdo das camadas de
gesso for acentuado, deve-se humedecer primeiro a peca antes de aplicar a préxima
camada para o gesso aderir melhor e ndo fragilizar. Para essa tarefa podera ser
utilizado um borrifador com agua.

Imagem 24 - Processo de rotacao da cércea.
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E importante ter cuidado com o posicionamento da cércea. Esta devera estar
perpendicular a base para nao haver deformag¢des da peca, podendo mesmo criar
prisdes a rotagdo da prépria ferramenta.

Apés terminar a pega, esta deve repousar na base, podendo der separada apds o
gesso ter aquecido e adquirido uma consisténcia consideravel. Sendo que a secagem
completa prolonga-se por alguns dias, dependendo do volume e da temperatura

ambiente.

Imagem 25 - Volume obtido através da cércea de rotacao.
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4.3.3 Composicoes através do volume obtido pela cércea por translacao

A partir dos volumes obtidos por intermédio das cérceas, é possivel realizar-se
outras composi¢des volumétricas, dando origem a novas pecas.

Dessa forma, conceberam-se duas composi¢cdes através da peca obtida por a
cércea de translacao.

Composicao A

Procurou-se conceber uma tela de superficie em relevo, formada por um conjunto
de elementos moldados, dispostos sequencialmente no sentido horizontal e vertical,
resultando uma estrutura tridimensional, com um efeito visual de continuidade
diagonal.

Procedimentos de criacao

1 - Exploragdo conceptual

A partir do volume obtido através da cércea de translacdo, explorou-se novas formas
de representac¢do volumétrica, através da divisdo do volume em pequenos elementos.
A conjugacdo desses elementos resultaram numa peca modular de grande teor
volumétrico e efeito visual.

2 - Medicao e corte das pegas

No volume anotam-se as medidas e cortam-se os elementos necessarios a utilizar,
através da maquina serra de fita.
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Imagem 26 - Corte da peca em gesso na serra de fita.

3 - Montagem das pegas

Depois de cortadas, as pecas foram coladas a uma base em MDF, de uma forma
sequencial, intercaladas nos sentidos horizontal e vertical. Para este procedimento
utiliza-se cola branca, pois esta permite mover a peca mesmo depois de estar em
contacto com a superficie a colar.
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Imagem 27 - Montagem das pecas.

4 - Acabamentos

A peca precisa inevitavelmente de ficar com bons acabamentos, caso contrario,
todas as imperfei¢des serdo reproduzidas no molde. Desse modo, deve-se corrigir a
peca adicionando material nos sitios onde tem falta, de forma, a preencher espagos
que eventualmente tenham sido danificados. Podera ser adicionado gesso a pega com
um pincel, humedecendo primeiro a zona e retirando posteriormente o excesso com o
mesmo. Por fim, com a pega seca, deve ser toda lixada para regularizar toda a
superficie.
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Imagem 28 - Modelo final da composicao A.

Composicao B

Nesta composicdo pretendeu-se criar uma peca modular a partir da mistura de um
elemento volumétrico e uma superficie texturada. Usufruindo do volume obtido pela
cércea de translacdo, conjugou-se as linhas rectas existentes com a modelagdo de
novas formas em curvilinea no mesmo sentido direcional. A superficie suave do
volume contrasta com a base texturada da peca.
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Procedimentos de criacao

1 - Desenho da peca

Pretendeu-se que a peca de gesso fosse um elemento simétrico. Para tal, de forma

a obter a maxima precisao no corte da peca, houve a necessidade de desenhar um
perfil em papel, que servisse de guia para o corte.

Imagem 29 - Forma em papel para auxiliar o corte da peca.

2 - Corte das pecas

Com a ajuda do elemento em papel, cortam-se as pecas utilizado a maquina serra
de fita para cortar a forma projetada da peca.

Para a base, foi utilizada uma chapa de platex, cortada na maquina serra de brago
com as devidas dimensdes.
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3 - Montagem das pegas

Depois das pecas cortadas, anotam-se as zonas de colagem na base(chapa de
platex utilizando o lado texturado), e cola-se a peca de gesso com cola branca. Deve-se
proceder a esta operagdo com maxima precaucdo, para que nao haja desvios em
relacdo a zona de colagem, sob consequéncia de a peca ficar descentrada.

Imagem 30 - Modelo em gesso colada numa base em platex.

4 - Acabamentos

A peca em platex ap6s o corte fica acabada, pois 0 acabamento por via da lixa iria
eliminar a textura, da qual é pretendida para reproducao, deixando assim essa tarefa
somente para a peca em gesso, no intuito de eliminar eventuais imperfeicdes.
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Imagem 31 - Modelo final da composicao B.

4.4 Criacao de volumes com aglomerados de cortica

O objectivo destas pecas baseou-se na criacdo de uma superficie volumétrica,
através da modelacdo de um conjunto de elementos em aglomerado composto de
cortica, que interagem entre si através da forma, cor e textura. Os elementos
aplicados em conjunto formam varios tipos de padrao, consoante o posicionamento
das pecas.
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Imagem 32 - Pecas em aglomerado composto de cortica cortadas a laser.

Do desenho ao modelo, a constante revisao da ideia
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Esquema 9 - Processo criativo de elementos em cortica.

Este trabalho envolveu, na sua criagcdo, um conjunto de fases que compreendem a
adaptacdo do desenho a forma volumétrica, a selecdo e transformag¢do do material e
os acabamentos da peca.

1 - Selecao do material

Para a concepgdo destes pegas, optou-se por trabalhar o aglomerado composto de
cortica devido as notaveis vantagens que apresenta em termos térmico-acusticos,
sensoriais e ecolégicos, retardacdo de fogo, leveza, e também pelo facto de nao
absorver o p6. como também a versatilidade de manuseamento e rapidez de
transformacao do material.
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2 - Desenho das pecas

Devido ao processo de corte a laser, as formas tém que ser desenhadas num
programa de desenho vectorial, neste caso, foram desenvolvidas no programa
“Autocad”. Esta ferramenta permitiu delinear rigorosamente o desenho padrdo, como
também a sua escala. Os desenhos foram ainda planificados de uma forma continua,
para rentabilizar o tempo de corte, e consequentemente o seu custo de producao.

3 - Corte das pecgas

De maneira a satisfazer a produgdo industrial, considerou-se que o corte fosse
efectuado por intermedio de uma maquina de corte a laser, uma vez que, é um
processo bastante rapido e rigoroso, conferindo-lhe também um acabamento
extraordinario.

Devido a alta temperatura do laser, a cortica ao ser cortada fica com um aspecto
queimado, atribuindo-lhe uma tonalidade negra, e conferindo-lhe um contraste do
qual o autor podera beneficiar.

Imagem 33 - Processo de corte a laser.
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4 - Colagem das pecas

Para unir este tipo de material deve-se utilizar cola de contacto. Para isso, aplica-se a
cola em ambas as superficies, deixa-se secar e somente depois é que se une.
Inicialmente, experimentou-se cola branca para unir os elementos, e verificou-se que
com o tempo os mesmos sofriam deformacdes. Esta acdo acontece devido a cola
branca ser constituida a base de agua, que com o tempo sofre contragdes, que por sua
vez deforma o material através da sua elasticidade.

y

Imagem 34 - Processo de colagem das pecas com cola de contacto.

5 - Acabamentos

Este tipo de processo nao requer qualquer tipo de acabamentos, uma vez que, o
proprio material ja contém os acabamentos de fabrica e o processo de corte a laser é
bastante preciso. No entanto, o laser queima a cortica ao mesmo tempo que a corta,
atribuindo-lhe na zona de corte, um aspecto semelhante ao carvao. Caso estas
superficies estejam sujeitas ao toque, recomenda-se, ap6s o corte, limpar com um
pano himido, de forma a nao transmitir sujidade.
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Imagem 35 - Pecas em aglomerado composto de cortica constituidas por trés camadas.

Imagem 36 - Painel constituido por pecas modulares em aglomerado composto de cortica.
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Imagem 37 - Painel constituido por pecas modulares em aglomerado composto de cortica. Pormenor.
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5 | Materiais e instrumentos de apoio a producdo de
protétipos

5.1 O gesso

Imagem 38 - Gesso em po.

A pedra do gesso é um mineral muito abundante na natureza, formada por sulfato
de cal, uma mistura de cal e 4cido sulftrico. Encontra-se essencialmente em terrenos
associados a calcdrios, argilas e xistos argilosos.

