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Resumo do Projeto submetido ao Departamento de Desenho Industrial da EBA/UFRJ como
parte dos requisitos necessarios para obtencao do grau em Bacharel em Desenho Indus-

trial.

SACOLE: Mobiliario urbano lidico para a UFRJ

Felipe Grassine de Oliveira
Agosto 2018

Orientador: Prof. Gerson Lessa
Departamento de Desenho Industrial / Projeto de Produto

Resumo

0 tema do projeto gira em torno do mobiliario urbano, fazendo um recorte para mobilia-
rios de descanso. Trazendo a problematica da falta de lugares de descanso dentro do

Campus Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Através dessa pesquisa é possivel compreender estudos do material concreto leve e suas
caracteristicas, referéncias visuais, referéncias projetuais lidicas e como o descansar

abrange muitas das atividades presentes no nosso cotidiano.

Apresentando, por fim, o desenvolvimento de uma proposta de unido do Design com o
Urbano, com a intengdo de gerar um projeto lidico que atenda as necessidades do des-
cansar dentro do Campus Cidade Universitaria — UFRJ e ocupar os espacos verdes e 0ciosos

dos prédios, utilizando tecnologia de materiais e fabricagdo adequada e inovadora.

Palavras-chave: Mobiliario, lidico, design, urbano, concreto, descanso.
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Abstract of the Project submitted to the Department of Industrial Design of the EBA /
UFRJ as a part of the requirements needed for the achievement of the Bachelor Degree

in Industrial Design.

SACOLE: Leisure furniture for UFRJ

Felipe Grassine de Oliveira
August 2018

Adivisor: Gerson Lessa
Department of Industrial Design / Product Design

Abstract

The theme of the project revolves around urban furniture, making a cut for resting malls.
Bringing the problem of the lack of resting places within the University City Campus of

the Federal University of Rio de Janeiro.

Through this research it is possible to understand studies of the lightweight concrete
material and its characteristics, visual and playful and organic design references and how

the disembedding covers many of the activities present in our daily life.

Finally, the development of a proposal of union between Design and Urban, with the
intention of generating a playful project that meets the needs of resting inside the Cam-
pus Cidade Universitaria - UFRJ and occupy the green and idle spaces of the buildings,

using materials technology and adequate and innovative manufacturing.

Keywords: Furniture, playful, design, urban, concrete, rest.
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“Acredito que as coisas podem ser feitas de outra

maneira e que vale a pena tentar.”

Zara Hadid?

Introducao

A Universidade Federal do Rio de Janeiro, constituida em setembro de 1920, passou por
diversas mudancas, sofrendo reorganizagdes institucionais como a de 1935, na qual a
mesma passou a ser nomeada como Universidade do Brasil e em 1965, recebendo o nome

que é intitulada até hoje.

Suas reformulagdes ndo ficaram apenas na mudanca do nome, sendo formada em 1920
inicialmente por trés faculdades existentes: Faculdade de Medicina, Faculdade de Direito
e a Escola Politécnica, a sua estrutura mudou diversa vezes até chegarmos em nossa
estrutura atual. As mudancas mais marcantes aconteceram em 1937, com a divisdo de 15
escolas, 1945, onde houveram renomeacdes dos institutos e criacdes de novas unidades,
como a Faculdade de Educacdo, Filosofia, Letras e Ciéncias Politicas e em 1972, onde foi

inaugurado a Cidade Universitaria, localizada na Ilha do Fundao.

Fazendo um recorte para a Cidade Universitaria, como dito acima, é localizada na Ilha do
fundao que surgiu a partir da integracdo de um arquipélago formado por oito ilhas: Bai-
acu, Bom Jesus, Cabras, Cataldo, Funddo, Pindai do Ferreira, Pindai do Franca e Sapucaia.
Com objetivo de abrigar a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a integracao,

realizada de 1949 a 1952, ocorreu por meio de aterro.