O principal constituinte do gesso é o sulfato de calcio hidratado (CaS04.2H20). O
gesso sofre um tratamento de calcinagdo entre 130° a 180° C perdendo desta forma
parte da 4gua que o constitui, e convertendo-se num pé instavel semi-hidratado. E
apos este processo que o gesso adquire a propriedade de absorver a 4gua que perdeu
e de se solidificar. De seguida, o gesso é peneirado, seco e armazenado em sacos de
papel. O gesso é normalmente comercializado em sacos de 25kg, e deve ser
conservado num local seco, de forma a salvaguardar as suas propriedades.
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O proéprio processo de fabrico define a sua utilidade - construir. Este material de
construcdo é essencialmente aplicado no espago interior, em revestimentos de
paredes e tectos, como também na confeccdo de moldes para producao de pecas
ceramicas, devido as suas propriedades:

e facil manuseamento;

¢ estabilidade dimensional;

¢ conceber volumetrias de alto e baixo-relevo;
* capacidade de pormenorizacao;

* propriedades higroscopicas;

* reproduzir texturas;

* anti-fogo;

¢ durabilidade.

0 gesso tem ainda a vantagem de ser um produto de baixo custo, o que torna a sua
aplicagcdo economicamente viavel.

E importante que as pecas mantenham as suas propriedades por periodos de
tempo tdo longos quanto possivel, para isso é importante manterem a boa capacidade
de resisténcia mecanica. Os factores que influenciam diretamente o tempo de vida util
de uma peca sao:

* qualidade do gesso;

* armazenagem;

* relacdo entre a quantidade de agua e gesso na formacao da pasta;
* tempo e velocidade de mistura;

* secagem.

0 armazenamento constitui num dos factores mais importantes, pois ndo basta ter
um gesso de boa qualidade, se nao estiver armazenado em condi¢des que mantenha
as suas propriedades essenciais. Para tal, os sacos devem estar empilhados sobre um
paletes de madeira, de forma a possibilitar uma melhor circulagdo de ar, num local de
pouca humidade e com uma temperatura ambiente entre os 10° e 20° C.

O gesso é relativamente facil de trabalhar com ferramentas de metal e também
com lixa. O gesso pode ser utilizado para criar detalhes complexos no espago interior,
podendo estes ser geométricos ou naturalistas. Estas caracteristicas tornam o gesso
apropriado para acabamentos. Além disso, o gesso liberta vapor de agua quando
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exposto a chama, agindo assim como retardador de propaga¢do de fogo, num
determinado espago de tempo consoante a espessura das pecas.

5.1.1 Preparacao da pasta

Para o fabrico da massa de gesso é necessario utilizar recipientes limpos, de forma
a ndo permitir a inclusdo de particulas externas a mistura.

Inicia-se com o enchimento do recipiente com agua, acrescentando o gesso,
filtrando com as mdos para que ndo forme caro¢os ou grumos, até formar uma
pequena ilha de trés ou quatro centimetros de altura. O tempo de adicao deve ser
constante para garantir a uniformidade da mistura durante a jung¢do. A relacdo de
quantidade entre a 4gua e o gesso varia consoante a finalidade a obter, sendo que,
dentro de uns limites percentuais, quanto mais gesso for adicionado a dgua maior
serd a sua resisténcia mecanica (maior tempo de vida util), diminuindo, no entanto, o
seu grau porosidade.

Imagem 39 - Mistura de gesso com agua.
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De seguida, mexe-se bem durante cerca de trés minutos, sempre no mesmo
sentido e a uma velocidade constante para que a massa fique homogénea. Podera ser
necessario eliminar eventuais grumos que se formam em contacto com a agua. Deve-
se ter atencdo ao tempo de diluigdo, pois caso seja reduzido resultara numa massa
com menor resisténcia mecanica. Uma vez diluida a mistura, bate-se no recipiente
para eliminar eventuais bolhas de ar do seu interior. Desta forma, a massa do gesso
estd pronta a ser utilizada.

O gesso e a agua depois de misturados, transitam de um estado fluido para uma
estado denso, e este processo demora em média vinte minutos, dependendo da
qualidade do gesso utilizado. Durante a secagem o gesso liberta calor, chamada de
reacdo exotérmica, dilatando-se de forma a adaptar-se perfeitamente a forma do
modelo.

O processo de secagem podera levar varios dias, consoante a humidade e a
temperatura ambiente, e também o volume da peca. No entanto, é possivel encurtar o
tempo de secagem aquecendo o molde, desde que nao se ultrapasse a temperatura de
50° C.

5.2 Borracha de silicone

As borrachas de silicone sdo produzidas industrialmente variavelmente a
finalidade de aplicacdo. Neste caso, trata-se de uma pasta de verter, bastante viscosa.
Esta borracha constitui num excelente material para producao de moldes, oferecendo
fidelidade de copia de alta precisdo. A grande flexibilidade, elasticidade e resisténcia
ao rasgamento, como também as suas propriedades anti-aderentes, permite
desmoldar e facilmente e contribuem para uma maior durabilidade da qualidade do
molde.

O fabrico do molde em silicone resulta da mistura da borracha de silicone com um
catalisador, normalmente comercializado em conjunto com a borracha de silicone.
Quando se efetua essa mistura, da-se inicio a um processo quimico chamado de RTV
(Room Temperature Vulcanizing - Vulcanizacdo a Temperatura Ambiente). Esta
reacdo quimica passa por duas fases: o tempo de gel, quando o silicone fica gelatinoso,
e o tempo de cura, quando a peca fica endurecida. O tempo de vulcanizagdo!3 da
borracha pode variar entre dez a vinte horas.1#

A borracha de silicone e o catalisador sao produtos quimicos, pelo que se deve ter
um maximo cuidado, de forma, a ndo permitir o seu contacto com a pele ou olhos, e

13 Tratamento necessario para criar ligagbes cruzadas entre cadeias moleculares de elastomeros e para lhes conferir as
energias mecanicas requeridas.

14 FAGUNDES, Arlindo - Manual Pratico de Introducao a Ceramica. Lisboa: Editorial Caminho, 1997, p. 104.
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deve-se trabalha-los num espaco ventilado. Estes produtos tém um custo
relativamente elevado, por isso, ndo se utilizar ferramentas pontiagudas para extrair
as pecas dos moldes, nem exceder a sua elasticidade, para ndo deforma-lo, e
consequentemente inutiliza-lo. Desta forma, prolongar-se-a a vida util do molde.

5.2.1 Preparacao da pasta

Para cada borracha de silicone existe um catalisador especifico que desencadeara
um processo de vulcanizagio a frio. E importante seguir rigorosamente as indicacoes
do fabricante, de forma, a obter um produto de qualidade. Neste caso, utilizou-se uma
borracha de silicone que catalisa a 5%. Em primeiro lugar, deve-se mexer bem a
borracha de silicone para homogeneizar todos os componentes integrantes. De
seguida, verte-se a quantidade necessaria a utilizar para um recipiente. Adiciona-se o
catalisador, 5% da quantidade de borracha de silicone utilizada. Pode-se utilizar
varios elementos de medicdo, desde que possibilite controlar rigorosamente a
quantidade a medir, neste caso, utilizou-se uma seringa.
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Imagem 40 - Mistura do catalisador com o silicone.

Durante a mistura da pasta com o catalisador, ocorrem reagdes quimicas que
provocam a libertacao de bolhas gasosas, este serd o maior problema a colmatar na
producdo deste tipo de molde. Deve-se, portanto, misturar suavemente o0s
componentes até obter uma pasta homogénea, minimizando a formagdo de bolhas.
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Imagem 41 - Borracha de silicone pronta a utilizar.

5.3 Desmoldantes

Os desmoldantes sao materiais utilizados para prevenir danificagdes que possam
ocorrer na separagdo dos elementos, excepto no caso de moldes em silicone que ndo
requerem qualquer tipo de desmoldante. A sua funcdo é de impermeabilizar os varios
tipos de materiais utilizados nos moldes, modelos ou cofragem, evitando que eles se
colem uns aos outros, ap6s o contacto por vazamento. Deve-se entdo criar sobre o
molde ou modelo uma camada isolante muito fina e homogénea, para que nao
subtraia volume a peca. O tipo de desmoldante deve ser escolhido de acordo com o
que se julga ser mais adequado ao material do molde e/ou modelo utilizado, de
forma, a prevenir que o gesso adira. A aplicacdo de um desmoldante insuficiente, no
trabalho que esta a ser desenvolvido, e que se pretende desmoldar, pode por em risco
todo esse trabalho. Recomenda-se que antes da utilizagdo num determinado trabalho,
se faca um teste para averiguar a qualidade do desmoldante que se vai aplicar.
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Seja qual for, o produto final deve apresentar uma consisténcia de um 6leo fluido.
Na tabela 1, pode-se verificar os desmoldantes utilizados para a separagdo das pecas
construidas em gesso, e os seus resultados.

Tabela 1 - Desmoldantes utilizados e seus resultados.

APLICACAO DESMOLDANTE MATERIAL RESULTADO
(MODELO/MOLDE)
Gesso Vaselina Gesso Insuficiente. Apesar de

ambas as pegas nao se
soldarem, é necessario
exercer bastante for¢a para
separa-las, o que na maior
parte da vezes danificam as
pecas. Deve-se utilizar uma
solugdo de sabdo azul, ou
uma solu¢do em potassa.