1 Zara Hadid, arquiteta britanica sendo um dos nomes mais fortes dentro do desconstrutivismo na

arquitetura britanica.
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Introducéo

Tendo mais de 80 cursos ativos de graduacdo, mais de 120 cursos de pos-graduacido,
contando com mais de 40.000 alunos, o Campus Funddo é composto por 6 unidades prin-
cipais, Centro de Ciéncias da Satde (CCS), Escola de Educacdo Fisica e Desportos (EEFD),
Centro de Tecnologia (CT), Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza (CCMN), Letras
e a Reitoria, onde sdo lecionados os cursos de graduagdo e pos graduacdo, além de contar
com outros prédios como o Hospital Universitario, Bandejdo Central, COPPE, Parque tec-
nolégico, CETEM e Petrobras, que fazem parte do uso de alunos, professores e técnicos da

UFRJ, além de estarem na rota de movimentacdo do Campus Fund&o.

A Cidade Universitaria tem crescido muito de forma tecnolégica, com a chegada do Parque
Tecnolégico, o Campus Fundao deu um salto em inovacdo e empreendedorismo tendo
investido mais de R$ 1,5 milhdo em projetos dentro da UFRJ e aumentando em 30% as

especializagdes e pos-graduacdes dentro do campus.

Entretanto, a estrutura fisica das unidades cada vez mais estd sendo deixadas de lado,
tendo uma infraestrutura que ndo condiz com os avangos tecnolégicos que tem obtido.
Exemplos claros como o Prédio da Reitoria, que completou um ano do incéndio em 3 de
outubro de 2016 e o Prédio de Letras que também teve parte do seu prédio em chamas
em 2012, estdo deixados de lado, prejudicando o ensino, o ambiente de estudo e convivio

do corpo docente e discente.

Levando para aspectos estruturais mais simples, as unidades ndao possuem assentos ou
lugares que os alunos, professores e terceirizados da instituicdo possam descansar, dor-
mir, estudar, esperar a hora da préxima aula e atividades similares. Para sanar essa ne-
cessidade os alunos acabam usando o espaco dos quiosques ou criam espagos improvisa-
dos, onde essa criagdo permite a ludicidade e proximidade aos usuarios. O estudo de
sociedade e espaco do Doutor em Sociologia Urbana, Luis Vicente Baptista, exemplifica

como funciona a formacdo de espacos ldicos a partir da vivéncia do usuario.

“A modernizagdo lidica dos territorios, ou, se quisermos, a sua ludifica-
¢ao, corresponde a uma nova dindmica nos usos do espago humanizado,
que amplia e diversifica a légica de apropriacao resultante dos histéricos

processos de urbanizagdo. “

BAPTISTA, Jodo Vicente. Territorios Ladicos: Ensaiando um ponto de partida.
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Introducéo

Este projeto de graduacdo em Desenho Industrial propde, entdo, o desenvolvimento de
um Mobiliario Urbano Ladico para a UFRJ, pautado em principios do design de uso puablico
que atenda as necessidades do corpo ocupante do Campus Fundao com relagdo a um
espaco de descanso, conforto, estudo, convivio e lddico, aplicando tecnologia de material
inovador e adequado e sendo um projeto que ocupara os lugares verdes e ociosos dos

espacos externos dos prédios do Campus Cidade Universitaria - UFRJ.
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1 Elementos da Proposicao

1.1 Apresentacao do problema projetual

A Universidade Federal do Rio de Janeiro - Campus Cidade Universitaria, € uma Universi-
dade almejada por suas diversas areas de atuagdo académica e cientifica, e é responsavel
pelo ensino de mais de 60.000 alunos sendo eles da Graduacdo ou Poés-Graduacdo, o

Campus possui um fluxo intenso de pessoas em suas diversas unidades.

Figura 1: Construcdo das Unidades - Centro de Tecnologia e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, 1961
Fonte: <http://arqguia.com/obra/edificio-reitoria-ufrj>
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1 Elementos da Proposicdo

Figura 2: Vista aérea do Hospital Universitario, 2016.
Fonte: <http://www.prefeitura.ufrj.br>

Contudo, o Campus Cidade Universitaria | URFJ sofre com questdes estruturais em suas
Unidades, além do hist6rico negativo de alguns eventos como os incéndios em Letras, na
Reitoria e prédios inacabados. O Campus sofre com necessidades urbanas basicas de con-
forto como falta de iluminacdo adequada, sinaliza¢des e informacdes, falta de ponto de
onibus em algumas unidades e principalmente lugares de convivio para descanso, que

sera a demanda que dara base a este projeto.