Gesso Vaselina MDF Eficaz. Aplicar uma camada
fina, eliminando todos os
€XCesSsos.

Gesso Oleo W40 Folha natural Eficaz. Seja qual for o

desmoldante, a folha é
irrecuperavel, mas o 6leo
permite separar bem as
pecas sem danificar a
textura a extraida.

Gesso Vaselina Fita-cola lisa Eficaz. Aplicar uma camada
fina, eliminando todos os
€XCesSsos.

Gesso Vaselina Fita-cola esponjosa Eficaz. Aplicar uma camada
fina, eliminando todos os
€XCessos.

Gesso Oleo W40 Tecido - Nylon Muito bom. Separacao de
facil execugdo, mantendo
todas as caracteristicas
inalteraveis.

Gesso Oleo W40 Tecido - Linho Muito bom. Separacao de
facil execugdo, mantendo
todas as caracteristicas
inalteraveis.
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5.4 A cofragem

A cofragem é uma forma ou molde para a construgio de elementos em gesso. E
extremamente importante que seja produzida com bastante rigor, a uma esquadria de
90°, para as pecas produzidas nela encaixem entre elas.

Optou-se por construir uma cofragem em MDF Hidro6fugo, por ser resistente a
humidade prolongando o seu ciclo de vida.

A cofragem é constituida por duas pecas iguais em forma de L, ligadas por
parafusos através de duas cantoneiras, de forma, a poderem ser separadas
lateralmente e ndo danificarem a pega concebida.

Contém ainda uma marca em altura nas paredes interiores, delimitando a
quantidade de gesso a vazar, para que as pec¢as produzidas tenham a mesma
espessura.

Imagem 42 - Cofragem para producao de moldes.

Imagem 43 - Pormenor de encaixe da cofragem.
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6 | Desenvolvimento de protétipos e processo de
reproducao

A partir dos modelos obtidos por diversos materiais (capitulo 4), estabeleceram-se
métodos de produgdo para a concepgdo dos elementos volumétricos a incorporar no
espaco interior.

O vazamento de gesso sobre os modelos revelou-se um processo eficaz na
transferéncia dos volumes e texturas para os prototipos. Como ja foi referido, o gesso
tem a capacidade notavel de reproduzir composi¢cdes e pormenores, o que tornou a
sua utilizacdo preponderante.

Contudo, este processo requer a aplicagdo de material desmoldante, que permita
separar as peg¢as sem que estas se danifiquem. Consoante os materiais utilizados na
constru¢do do modelo, é considerado o desmoldante adequado.

De seguida, sdo apresentados os processos produtivos utilizados para cada modelo,
assim como os seus resultados e aplicagdes dos produtos.

6.1 Composicées em MDF

MODELO DESMOLDANTE COFRAGEM GESSO

Esquema 10 - Processo produtivo de elementos em MDF.

Desmoldante: Vaselina. Eliminar os excessos, para que ndo sejam reproduzidos
posteriormente no gesso.

Imagem 44 - Aplicacao de vaselina no modelo em MDF.
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Imagem 45 - Vazamento de gesso sobre elementos em MDF.
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Imagem 46 - Secagem do gesso nos moldes. Desmolde das pecas.

Resultados e aplicacao dos produtos

Imagem 47 - Vista frontal das pecas em gesso.

Imagem 48 - Prototipos em gesso.
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s

Imagem 49 - Painel construido a partir das pecas obtidas em gesso. Vista frontal.

Imagem 50 - Painel construido a partir das pecas obtidas em gesso. Perpectiva.
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6.2 Composicées com elementos autocolante

DESMOLDANTE COFRAGEM GESSO PROTOTIPO

Esquema 11 - Processo produtivo de elementos autocolante.

Desmoldante: Vaselina. Eliminar os excessos, para que ndo sejam reproduzidos
posteriormente no gesso.

Imagem 51 - Vazamento de gesso sobre o elemento autocolante.
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Resultados e aplicacao dos produtos

Imagem 52 - Prototipos em gesso. Vista frontal.

Imagem 53 - Painel construido a partir das pecas obtidas em gesso. Perspectiva.
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Imagem 54 - Painel construido a partir das pecas obtidas em gesso. Pormenor.

6.3 Composicao através de elementos téxteis - Tecido

PROTOTIPO

Esquema 12 - Processo produtivo de elementos em tecido de linho.

Desmoldante: Oleo.

Neste tipo de processo, o desmoldante deve ter uma composi¢do liquida, uma vez
que se pretende reproduzir a textura do tecido, caso contrario, a utilizacdo de uma
gordura densa eliminaria a textura e comprometia o trabalho. Dessa foram, utilizou-
se 6leo lubrificante “WD-40", pois a sua composicao quimica nado danifica o tecido.
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Imagem 55 - Desmolde da peca em gesso obtida pelo modelo em tecido de linho.

Resultados e aplicacao dos produtos

Imagem 56 - Vista frontal da peca em gesso.
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Imagem 57 - Prototipo em gesso.

6.4 Composicdo através de elementos téxteis - Cordao

MOLDE 2
COFRAGEM SILICONE GESSO PROTOTIPO

Esquema 13 - Processo produtivo de elementos em corda de nylon.
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Como o objectivo deste processo era reproduzir o volume positivo da corda,
houve a necessidade de criar um molde para posteriormente ser vazado o gesso. O
molde foi produzido em borracha de silicone, o que permitiu desmoldar facilmente a
peca, devido a borracha de silicone ser bastante flexivel e ndo aderir aos materiais
utilizados no modelo.

Para a producao do molde em silicone, é necessario que os modelos tenham ainda
uma base de dimensdes maiores para formar as paredes do molde em silicone. Dessa
forma, poderd ser utilizada uma base em MDF que tenha uma margem lateral
superior a 5mm em relacdo a base do modelo. A medida desta margem serad a
espessura da parede do molde em silicone.

Este tipo de molde também ultrapassou a dificuldade na reproducdo dos
multiplicos da pec¢a, ja que o modelo possui elevada pormenorizacao relativamente a
textura da corda, que muito dificilmente seria possivel conservar num molde
produzido em outro material.

Procedimentos
1 - Preparacdo da superficie de contacto

Neste caso, a borracha de silicone sera vertida sobre uma corda de nylon e MDF,
materiais aos quais ndo aderem, permitindo dessa forma desmoldar facilmente a peca
a conceber. E muito importante que a peca original esteja completamente limpa, livre
de poeira ou gordura, e principalmente que tenha um bom acabamento, pois as
imperfei¢cdes serdo copiadas na integra para o molde. Nao é possivel obter um bom
molde através de um mau modelo.

2 - Conceber a cofragem

E necessario produzir uma cofragem para formar as paredes laterais do molde,
deixando uma margem minima de cinco milimetros das laterais e altura, entre a pega
original e a cofragem, para oferecer boa resisténcia e evitar que o molde se rasgue na
altura de desmoldar a peca. Podera ser produzido em varios materiais dos quais a
borracha de silicone n3o adere, neste caso, foi elaborada em MDF, com um sistema de
encaixe que permite separar as paredes lateralmente.

3 - Fixar o modelo a cofragem

0 modelo previamente colado a uma base, com as mesmas dimensdes do interior
da cofragem, é fixado na parte inferior desta. As pecas devem estar bem apertadas,
devido ao poder de penetragdo da borracha de silicone.
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4 - Aplicar o silicone

O apoio (mesa) onde ird ser produzido o molde deve estar rigorosamente
nivelado, de forma a obter uma superficie plana.

Verte-se a mistura até atingir a altura necessaria. Este procedimento deve ser
realizado de cuidadosamente, para preencher todos os espacos. Caso seja necessario,
pode-se utilizar uma ferramenta suave, que nao danifique o modelo, e ajude a
preencher todas as reentrancias.

Imagem 58 - Processo de producao de molde em borracha de silicone.
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Imagem 59 - Producao de moldes em borracha de silicone.

5 - Desmolde

Apés o periodo da vulcanizacdo da borracha, entre dez a vinte horas, pode-se
desmoldar a peca.

Comeca-se por abrir a cofragem, e separa-la suavemente para ndo rasgar a
borracha de silicone. De seguida, segurando a base, aplica-se com os dedos uma
ligeira pressdo para cima num dos vértices do molde, que gradualmente ird separar-
se facilmente do modelo.
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Imagem 60 - Desmolde da corda do molde de borracha de silicone.

Imagem 61 - Molde em silicone e modelo em corda de nylon.

Ap0s percorrer os procedimentos apresentados o molde esta pronto a ser utilizado.
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Resultados e aplicacao dos produtos

Imagem 63 - Peca em gesso. Pormenor da reproducao da textura da corda.
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6.5 Composicao com folha natural

DESMOLDANTE COFRAGEM GESSO PROTOTIPO

Esquema 14 - Processo produtivo de elementos em folha de natural.

Desmoldante: Oleo.

Para este tipo de trabalho, o desmoldante deve ser uma gordura liquida, de forma, a
garantir que a reprodugdo da textura.

Resultados e aplicacao dos produtos

Imagem 64 - Vista frontal da peca em gesso.
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Imagem 65 - Peca em gesso. Modelo depois da separacao dos elementos.

Imagem 66 - Peca em gesso e o elemento natural utilizado para o modelo (folha de figueira).
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6.6 Composicées com origem no processo das cérceas

6.6.1 Producao de moldes em borracha de silicone

A concepcdo de moldes em silicone requer calculos percentuais e medigcoes
quantitativas, que devem ser rigorosamente respeitadas, de maneira, a ndo
comprometer as propriedades e durabilidade do material. A borracha de silicone
retrai-se com o tempo devido a lenta vaporizacdo do catalisador incorporado. Este
fendmeno, pode, em caso de sobredosagem, resultar numa retracdo rapida e
exagerada, tornando inutilizavel, em pouco tempo, a réplica obtida.1>

Procedimentos
1 - Preparacdo da superficie de contacto

Neste caso, a borracha de silicone sera vertida sobre gesso, platex e MDF,
materiais aos quais ndo aderem, permitindo dessa forma desmoldar facilmente a peca
a conceber. E muito importante que a peca original esteja completamente limpa, livre
de poeira ou gordura, e principalmente que tenha um bom acabamento, pois as
imperfeicdes serdo copiadas na integra para o molde. Nao é possivel obter um bom
molde através de um mau modelo.

2 - Conceber a cofragem

-

E necessario produzir uma cofragem para formar as paredes laterais do molde,
deixando uma margem minima de cinco milimetros das laterais e altura, entre a pega
original e a cofragem, para oferecer boa resisténcia e evitar que o molde se rasgue na
altura de desmoldar a peca. Podera ser produzido em varios materiais dos quais a
borracha de silicone n3o adere, neste caso, foi elaborada em MDF, com um sistema de
encaixe que permite separar as paredes lateralmente.

3 - Fixar o modelo a cofragem

0 modelo previamente colado a uma base, com as mesmas dimensdes do interior
da cofragem, é fixado na parte inferior desta. As pecas devem estar bem apertadas,
devido ao poder de penetragdo da borracha de silicone.

15 Ibid, p. 103.
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Imagem 67 - Modelo inserido na cofragem.

4 - Aplicar o silicone

O apoio (mesa) onde ird ser produzido o molde deve estar rigorosamente
nivelado, de forma a obter uma superficie plana.

Verte-se a mistura até atingir a altura necessaria. Este procedimento deve ser
realizado de cuidadosamente, para preencher todos os espacos. Caso seja necessario,
pode-se utilizar uma ferramenta suave, que nao danifique o modelo, e ajude a
preencher todas as reentrancias.
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Imagem 68 - Vazamento do silicone sobre o modelo em gesso.

5 - Desmolde

Apdbs o periodo da vulcanizagdo da borracha, entre dez a vinte horas, pode-se
desmoldar a peca.

Comeca-se por abrir a cofragem, e separa-la suavemente para ndo rasgar a
borracha de silicone. De seguida, segurando a base, aplica-se com os dedos uma
ligeira pressdo para cima num dos vértices do molde, que gradualmente ira separar-
se facilmente do modelo.

Imagem 69 - Composicao A. Separacao do molde em silicone.
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Imagem 70 - Composicao B. Separacao do molde em silicone.

6 — Conservacao

Deve-se conservar o molde num local seco e ventilado, apoiado numa superficie
plana e sem qualquer tipo de objecto sobre ele, sob pena de o deformar. Com
pequenos cuidados prolongar-se-a a vida util do molde, possibilitando a reproducao
de um maior ndmero de pegas.

Imagem 71 - Moldes em silicone das composicdes elaboradas.
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6.6.2 Producao das pecas em gesso

Imagem 72 - Vazamento do gesso para o molde em borracha de silicone.

Imagem 73 - Desmolde da peca em gesso.
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Composicao A

Imagem 75 - Painel composto pelas pecas modulares.

86



Procedimentos no Desenvolvimento de Materiais

Imagem 76 - Painel composto pelas pecas modulares. Pormenor.

Composicao B

Imagem 77 - Peca em gesso. Vista frontal.
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Imagem 78 - Painel composto pelas pecas modulares em gesso com elementos em cortica.
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Imagem 79 - Painel composto pelas pecas modulares em gesso com elementos em cortica. Pormenor.

6.6.3 Criacdo do negativo do volume obtido pela cércea por rotacao

Em relacao ao volume obtido pela cércea por rotagao, utilizou-se o processo da forma
perdida, no intuito de criar uma pec¢a modular para fazer parte de um conjunto de
elementos. Para tal, produziu-se uma cofragem quadrangular e utilizou-se o processo
de vazamento de gesso.
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Procedimentos de criacao

1 - Preparagdo dos elementos

0 volume deve conter bons acabamentos e a base deve estar seca e limpa, de modo, a
ndo serem reproduzidas imperfeicoes ou impurezas indesejaveis. Pode-se utilizar a
mesma base que serviu para a produg¢ao do volume.

2 - Aplicacdo do desmoldante

Experimentou-se aplicar vaselina nas pegas em gesso e verificou-se ser insuficiente,
apesar de ambas as pecas ndo se soldarem, é necessario exercer bastante forca para
separa-las, o que na maior parte da vezes danificam as pegas. Para este tipo de
aplicagcdo deve-se utilizar uma solu¢do em sabao azul ou em potassa, pois facilita
bastante o desmolde das pecas.

Relativamente ao desmoldante para a cofragem, podera ser utilizado vaselina,
contudo deve ser bem aplicada, eliminando os excessos para que ndo sejam
reproduzidos posteriormente no gesso.

3 - Posicionamento dos elementos

Com a base numa posi¢do plana, coloca-se a cofragem e o volume no centro desta.
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Imagem 80 - Preparacao para vazamento de gesso.

3 - Vazamento do gesso

De seguida, vaza-se a quantidade de gesso necessaria para o interior da cofragem. E
importante que a pasta esteja homogénea para se obter um produto de qualidade.

4 - Desmolde dos elementos

Por fim, depois do gesso secar, separam-se cuidadosamente os elementos.
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Imagem 81 - Desmolde da peca em gesso.
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Imagem 82 - Peca modular. Vista Frontal.
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7 | Aplicacao dos produtos desenvolvidos em espacos interiores

Imagem 83 - Implementacao das pecas obtidas através dos modelos em MDF no espaco interior.
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Imagem 85 - Implementacédo das pecas obtidas através da cércea por translacao no espaco interior.
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Imagem 86 - Implementacédo das pecas obtidas através da cércea por translacao no espaco interior.
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Imagem 87 - Implementacédo das pecas obtidas através da cércea por translacao no espaco interior.
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Imagem 88 - Implementacédo das pecas obtidas através da cércea por translacao no espaco interior.
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Imagem 89 - Implementacédo das pecas obtidas através da cércea por rotacao no espaco interior.
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Imagem 90 - Implementacédo das pecas obtidas através da cércea por rotacao no espaco interior.
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8 | Desenvolvimento de painéis acusticos

8.1 Enquadramento do problema e motivacao

O conforto acustico é um factor imprescindivel a alcangar em qualquer espaco. A
auséncia do mesmo condiciona consideravelmente o bem-estar do ser humano, tendo
uma enorme influéncia em termos de saldde, comunicacdo, concentragdo e
consequentemente a produtividade, tornando-se também um forte motivador de
intervencao.

E neste contexto de desconforto aciistico que surge a necessidade de aliar os
conhecimentos das areas do design e engenharia acustica, de forma, a criar recursos
que beneficie os utilizadores do espago. Todos os espacos interiores necessitam de
uma acustica adequada a sua fungdo. A concretizacdo eficaz de uma atividade e o seu
normal desenvolvimento, num determinado espaco fechado, dependem de diversas
exigéncias funcionais nomeadamente condi¢cdes de conforto acustico. Dois aspetos
essenciais deverdo ser considerados: o isolamento sonoro do espaco, relativamente a
ruidos provenientes do exterior, e as caracteristicas do campo sonoro que nele se
estabelece, resultado da concepgdo arquitecténica, dos materiais de revestimento das
superficies expostas e, ainda, do mobiliario, dos equipamentos ou das pessoas nele
inseridos.1® Estas necessidades sdo ainda refor¢adas por imposi¢do legal, através do
Decreto-Lei n? 96/2008, de 9 de junho (RRAE - Regulamento dos Requisitos
Acusticos dos Edificios), que estabelece limites ao tempo de reverberagdo sonoral’ e
areas de absorg¢do sonora equivalente, em todos os edificios publicos ou privados.18
No entanto, os espagos existentes até a data ndo sdo previstos no regulamento, ou
seja, nada obriga que tenham tempos de reverberacao aceitaveis. E o resultado disso
é que somos confrontados frequentemente com ambientes de mas condicdes
acusticas, como s3o os casos maioritariamente dos restaurantes e cafés.