Um dos motivos que faz do mobilidrio urbano de descanso um problema para os frequen-
tadores do Campus, & justamente a auséncia de um projeto. Quase ndo existem mobilidrios

de descanso em condicdes ideais de uso a disposicdao dos usuarios.

0Os lugares de convivio como os Centros Académicos e bancos esporadicos entre os blocos,
sempre estdo cheios e ndo possuem espaco suficiente para as atividades de descanso

como dormir, estudar, aguardar, sentar ou conversar.
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1 Elementos da Proposicdo

1.1.1 Ladico e Urbano

Lidico, como definicdo, significa atividade de entretenimento, que da prazer e diverte as
pessoas envolvidas, que visa mais a brincadeira do que outro objetivo?. Procurando em
diversos sites e artigos, muitos propdem que o lidico seja usado de forma a ajudar em

algum tipo de aprendizado e que potencialize a criatividade e a imaginacdo.

Embora estejamos acostumados a imaginar e usufruir os espagos habitaveis como lugares
funcionais e racionais, que otimizam o uso de materiais e recursos naturais para nos
oferecer conforto e protecdo, existem também espacgos diferenciados que nos fornecem
uma dimensdo lidica, que incrementa nossas experiéncias visuais e sensoriais e nossa
relacdo com objetos e espagos. Um espaco lidico visa a criar um ambiente apropriado que
estimule a criatividade, o aprendizado, a diversdo e o prazer, sensa¢des desejadas em

ambientes corporativos, de convivéncia e residenciais. 3

Luis Vicente Baptista, doutor em sociologia urbana e especializado em sociologia con-
temporanea pela Universidade Nova Lisboa, em Lisboa - Portugal, diz que a modernizagao
lidica dos territdérios corresponde a uma nova dindmica nos usos do espaco humanizado,
que amplia e diversifica a logica de apropriacdo resultante dos histdricos processos de
urbanizacdo. Do ponto de vista pratico, designamos por territ6rios ladicos os lugares/ce-
narios edificados para serem usados como espacos de entretenimento e de consumo pro-

gramado.

Entretanto, o mesmo diz que & nosso papel como usuarios definir e criar espacos lidicos

a partir de nossas vivéncias e pelo conjunto do contexto de quem usara o espaco.

2 | idico - FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Dicionario da lingua portuguesa. 5. Ed
3 BAPTISTA, Luis Vicente - Territorios Liddicos: ensaiando um ponto de partida Lishoa, 2005
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1 Elementos da Proposicdo

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

0 objetivo geral desse projeto é desenvolver um mobilidrio urbano lidico de descanso
para as areas externas dos prédios do campus Cidade Universitaria da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, visando trazer um aumento da utiliza¢do dos espagos dentro do cam-
pus, além de utilizar o lddico e novas tecnologias de materiais para trazer novas experi-

éncias aos usuarios.

1.2.2 Especificos

- Utilizar materiais apropriados para o espaco plblico e para fins de despertar interacdo

com o mobiliario e prover conforto aos usuarios.
- Visar o puablico alvo, suas caracteristicas e suas atividades

- Garantir a resisténcia do produto a a¢des da natureza como exposicdo ao sol, a chuva,
ventos, bem como a a¢des humanas, sejam elas de acordo com o uso esperado para o

produto ou vandalismo.
- Promover a utilizagdo dos espacos ociosos dos prédios.

- 0 mobiliario deve atender a atividades como, sentar, recostar, dormir, utilizar o celular,

ler e atividades similares.

1.3 Justificativa

0 Campus Cidade Universitaria anualmente matricula em torno de mais de 8 mil estudan-
tes, somando aos mais de 60 mil alunos da graduacdo e pés-graduagdo que compdem o

campus atualmente.