De modo a corrigir esta patologia, foram desenvolvidos painéis acusticos para
melhorar as qualidades de audigcdo no espaco interior onde sdo aplicados. Estes
painéis acusticos tém a capacidade de transformar um espago interior extremamente
ruidoso em um ambiente acustico confortavel, devido as suas capacidades de
absorcdo sonora.

16 DOMINGUES, Odete - A Acustica nos edificios - coeficientes de absor¢do sonora. 5° Ed. Lisboa: Laboratdrio Nacional
de Engenharia Civil - LNEC, 2010, p. 1.

17 Na Norma Portuguesa NO-3225/1:1986 “AcUstica. Vocabulario. Parte 1: Definicdes gerais” define-se como tempo de
reverberacgdo o “intervalo de tempo durante o qual num processo de reverberacao, a energia por unidade de volume do
campo sonoro se reduz a um milionésimo do seu valor inicial.”

18 Diario da Republica - Ministério do ambiente, do ordenamento do territorio e dos desenvolvimento regional, p.
3359.
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O projeto resulta sobretudo da conjugacao das propriedades do material com a
metodologia criativa aplicada, obtendo-se um produto muito funcional sem
comprometer o aspecto estético.

8.2 Escolha do material

Como ja foi referido, um dos factores mais influentes na qualidade acustica dos
espacos é o material de revestimento das superficies expostas, que através da sua
constituicao sera mais ou menos absorvente sonoro. Neste contexto, e tendo uma
pequena nocdo de antemdo das suas caracteristicas acusticas, foi considerada a
cortica como material a explorar.

A escolha do material resultou de dois factores: o primeiro, tem a ver com o facto
da cortica ser um produto nacional de extrema qualidade, em termos térmico-
acusticos, sensoriais e ecolégicos, capacidade de retardar o fogo, a sua leveza, assim
como a ndo absorcao do p6. Além disso, a cortica é um material natural 100%
reciclavel e reutilizavel, possibilitando o aproveitamento de todo o material inerente
ao processo produtivo.

O segundo factor, relaciona-se com a oferta de mercado e a forma do produto
comercializado. O aglomerado composto de cortica em forma de rolo, acelerou o
processo de concepc¢do deste projeto, uma vez que pode ser adquirido em diversas
espessuras e diferentes tipos de grdo, possibilitando uma enorme exploragdo
conceptual.

8.2.1 A cortica - A origem e suas caracteristicas

A cortica é um material celular natural, proveniente da extracdo da casca do
sobreiro.

Portugal é o maior produtor e exportador mundial de cortica, daf o seu papel
importante na economia portuguesa, tanto a nivel de exploracdo industrial como
também no desenvolvimento florestal. De tal forma, que a Assembleia da Republica
resolveu instituir o sobreiro como arvore nacional de Portugal.1®

O sobreiro de seu nome cientifico Querqus suber L., ¢ uma quercinea pertencente a
ordem de Fagales da familia Fagaceae.?? E uma arvore de crescimento lento e de

19 Diario da Republica - Resolugdo da Assembleia da Republica n.o 15/2012. A Assembleia da RepUblica resolve, nos
termos do n.o 5 do artigo 166.0 da Constituicao, instituir o sobreiro como arvore nacional de Portugal. Aprovada em 22
de Dezembro de 2011.

20 FORTES, Manuel; ROSA, Maria Emilia; PEREIRA, Helena - A Cortica. 22 Ed. Lisboa: Instituto Superior Técnico IST, 2006,
p. 12.
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grande longevidade, que pode atingir até os 350 anos. A Querqus suber é endémico ao
Sudoeste da Europa e Norte de Africa, ocupa uma area de 2,3 milhdes de hectares,
sendo que Portugal detém a maior parte em relacdo aos outros paises com 32% dessa
area, como também detém cerca de 51% da producdo mundial de cortiga.

Imagem 91 - Distribuicao geografica do sobreiro.

Fonte: FORTES, Manuel; ROSA, Maria Emilia; PEREIRA, Helena - A cortica, p. 18.

Tabela 2 - Distribuicao mundial das areas do sobreiro e da producao da cortica.
Fonte: FORTES, Manuel; ROSA, Maria Emilia; PEREIRA, Helena - A cortica, p. 18.

AREA DE SOBREIRO

PRODUCAO DE CORTICA

PAIS
% do total % do total

Portugal 32 51
Espanha 22 23
Argélia 18 11
Marrocos 15 5
Franca 4 4
Italia 4 4
Tunisia 4 3
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A principal caracteristica que diferencia o sobreiro dos outros carvalhos é a sua
casca volumosa de tecido suberoso, designada de corticga. Esta casca tem a capacidade
de se regenerar, tornando assim possivel a sua exploracao industrial. Considera-se
que a idade limite para a extracdo da cortica seja de 200 anos. A cortica é extraida do
sobreiro periodicamente a cada nove anos, contudo, o primeiro descorticamento,
designado de desbdia, ocorre somente quando o sobreiro atinge as idades entre 20-
35 anos. O intervalo de tempo do descorticamento esta relacionado com o tamanho
da espessura que a cortica deve conter para o processamento industrial, sobretudo
para a producdo de rolhas. As rolhas de cortica natural ainda permanecem como
produto de exceléncia por parte das industrias corticeiras, remetendo os seus
derivados para segundo plano. Todavia, atualmente com o avango tecnolégico, é cada
vez mais visivel o alargamento das aplicacdes de cortica em projetos de design,
aliando as propriedades que o material representa as necessidades do projeto em
questao.

Imagem 92 - Objetos em cortica da colecao “Materia” produzida por a empresa Amorim Cork.

Fonte: www.amorimcork.com/en/natural-cork/cork-and-other-applications.

A cortica apresenta caracteristicas que resultam num material de grande
versatilidade, explorado e utilizado por muitos criadores nas mais diversas areas. “E
um material que é certamente digno de aten¢do no design. O seu apelo reside na
conjugacdo do encanto de um mundo mais antigo com as capacidades técnicas de um
mundo novo.”21 A cortica por sua natureza é um material leve (mais de 50% do seu

21 MORRISON, Jasper - A Cortica. [Em linha]. [Consult. 30 Set. 2013]. Disponivel em www: <URL:http//amorim.com/a-
cortica/diversidade-de-aplicagoes/>
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volume é ar), elastico e compressivel, impermeavel a liquidos e gases, isolante
térmico e acustico, tem uma combustdo lenta (ndo faz chama nem liberta gases
toxicos durante a combustdo), resistente ao atrito, suave ao tacto (tem uma
temperatura aproximada a do corpo humano) e ndo absorve o pé. Além disso, é uma
matéria-prima sustentavel, pois é ndo interfere o ciclo de vida da arvore e é
inteiramente biodegradavel, renovavel e reciclavel.

As propriedades que a cortica apresenta deriva maioritariamente da sua
constituicdo quimica, que é diferente de todos os outros tecidos vegetais.

Tabela 3 - Composicao quimica da cortica.

COMPOSTO %
Suberina 45
Lenhina 27
Polissacaridos 12
Taninos 6
Cerdides 5

A cortica é composta por células com uma forma de um prisma pentagonal ou
hexagonal, onde o seu composto principal é a suberina, que lhe garante a elasticidade,
como também em conjunto com os cerdides (compostos hidrofébicos) tornam a
cortica impermeavel a liquidos e gases. Outras propriedades importantes da cortiga
sdo as de isolante térmico e absorvente acustico, capacidades devidas ao composto
lenhina, que é o segundo componente principal da estrutura das paredes celulares da
cortica. Os restantes componentes quimicos definem o aspecto estético do material,
sendo que os polissacaridos ajudam a definir a textura e os tanicos ddo cor a cortica.

8.2.2 O aglomerado de cortica

0 aglomerado de cortiga representam, em termos econémicos, o segundo produto
mais importante da industria corticeira.??

Uma das muitas vantagens na producdo de cortica é que todo o material é
aproveitado e/ou reaproveitado. A producdo das rolhas de cortica natural origina
desperdicios como o p6, rolhas defeituosas e restos da chapa de onde é extraida, que

22 FORTES, Manuel; ROSA, Maria Emilia; PEREIRA, Helena - A Cortica. 22 Ed. Lisboa: Instituto Superior Técnico IST, 2006,
p. 241.
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representam cerca de 75% a 80% do peso inicial. Esses restos (a excecdo do p6, que é
utilizado para outra finalidade) em conjunto com a cortica virgem (proveniente da
desboia) e outras corticas de qualidade sdo utilizados para a produciao de
aglomerados de cortica. Para esse efeito, sdo previamente triturados para formar o
que se chama de granulado, formando uma granulometria entre 0,25mm e 45mm.
Todo o desperdicio abaixo de 0,25mm é considerado pd, e portanto normalmente é
utilizado para outras finalidades, como por exemplo, para colmatar defeitos em
rolhas de qualidade inferior, e até mesmo de combustivel para energia por queima
em caldeiras, sendo que, existem fabricas auto-suficientes nesse aspecto. Apds o

processo de trituracdo, o granulado é separado pela sua dimensdo e densidade,
posteriormente, sdo secos e limpos.

A partir dos granulados é possivel fabricar aglomerados de cortica. Estes dividem-
se em dois grandes grupos, os aglomerados compostos e os aglomerados puros.

Imagem 93 - Aglomerado negro e aglomerado composto de cortica.

Fonte: www.jpscorkgroup.com/produtos/folhas-de-aglomerado.

O aglomerado composto, designado também de aglomerado branco, sdo
constituidos por granulos de cortica unidos entre si, por acdo conjunta da pressao,
temperatura e um agente de aglutinacdo, em funcdo do produto e aplicacao
pretendida. Ou seja, o doseamento da mistura dos granulos com os aglutinantes esta
diretamente relacionada com a sua aplicagdo, que ird determinar a massa volimica
do aglomerado adequada a finalidade do produto. Essa mistura é colocada em moldes
de forma paralelepipédica, e cilindrica para o fabrico de rolos, onde sao prensados.
Posteriormente, sao colocados em estufas para facilitar a polimeriza¢do (cura) do
aglutinante. O tempo e a temperatura da cura é determinada em funcdo do
aglutinante utilizado. Apés a saida da estufa os blocos ficam a estabilizar, pois
normalmente o processo da cura nao fica completa em estufa. De seguida, os blocos
de aglomerado composto sdo cortados em placas com a espessura e dimensodes
adequadas. No caso dos rolos, estes sdo cortados por desenrolamento do bloco
cilindrico, de forma a obter uma folha continua que vai sendo enrolada.
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O aglomerado puro resulta da aglutinacao dos granulos de cortica, através dos
produtos resultantes da degradacdo térmica da cortica, sem que seja necessario
utilizar outro aglutinante. 23 Os aglomerados puros de maior importancia sdo os
aglomerados expandidos, também designados de aglomerados negros, devido a sua
tonalidade escura. Estes sao concebidos por granulado proveniente de cortica virgem
e cortica de pior qualidade, tendo uma dimensao superior a dos outros aglomerados
na ordem dos 5 a 20 milimetros. Como ja referido, o processo de fabrico deste
aglomerados ndo requerem nenhum tipo de agente aglutinante que ndo provenham
da propria cortica. Os granulos sdo previamente compactados consoante a densidade
pretendida no produto final, e submetidos a uma autoclave paralelepipédica, a acao
do vapor de dgua sobreaquecido a temperaturas de 350°C, durante 20 minutos.?*
Apbs o arrefecimento dos blocos, sdo cortados em placas e lixados para um efeito de
melhor acabamento.

Imagem 94 - Autoclave para producao de aglomerado negro de cortica.

Fonte: FORTES, Manuel; ROSA, Maria Emilia; PEREIRA, Helena - A cortica, p. 243.

23 FORTES, Manuel; ROSA, Maria Emilia; PEREIRA, Helena - A Cortiga. 2 Ed. Lisboa: Instituto Superior Técnico IST, 2006,
p. 243.

24 |bid.
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8.3 Painel Acustico 1

A problemadtica inerente ao projeto conduziu ao tipo de solucao apresentada. Com
base na pesquisa efectuada, nomeadamente, das nog¢des de melhoramento de
conforto acustico, a importancia da selecdo dos materiais, como também a influéncia
do modo que é aplicado, surge um painel constituido por pecas modulares em
aglomerado composto de cortica. Existem trés pecas modulares diferentes, a que
forma os cantos do painel, a que forma as laterais e a que preenche o interior do
painel. Todas elas sdo compostas por trés camadas de aglomerado composto de
cortica, sendo que a primeira tem um grdo mais grosso e uma espessura de 3mm. As
restantes tém um grao mais fino e uma espessura de 5mm.

As pecas aplicadas continuamente formam um conjunto padronizado, ao qual, é
possivel criar diferentes efeitos, consoante o posicionamento aplicado. O conjunto
podera ser aplicado como revestimento total ou parcial da parede, sendo que neste
ultimo devem ser aplicadas as pecas de terminacao.

A conjugacao destes elementos formam painéis que combinam as formas com o
material, obtendo resultados notaveis. Tratam-se de solu¢des desenvolvidas a pensar
sobretudo em areas criticas, desde os espagos domésticos aos comerciais.

A nivel de acabamentos, optou-se por valorizar o aspecto de natural do aglomerado
composto de cortica, proveniente da fabrica que o produz, podendo ja ser adquirido
em varias tonalidades. Como as formas sao cortadas a laser, o préprio aplica uma
tonalidade queimada contrastando com a tonalidade original da cortiga.

As pecas sdo armazenadas em caixas de cartdo, devidamente organizadas por forma,
cor, espessura e tipo de grao.

8.3.1 Exploracao conceptual
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llustragcdes 6, 7 e 8 - Desenhos primarios.
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llustracées 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ,17, 18, 19 e 20 - Inclusao de espessura nos espacos abertos.
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llustracdes 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32 - Evolucao das formas.
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tais de sobreposicao de elementos.

llustracées 33, 34 e 35 - Desenhos experimen

tacao formal da 1® camada.

llustracées 36, 37 e 38 - Represen

tacao formal da 2% camada.

llustracées 39, 40 e 41 - Represen

tacao formal da 3% camada.

llustracées 42, 43 e 44 - Represen
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lustracao 50 - Desenho exploratdrio de conjunto Ill.
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llustragdo 53 - Desenho exploratério de conjunto VII.
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llustragdo 54 - Desenho exploratério de conjunto V.
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llustragao 55 - Desenho exploratério de conjunto VIII.
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8.3.2 Desenhos técnicos
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llustracdo 58 - Vista Frontal da peca central.

127



| César Pedro Ferras Moreira

llustracdo 59 - Vista Frontal das pecas sobrepostas por camadas.

llustracdo 60 - Axonometria explodida das diferentes pecas.

llustracdo 61 - Axonometria das diferentes pecas.
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llustracdo 62 - Vista Frontal de conjunto das pecas da 1 camada.
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llustracdo 63 - Vista Frontal de conjunto das pecas da 22 camada.
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8.3.3 Protoétipo

Imagem 95 - Vista frontal do prototipo.

Imagem 96 - Vista em perspectiva do protétipo.
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8.3.4 Visualizacées 3D de implementacao dos produtos no espaco

Imagem 97 - Render. Implementacao do painel num espaco de restauracao I.
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Imagem 98 - Render. Implementacao do painel num espaco de restauracao Il.
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Imagem 99 - Render. Implementacao do painel num espaco de hotelaria I.
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Imagem 100 - Render. Implementacao do painel num espaco de hotelaria Il.
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8.3.5 Gestao do material

Como a maior parte dos objetos concebidos no mundo, estes também geram
desperdicios de material. No entanto, os restos de material que ndo sao utilizados
nestes produtos poderdo ser reutilizados, visto que a cortica é 100% reciclavel. A
pensar nessa vantagem foi realizado um estudo para perceber a quantidade de
material aproveitado e inutilizado.

Peca de canto

Area inutilizada

| | Area aproveitada

300

300

PGP GG

12 Camada (base)

Espessura: 3mm

22 Camada

Espessura: 5mm

32 Camada
Espessura: 5mm

llustracdo 66 - Relacao da quantidade de material aproveitado e inutilizado da peca de canto.

Tabela 4 - Relacao da quantidade de material aproveitado e inutilizado da peca de canto.

Peca de Area Area Area Volume Volume Volume Material Material
Caflto Bruta Aproveitada | Inutilizada Bruto Aproveitado | Inutilizado | Aproveitado | Inutilizado
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?3) (mm?3) (mm?3) (%) (%)

12

900 881 19 2700 2643 57 97,9 2,1
Camada
2a

900 583 317 4500 2915 1585 64,8 35,2
Camada
3a

900 546 354 4500 2730 1770 60,7 39,3
Camada
Total 2700 2010 690 11700 8288 3412 70,8 29,2
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Peca lateral

270

300

12 Camada (base)

Espessura: 3mm

m Area aproveitada

YY)
reeee

FELLY
TILrY
%00000%

22 Camada
Espessura: 5mm

Area inutilizada

32 Camada
Espessura: 5mm

llustracdo 67 - Relacao da quantidade de material aproveitado e inutilizado da peca lateral.

Tabela 5 - Relacao da quantidade de material aproveitado e inutilizado da peca lateral.