Para suportar a demanda, os cursos normalmente sdo dispostos em horarios que nem
sempre sdo sequenciais, podendo ser divididos entre os turnos diurno, vespertino e no-
turno. Isso ocasiona horarios vagos e ociosos nas grades curriculares de diversos estu-
dantes, que nessas horas vagas procuram lugares tranquilos para descansar, estudar e

consequentemente, esperar para o proximo tempo de aula ou atividade.

Excluindo a possibilidade de usar as mesas dos quiosques, os alunos e membros da insti-
tuicdo de forma geral, possuem poucos ambientes para exercer as atividades englobadas

dentro do conjunto descansar. Muitos recorrem aos Centros académicos, laboratérios
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1 Elementos da Proposicdo

abertos ou salas de aulas vazias para conseguir um espaco onde possam sanar a necessi-

dade do descanso.

Os prédios principais possuem espacos ociosos de trés tipos basicos: os espacos em jardins
internos entre os blocos, nos jardins externos, que sdo de entrada e saida do prédio e

espacos que ligam os prédios e blocos por meio de grandes bosques.

Essa caracteristica de falta de lugares fisicos dos prédios, sdo base para sustentacdo do
projeto que se justifica pela necessidade de espagos onde os usuarios consigam ter mo-

mentos de convivio com outros usuarios e que possam descansar até sua proxima ativi-

dade.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada no projeto é baseada em algumas etapas propostas por Bruno
Munari, no Livro “Das Coisas Nascem Coisas”, que basicamente sugere uma metodologia
baseada na definicdo de um problema através de sua investigacdo, definicdo e decompo-

sicdo.

“0 problema ndo se resolve por si s6; no entanto, contém ja
todos os elementos para sua solugdo. E necessario reconhecé-

los e utiliza-los no projeto de solucao”

“Rotular o design como um conjunto de métodos que seguem
uma ordem légica imutavel, torna-se contraditério ao mesmo,
onde o método de projetar ndo é mais do que uma série de
operagdes necessarias, dispostas em ordem logica, ditada pela
experiéncia. Seu objetivo é o de atingir o melhor resultado com

o menor esforco.”

Para o processo de concretizacdo foi realizado os seguintes passos:

- Identificacao do tema: Nessa parte comecou-se a sondar e permear os diversos cami-
nhos do mobilidrio urbano. Foi muito importante a criacdo de boards e entender a de-

manda dos usuarios.

- Pesquisa: Apds definicao do caminho a ser seguido, foi fundamental ir em todas as
unidades do Campus Cidade Universitaria, para entender melhor a organizacdo e movi-

mento de cada Unidade, foi preciso acompanhar cada uma em seus trés turnos e fotografar
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1 Elementos da Proposicdo

os espacos ali existentes. Em paralelo, houve uma busca por referéncias visuais e proje-

tuais de nomes de grandes designers, arquitetos e artistas.

- Conceituacao e Teste: Dentro da construcdo do produto, aparte de conceituacdo e
testes andaram juntos. A medida que o processo criativo surgia era necessario a constru-

cdo de modelos em escala para analisar a forma, usabilidade e seu processo de construcdo.

0 periodo de conceituar foi o mais longo. O pensamento inicial era ndo ter uma limitacdo
de processo, ou seja, que nem o processo de fabricacdo ou material implicasse na desis-
téncia da ideia. Entretanto, no meio da conceituacdo surgiu um material inovador que
trouxe um outro olhar e direcdo para o projeto. Foi necessario usar o material e suas
caracteristicas como base do conceito, tornando as ideias dentro do campo das limitacoes

do material.

- Materiais e Processos: Um dos desejos dentro do projeto era a utilizagdo do concreto
e tirar a carga visual bruta que o concreto proporcionava. 0 estudo de materiais e pro-
cessos foi fundamental para conseguir tornar palpavel a construcdo projetual e fisica do

produto.

Nessa etapa a busca por parcerias e lugares que poderiam abracar meu projeto foi cons-

tante.