Peca Area Area Area Volume Volume Volume Percentagem | Percentagem
Latgeral Bruta Aproveitada | Inutilizada Bruto Aproveitado | Inutilizado | Aproveitada Inutilizada
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?3) (mm?3) (mm?) (%) (%)

12

810 802 8 2430 2406 24 99 1
Camada
2a

810 526 284 4050 2630 1420 64,9 35,1
Camada
3a

810 445 365 4050 2225 1825 54,9 45,1
Camada
Total 2430 1773 657 10530 7261 3269 69 31

Peca central

270

270

12 Camada (base)

Espessura: 3mm

L Area aproveitada

Area inutilizada

22 Camada
Espessura: 5mm

32 Camada
Espessura: 5mm

llustracdo 68 - Relacao da quantidade de material aproveitado e inutilizado da peca central.
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Tabela 6 - Relacao da quantidade de material aproveitado e inutilizado da peca central.

p Area Area Area Volume Volume Volume Percentagem | Percentagem
Cirg:ral Bruta Aproveitada | Inutilizada Bruto Aproveitado | Inutilizado | Aproveitada Inutilizada
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?3) (mm?3) (mm?) (%) (%)

12

729 729 0 2187 2187 0 100 0
Camada
2a

729 477 252 3645 2385 1260 65,4 34,6
Camada
3a

729 411 318 3645 2055 1590 56,4 43,6
Camada
Total 2187 1617 570 9477 6627 2850 69,9 30,1

Como se pode verificar nas tabelas 4, 5 e 6, o material inutilizado nas respectivas

pecas
insignificativo, nas restantes camadas os valores oscilam entre 34,6% e 45,1% para

é consideravel. Se na 12 camada das pecas o material inutilizado ¢é

um aproveitamento de 54,9% a 65,4%. Em termos de quantidade de material, isto
significa que em cada trés pecas produzidas, aproximadamente uma é desperdicada.

No entanto, a cortica é completamente reciclavel, o que permite que a nogao de
desperdicio desapareca, dando lugar a um pensamento de aproveitamento. A partir
desta vantagem todo o material que engloba a concepc¢do destes produtos é 100%
(re)utilizado, contribuindo para um design ecolégico.

8.3.6 Ensaio acustico

No sentido de perceber o impacto actstico que os protétipos poderao ter no espago
interior, conceberam-se amostras circulares a escala real, e posteriormente foram
enviados para o LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil), para determinar os
valores de absor¢do sonora.2> Foram realizados trés testes a partir do modelo “PA 17,
com diferente nimero de camadas de aglomerado composto de cortica, para perceber
a influéncia de cada uma delas no conjunto da peca. Para cada teste foi necessario
uma amostra circular de 100mm e outra de 30mm de diametro, com relevos
semelhantes, obtendo assim resultados confiaveis. Para esse efeito, os desenhos das
amostras foram estrategicamente posicionados na malha formal das pecas, de forma
a abranger todas as camadas para posteriormente serem cortadas, como se pode
verificar na ilustracao 69.

25 Na Norma Portuguesa NO-3225/1:1986 “AcUstica. Vocabulario. Parte 1: Definicdes gerais” define-se absorcdo sonora
num meio como sendo a “reducao da potencia sonora por dissipacao resultante da propagacao do som nesse meio.”
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12 Camada (base) 22 Camada 32 Camada
Espessura: 3mm Espessura: 5mm Espessura: 5mm

llustracdo 69 - Localizacao do corte nas respectivas camadas para os provetes.

Identificacdo dos provetes

Realizaram-se trés provetes de tipologias diferentes fixadas a uma base em MDF. O
Provete 1, é constituido pelas trés camadas de aglomerado composto de cortiga,
sendo que, a primeira é de grdo grosso com trés milimetros de espessura, e as
restantes de grao fino com cinco milimetros de espessura cada uma. O Provete 2,
contém somente duas primeiras camadas, formando uma espessura total de oito
milimetros. E por fim, o Provete 3 contém as trés camadas mais uma caixa de ar de

doze milimetros, situada entre as camadas de aglomerado composto de cortica e a
base em MDF.

Imagem 101 - Identificacao dos provetes.

Os ensaios para determinac¢do do coeficiente de absor¢do sonora2¢ foram efetuados
com o Tubo de Kundt?’, em que o provete é exposto a ondas sonoras com incidéncia
direta. No sentido de aproximar os resultados a exposi¢do dos provetes a um campo
sonoro difuso, tal como previsto na NP EN ISO 20354:2007 em que os ensaios sdo
realizados em camara reverberante sobre um provete com 10 m?2, aplicou-se aos
resultados uma curva de conversao que transpde os valores obtidos com o Tubo para
os valores obtidos em camara reverberante.

26 Na Norma Portuguesa NO-3225/1:1986 “AcUstica. Vocabulario. Parte 1: Definicdes gerais” define-se coeficiente de
absorcdo sonora de um meio material (numa dada banda de frequéncias e para certas condicées de exposicdo) como
sendo a “razdo entre o valor da energia sonora absorvida nessa banda de frequéncias e o valor de energia incidente na
fronteira daquele meio, nessa mesma banda e naquelas condicoes de exposicao.”

27 Equipamento para ensaios acusticos onde sdo produzidas ondas estacionarias a uma determinada frequéncia através
de uma fonte de ruido.
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Esquema 15 - Grafico. Diferencas de absorcao sonora entre trés composicdes em aglomerado de cortica
composto.

Fonte: DOMINGUES, Odete - Relatério do ensaio acUstico.

Tabela 7 - Resultados do coeficiente de absorcao sonora de cada provete.

Fonte: DOMINGUES, Odete - Relatério do ensaio acUstico.

Frequéncia Valores de a
(Hz) Provetel Provete2 Provete3
100,00 0,02 0,02 0,03
125,00 0,02 0,02 0,04
160,00 0,03 0,03 0,05
200,00 0,03 0,03 0,10
250,00 0,04 0,03 0,17
315,00 0,04 0,04 0,23
400,00 0,05 0,04 0,35
500,00 0,10 0,11 0,41
630,00 0,15 0,19 0,44
800,00 0,19 0,29 0,44
1000,00 0,29 0,39 0,48
1250,00 0,38 0,41 0,49
1600,00 0,48 0,39 0,50
2000,00 0,50 0,32 0,50
2500,00 0,50 0,31 0,54
3150,00 0,51 0,38 0,54
4000,00 0,66 0,50 0,58
5000,00 0,85 0,51 0,68
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Como se pode observar no esquema 15, trata-se de bons resultados
nomeadamente nas altas frequéncias. Esta competéncia é adquirida pelos mintusculos
orificios do material, que comunicam entre si, e asseguram a permeabilidade e
propagacdo das ondas sonoras de frequéncias altas, transformando a energia sonora
em energia calorifica.

Como ja era esperado os provetes 1 e 2 ndo tém influéncia na absor¢ao de baixas
frequéncias, mas sdo muito eficazes nas altas frequéncias, sendo que entre os dois, o
provete 1 apresenta melhor desempenho, considerando a espessura como factor
diferencial.

Comparativamente a estudos ja realizados na determinacdo do coeficiente de
absorcdo sonora em aglomerado composto de cortica (esquema 16), os valores
obtidos sdo bastante favoraveis, podendo-se concluir que as formas que dao relevo as
pecas, tém um papel essencial no sentido de potencializar a absorcao de energia
sonora.

Y

0.5

0.4 : ; 1

0.2

125 250 500 ’ 1000 2000 4000

F éncia (H
- =~  Aglomerado negro requéncia (Hz)

. Aglomerado composto

Esquema 16 - Grafico. Diferencas de absorcao sonora entre aglomerados negros e aglomerados compostos
de cortica.

Fonte: DOMINGUES, Odete - A Acustica nos Edificios, p. 31.

O provete 3 funciona muito bem tanto nas altas como nas baixas frequéncias. Este
fendmeno acontece devido a caixa de ar integrada no provete.
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Com base na pesquisa previamente efectuada, previa-se que o material ndo
apresenta-se resultados satisfatorios na absorc¢ao sonora de baixas frequéncias. Para
tal, foi pensado num processo para combater essa condicionante. Ao separar os
elementos da parede formando uma caixa de ar, a energia sonora transforma-se em
energia mecanica, fazendo com que o painel vibre, obtendo-se valores muito
satisfatdrios nas baixas frequéncias, sem que para isso seja necessario adicionar mais
espessura ao matéria. Ja na caixa de ar, quanto maior for a distancia entre o material
absorvente sonoro e o elemento rigido, melhor sera o seu desempenho acustico, se
comparado com o mesmo material fixado mecanicamente ao elemento rigido.

No esquema 17 pode observar-se a influéncia da aplicacdo do material com e sem
caixa de ar.