- Finalizacao: Na parte de finalizacdo foi feita a prototipacdo do produto em escala,
usando os materiais propostos para teste de resisténcia, ergonomia, durabilidade e iden-
tificacdo de futuras sugestdes de melhoria do produto. Mesmo o produto sendo de uma
escala menor, foi essencial para o projetista ter tido a experiéncia do processo de cons-

trucdo da peca.
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2. Levantamento, analise e sintese de dados

2.1 Pesquisa Opinativa

Para dar um suporte a decisdo de seguir uma vertente do mobilidrio urbano, foi criado
um formulério digital. O formulario foi postado e compartilhado nas midias com a tema-
tica UFRJ, via e-mail e pesquisa presencial com alunos, professores e funcionarios. 0
formulario ficou disponivel a respostas do dia 8 de julho ao dia 12 de julho de 2017, onde

foram obtidas 177 respostas.

0 formulério que estara disposto no anexo 2, teve a inten¢do de abranger as 6 unidades,
onde as perguntas levavam o usuario a definir prioridades de deficiéncia urbana dentro
do Campus e identificar de forma quantitativa suas necessidades, expondo ideias, suges-

toes e validando questoes.

2.1.1 Resultados

Com a obtencdo de 177 respostas, adquiri as seguintes informacoes.

Em quais prédios vocé tem aula?

68.4% (641 121 Responses
43.5% REITORIA 77 Responses
30.5% LETRAS 54 Responses
21.5% CCMN 38 Responses
5.6% CC3 10 Responses
2.3% EEFD 4 Responses
3.4% Other 6 Responses

Figura 3: Resultado da primeira pergunta do Formulario online.
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2 Levantamento, analise e sintese de dados

Foram obtidas respostas de todas as 6 unidades e na alternativa “Outros”, o espaco citado

foi o Hangar.

Na segunda pergunta, “Me conte o que faz as horas vagas”, como sdo 177 respostas, o

resumo da analise aponta que as atividades mais praticadas sdo:
- Mexer no celular;

- Conversar;

- Estudar / Ler;

- Dormir;

- Comer;

- Aguardar compromisso em laboratérios;

Na terceira pergunta, “A partir das atividades que vocé comentou acima, vocé acha que

os prédios no qual vocé frequenta atende essa demanda?
- 67%, disseram que nao;
- 21%, disseram que sim;

- 12%, disseram que sim, porém acrescentaram que precisa de mais estrutura nas ativi-

dades citadas na questao 2.

Concluindo que 79% dos que responderam o formulario ndo estdo ou estdo parcialmente

insatisfeitos.
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Na sua percepcio, o que falta nos prédios?

70559 Lugar para dascansal 140 Fesponses

k] lluminagdo no caminbo entre o predios

55.1% Lugar para sentar
B.7% Muobilidrio de Interagda 91 Responses
511% Lugar para estudar 80 Responses
43.7% lluminagic no prédio 76 Fesponaes
33.5% Sinallzagda 589 Responses
21.6% Lixelra 38 Responses
6.8% Panto de énibus 12 Responses
91 Other 21 Responses

Figura 4: Resultado da quarta pergunta do Formulario online.

A alternativa “Outros” recebeu as seguintes respostas: tomada, seguranga, wi-fi, lugar

para praticar exercicios e lugar apropriado para almocar.

Essa questdo foi a mais importante para a definicdo da vertente de qual mobiliario urbano

seria seguido para ser desenvolvido.

Agrupando alternativas similares, concluiu-se que as duas vertentes com a maior neces-
sidade seria, um mobilidrio de descanso, que engloba as atividades de sentar, conversar,
comer, dormir e estudar/ler e a segunda vertente, iluminacao pablica, onde engloba ilu-

minacao do préprio prédio e iluminagdao no percurso entre os prédios.