1 - Material texturado de pequena
v espessura, com caixa de ar

2 - Material texturado de elevada
~2 espessura, colado

Absorcao sonora

.
»

Frequéncia

Esquema 17 - Influéncia da aplicacdao dos materiais na forma de absorcao de energia sonora.

Fonte: DOMINGUES, Odete - A Acustica nos Edificios, p. 24.

8.4 Painel Acustico 2

No ambito do desenvolvimento de painéis acusticos, propde-se uma segunda solugao,
para melhoramento do conforto acustico no espago interior. Esta solucdo é
constituida por elementos em aglomerado composto de corti¢a, que comunicam entre
si através da forma, cor e textura.

O painel é formado por duas camadas em folha de aglomerado composto de cortica,
em que a primeira serve de revestimento do plano a intervir, absorvendo parte da
energia sonora, e uma segunda camada, composta por varios elementos, em forma
ondulada com pequenos intervalos entre si.
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llustracdo 70 - Esboco da ideia.
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llustracdo 71 - Vista Frontal e lateral esquerda da peca modular planificada e modelada.
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Propde-se que a folha de aglomerado composto de cortica da camada que reveste o
plano a intervir (base) seja de grdo mais grosso, aumentando assim a sua textura e
consequentemente a sua absor¢do sonora. Em relagio a outra camada, propde-se que
seja utilizado um aglomerado composto de cortica de grao mais fino, facilitando o seu
manuseamento sem danificar os elementos.

Os espacos criados, sob a aplicagcdo dos elementos, potencializa a absor¢ao sonora do
painel. Esta capacidade resulta do aumento da d4rea superficial do material
absorvente, possibilitando a absor¢ao do som que é reflectido pela base.

llustracdo 72 - Vista Frontal e lateral esquerda das pecas em conjunto.

8.4.2 Aplicacao dos painéis

Este tipo de solugdo prevé a sua aplicacdo a uma cota superior de 1,80 metros de
altura, de forma, a precaver situagdes eminentes de risco de danificagdo, quer seja por
condicionamento de mobilidrio e equipamentos, ou por derrube humano.

As pecas contém uma zona especifica de colagem (ilustracdo 73), da qual, sera fixa a
base a uma distancia variavel entre si, consoante o efeito desejavel. Essa distancia
determinara o volume das camadas, ou seja, quando maior for essa distancia, menor
sera o volume das pegas e vice-versa.
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O método de aplicacdo é bastante simples. A zona de colagem ¢é facilmente
identificada pelas suas arestas laterais rectas, que uma vez determinada e anotada a
distancia de colagem dos elementos, aplica-se a cola de fixa-se a base. Depois de ser
fixado o primeiro elemento, 0 mesmo serve de referéncia para a colocagdo dos
restantes elementos, sem que para isso seja necessario anotar as distancias na base.

llustragdo 73 - Método de aplicacdo das pecas.
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8.4.3 Protoétipo

Imagem 102 - Vista frontal do prototipo.

Imagem 103 - Vista em perspectiva do protétipo.
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8.4.4 Visualizacées 3D de implementacao dos produtos no espaco

Imagem 104 - Render. Implementacao do painel num espaco de hotelaria I.
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Imagem 105 - Render. Implementacao do painel num espaco de hotelaria Il. Porme
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9 | Conclusdes

A materializagdo deste projeto possibilitou aprofundar conhecimentos na area do
design, nomeadamente, na abordagem de diferentes conceitos a serem empregues na
metodologia criativa de formas e volumes.

Ao observar os painéis resultantes, pode-se concluir que a experiéncia foi bastante
positiva no que diz respeito a conjugacao das qualidades matéricas e valoracdo das
superficies, superando até as espectativas, fruto de uma imersdo profunda com os
elementos e técnicas.?® A passagem do desenho bidimensional para o modelo
tridimensional gera sempre dificuldades, no entanto, essas dificuldades foram
ultrapassadas por intermédio da metodologia aplicada, onde cada elemento inerente
a esse processo desempenha um papel importante na linguagem.

Com este trabalho, pretendeu-se proporcionar ao designer hipoteses de
exploracdo volumétrica, nomeadamente nos planos de revestimento interior,
contribuindo para a sua aprendizagem, na expectativa de atribuir aos espagos novos
valores expressivos e sensoriais.

Todos os procedimentos abordados obedecem a uma regra fundamental que é a
de simplicidade de execug¢do, quer nos materiais selecionados como também nas
técnicas de transformacao, estando dessa forma acessivel a qualquer individuo.

Em suma, o presente documento serve de suporte para dar corpo a uma ideia,
torna-la material, para ser testada no intuito de perceber se tem condi¢cdes para se
afirmar e ser desenvolvida.

Relativamente ao desenvolvimento de painéis absorventes sonoros, os mesmos
sdo o reflexo da necessidade de colmatar problemas de desconforto acustico, que a
esmagadora maioria dos espacos interiores ainda contém.

A investigacao abordou varios aspectos, que se revelaram fundamentais para a
compreensao e intervencao neste tipo de projeto. Iniciando-se pelo enquadramento
do problema, onde foi possivel constatar que parte dos espagos que sofrem desta
patologia, deve-se a falta de nogao dos seus proprietarios neste assunto, confundindo-
0 com o isolamento acustico. Isto exemplifica um pouco a confusdo que existe entre
evitar que o som passe de um espaco para o outro, e a de criar boas condicoes
acusticas dentro de um espaco.

Uns dos exemplos em que esta patologia esta “visivelmente” presente, sdo os
espacos de restauracdo. O individuo que procure um restaurante para satisfazer o seu
apetite, procura também um espaco que contenha, a par da qualidade da comida,
qualidade de conforto ambiental. A falta de uma solucao actstica adequada provoca
mal-estar entre o espaco e o utilizador. Imagine-se num espaco interior a fazer uma

28 DONDIS, D. A. - La sintaxis de la imagen-introduccion al alfabeto visual. Barcelona: Editorial Guatavo Gili, 2006, p.
207.
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refeicdo sentado a mesa a conversar ao mesmo tempo com trés amigos, multiplique
por vinte mesas, e conte mais com o som das televisoes, barulhos dos talheres em
contacto com os pratos, empregados de mesa, etc, tudo isto torna o espaco
extremamente ruidoso, sendo mais notério a dispersao do som em altas frequéncias.

Portanto, ndo se trata somente em nao permitir que o vizinho seja prejudicado,
mas também de melhorar os niveis de conforto actstico para beneficio dos utentes do
espaco.

Neste contexto, as solugcdes apresentadas constituem uma mais valia para a
correcdo desta patologia, através do seu 6timo desempenho na absor¢do sonora,
tanto nas altas frequéncias (do qual, a cortica é um bom absorvente), como também
nas baixas frequéncias (através do modo de aplicacdo com caixa de ar).

Um dos aspectos considerados mais importantes na producao destes painéis é a
gestao do material. Sendo construido unicamente em aglomerado composto de
cortica, este é 100% reciclavel, o que torna todo o projeto mais sustentavel. A
utilizacdo da maquina de corte a laser no processo criativo, ndo s6 executa um
trabalho preciso como também acrescenta valor em termos visuais, pela tonalidade
queimada que aplica ao material, um acaso que foi reconhecido como valido para o
desenvolvimento do projeto. Era possivel executar este procedimento com a maquina
CNC?° mas o processo seria desvalorizado, pois a utilizagdo da mesma gerava
desperdicios de material em granulados de espessura muito reduzida, considerada pé
de cortica para as industrias corticeiras, e dai ndo aproveitada para o processo de
reciclagem.

De forma a validar o projeto, foram realizados testes acusticos no LNEC
(Laboratoério Nacional de Engenharia Civil), no intuito de determinar o coeficiente de
absorcdo sonora de cada produto, nos quais resultaram valores bastante positivos,
superando as expectativas iniciais.

Para além dos comportamentos dos protétipos, em termos de absor¢do sonora,
enaltece-se ainda a rapidez e facilidade de instalacdo, a leveza do material, a
facilidade de limpeza, como também o aspecto estético e a possibilidade obter e
conjugar as pec¢as em varias cores.

Com base nos resultados, conclui-se que a intervencao foi bem sucedida, pela
capacidade de resolver o problema detectado, tornando o ambiente de um espacgo
interior mais saudavel ao ser humano.

A nivel geral, o presente estudo foi extremamente benéfico para o autor, na
medida em que contribui para o processo de aprendizagem, assim como na
transmissdo de conhecimento para outros designers interessados em adoptar estas
metodologias criativas. No caso do desenvolvimento de painéis acusticos, estes
também constituiram numa mais valia, pois foram projetados derivado a um
problema existente, do qual resultou uma solucdo valida. Em ambas as partes, o

29 CNC - Controle Numérico Computadorizado.
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percurso de trabalho suscitou algumas dificuldades, mas foram estas mesmas
circunstancias que fizeram evoluir o projeto.
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