A quinta pergunta, “Vocé acha interessante um mobiliario lidico de interagdao”, vale res-

saltar que na descricdo da pergunta, havia exemplos de mobiliarios lidicos.
- 97%, disseram que sim;

-3%, disseram que ndo;
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2.2 Pesquisa de campo

2.2.1 Investigacao do espaco

0 préximo passo para a tomada de decisao da vertente do mobiliario urbano, foi explorar
as unidades em busca de observar os dois temas que tiveram a maior obtencdo de respos-

tas, mobiliario de descanso e iluminacao urbana.

Nesse topico foram analisados os espagos ociosos dentro e fora das unidades, visando
perceber os espagos de convivio criado pela Universidade e principalmente criados pelos

alunos.

2.2.1.1 Reitoria - FAU | EBA

0 prédio da Reitoria que sao alocados a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e a Escola
de Belas Artes, é o prédio mais visado para a implantacdo do projeto, pois é o prédio que

é alocado meu curso e me serviu de lar durante esses mais de 4 anos. Conta com mais de

5.000 alunos matriculados nos cursos de arquitetura e nos cursos que formam a EBA.

Figura 5: Vista lateral da Reitoria, 2016.
Fonte: <http://www.eba.ufrj.br>.
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A Reitoria possui grandes jardins externos, porém com pouco aproveitamento das som-
bras. Os espacos que possuem sombras na parte superior das escadarias da entrada, sdo
compostos pela arvore Abric6-de-macaco (figura 12), tendo um fruto envoltas em polpa
creme que rapidamente torna-se azul ou azulada quando em contato com o ar exalando
odor desagradavel. Além do odor, esses frutos caem com muita frequéncia, tornando esses

espacos pouco utilizados para descanso.

Figura 6: Abrico-de-macaco da FAU/EBA, 2018.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 7: Entrada da Reitoria, 2018.
Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 8: Jardim Interno FAU/EBA, 2018.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 9: Jardim Externo FAU/EBA, 2018.
Fonte: Elaboragdo propria.
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A partir da observacdo dos lugares ociosos e propensos a receber o projeto, foi feita a

medicao dos jardins, onde seria adequado a incrementacdo do projeto.

=

PrediolDa Rentop‘wFRJ

Figura 10: Vista superior da FAU/EBA pelo Google Maps

E para complementar, foram feitas duas analises de fluxo de pessoas nos espacos externos
da unidade. O mapa mostra a juncao de dois fluxos, o fluxo de pessoas e o fluxo proposto

pelo urbanista.

€3 Fluxo feito pelosalunos g Fluxo proposto pelo urbanista

Figura 11: Fluxos de pessoas na Unidade.
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2.2.1.2 Letras

A Faculdade de Letras, situada desde janeiro de 1985 no Campus Universitario da Ilha do
Fundao, conta com mais de 2.500 alunos matriculados e dispostos entre os 13 cursos

oferecidos pela Unidade.

Figura 12: Entrada da Faculdade de Letras, 2012
Fonte: www.letras.ufrj.br

A Faculdade de Letras possui dois jardins internos e um grande jardim externo.

Figura 13: Jardim do Bandejdo da Faculdade de Letras, 2012.
Fonte: www.letras.ufrj.br
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Figura 14: Jardim externo da Faculdade de Letras, 2018.
Fonte: Elaboracdo propria.

A partir da observacdo dos lugares ociosos e propensos a receber o projeto, foi feita a

medicao dos jardins, onde seria adequado a incrementacdo do projeto.

Banco do'Brasi| *

Figura 15: Vista superior da Faculdade pelo Google Maps

E para complementar, foram feitas duas analises de fluxo de pessoas nos espacos externos
da unidade. 0 mapa mostra a jungao de dois fluxos, o fluxo de pessoas e o fluxo proposto

pelo urbanista.
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> Fluxo feito pelosalunos Fluxo proposto pelo urbanista

Figura 16: Fluxos de pessoas na Unidade.

2.2.1.3 Centro de Tecnologia

0 Centro de Tecnologia, é a maior unidade dentro do Campus. E composto 4 subunidades,
Escola Politécnica, Escola de Quimica, IMA e Coppe. Considerada a maior Instituicao Fe-
deral de Ensino de Engenharia do pais, esta Unidade do CT-UFRJ atua desde 1792 e sua
histéria caminha lado a lado com a histdria do desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
cultural brasileiro. Contém mais de 10 mil alunos distribuidos em seus 30 cursos de gra-

duagao e pds-graduacao.

p b1 T

|||um.|mi||||um e IIIIII!III:HI|I||III|HIIIIIhIIlI' g,
o BE
llllllllllllllllllll llllllnlumllllllllnlllﬂfm“"l I umv" (N o«

Figura 17: Extensdo total da Unidade do Centro de Tecnologia.
Fonte: <www.ct.ufrj.br>
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Os espagos ociosos estdo entre a divisa de cada bloco com o outro, porém nao possuem

assentos e estdo sempre fechados para o uso. Existe um jardim no ponto de 6nibus do

Bloco H e alguns espacos entre o vasto estacionamento, que fica na entrada da Unidade.

Figura 18: Ponto de 6nibus do Bloco H do Centro de Tecnologia, 2018.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 19: Lado oposto do ponto de 6nibus do Bloco H, do Centro de Tecnologia, 2018.
Fonte: Elaboracdo propria.
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A partir da observacdo dos lugares ociosos e propensos a receber o projeto, foi feita a

medicao dos jardins, onde seria adequado a incrementacdo do projeto.

3
COPPE/UERY -Tlnstnuto
Alberto'luiz Coimbra...

Figura 20: Vista superior do Centro de Tecnologia pelo Google Maps

E para complementar, foram feitas duas analises de fluxo de pessoas nos espacos externos
da unidade. O mapa mostra a juncao de dois fluxos, o fluxo de pessoas e o fluxo proposto

pelo urbanista.

-
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> Fluxo feito pelos alunos ~~=  Fluxo proposto pelo urbanista

Figura 21: Fluxos de pessoas na Unidade.
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2.2.1.4 Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza

A Unidade do Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza é constituida por 5 institutos,
sendo eles, Instituto de Fisica, Instituto de Matematica, Instituto de Quimica, Instituto
de Geociéncias e Instituto Tércio Pacitti, além do Observatério do Valongo. A unidade

conta com mais de 3 mil alunos matriculados dentre os 14 cursos de graduagao.

Figura 22: Entrada da Unidade CCMN, 2015.
Fonte: <www.ccmn.ufrj.br>

Figura 23: Parte interna do CCMN, 2018.
Fonte: Elaboragdo propria.
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0 CCMN, ndo possui jardins externos e nem areas verdes, contendo apenas um jardim
interno, onde possui bancos. Toda area de convivio entre os alunos, sdo feitos na parte

interna da unidade, onde possuem espagos com mesas e uma cafeteria.

# & Departamento/de
Geografia - UFRJGEE. 4

P

CentiofdelCiencias
Matematicasefdar.

Centro de Ciéncias
Matematicas e da...

R bt ‘
” —— S““‘ v MF{Bramo:Macedo--——
L el -

|
Biblioteca Cemral : “n NLCIe0 T8 CompUtat &0 f!

J
s dolCCMNE UERY m..r.m Em‘romc.a‘(NCE)___

.
[

Figura 25: Fluxo de proposto pelo urbanismo da Unidade.
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2.2.1.5 Centro de Ciéncias da Saide

0 Centro de Ciéncias da Salde é composto por 25 centros e institutos, Centro Nacional
de Biologia Estrutural e Bioimagem (CENABIO), Escola de Educacdo Fisica e Desportos -
(EEFD), Escola de Enfermagem Anna Nery - (EEAN), Faculdade de Farmacia - (FF), Facul-
dade de Medicina - (FM), Faculdade de Odontologia - (FO), Hospital Universitario Clemen-
tino Fraga Filho - (HUCFF), Instituto de Atencdo Primaria de Sadde Sao Francisco de Assis
- (HESFA), Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho - (IBCCF), Instituto de Biologia -
(IB), Instituto de Bioquimica Médica - (IBgM), Instituto de Estudos de Sadde Coletiva
(IESC), Instituto de Microbiologia Professor Paulo de Gées - (IMPPG), Instituto de Nutri-
¢ao Josué de Castro - (INJC), Instituto do Coragdo Edson Abdala Saad - (ICES). Entretanto
apenas 15 centros e institutos estdo dentro do Campus Cidade Universitaria. Contando

com mais de 9 mil alunos matriculados distribuidos por seus 14 cursos de graduagao.

Figura 26: Entrada do CCS que fica em frente ao Hospital Universitario, 2014.
Fonte: <www.ccs.ufrj.br>
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Figura 27: Entrada do CCS que fica em frente ao Prédio EEFD, 2014.
Fonte: www.ccs.ufrj.br
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Figura 28: Vista superior do CCS pelo Google Maps
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Figura 29: Fluxo de proposto pelo urbanismo da Unidade.

Os espacos abertos dentro da Unidade Centro de Ciéncias da Sadde, sdo onde ficam alo-
cados os trailers, os estacionamentos laterais e entre os blocos, entretanto, os espacos
entre os blocos sdao fechados por portdes, impossibilitando a entrada naquele espaco.

0 CCS, possui uma estrutura similar ao CCMN, ambos os espagos de convivio se resumem

em espacos de lanchonetes que ficam no interior do prédio.

2.2.1.6 Escola de Educacao Fisica e Desportos

A Escola de Educacdo Fisica e Desportos, faz parte da Unidade do CCS, porém a EEFD
possui um prédio a parte, com dimensdes consideraveis se assemelhando a dimensdes das
unidades de Letras e CCMN.

A EEFD conta com um prédio de trés andares, onde conta com:

Dois ginasios poliesportivos, sendo um de volei e futsal e outro de basquete e handebol,

dois ginasios de atividades mdltiplas, duas piscinas, sendo uma olimpica, trés espacos
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para os cursos de Danca e externamente, ainda ha uma pista de atletismo e quadras de

hoquei e ragbi.

Figura 30: Entrada da EEFD, 2016.
Fonte: <www.adufrj.org.br>

Figura 31: Vista superior da EEFD, 2013.
Fonte: <www.ccs.ufrj.br>
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Figura 32: Vista superior da EEFD pelo Google Maps
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Figura 33: Fluxo de proposto pelo urbanismo da Unidade.
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2.3 Referéncias Visuais e Projetuais

Abaixo, designers, arquitetos e artistas que apresentam projetos com caracteristicas se-
melhantes a ideia do projeto, servindo de inspiracdo e guia para o desenvolvimento desse

trabalho.

2.3.1 Verner Panton

Verner Panton Nasceu em 1926 na Dinamarca e foi arquiteto e designer, uma das referén-
cias mais importantes sobre design da segunda metade do século XX, formado pela Aca-
demy of Fine Arts, em Copenhagen. Trabalhou no escritério de Arne Jacobsen, em 1955

abriu seu proprio escritério.

Desenhou muitas pecas excéntricas, de cores vibrantes e linhas sinuosas dando humor as
formas dos objetos. Suas inovagdes em trabalhos realizados com plasticos, como espuma
de poliuretano, resultaram em mobilidrios exuberantes. Seu design é conhecido interna-

cionalmente como psicodélico e inovador.

Panton queria que seu trabalho tivesse um senso de diversao e excitar aqueles que o viam
ou usavam. Sua abordagem futurista do Pop Art estava em desacordo com a infinidade de

modernistas reverenciados da Dinamarca.

-
—
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Figura 34: Living Tower, 1969.
Fonte: <http://vitra.com>
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Do final dos anos 60 até meados dos anos 70, a empresa de produtos quimicos Bayer
alugou um barco de recreio durante todas as feiras de moveis de Cologne furniture e o
transformou em um showroom temporario. O principal objetivo era promover varios pro-

dutos sintéticos relacionados com o mobilidrio doméstico. *

Verner Panton foi encomendado pelo menos duas vezes para projetar esta exposicao,
intitulada 'Visiona'. A exposicao "Visona 2" de 1970 mostrou a paisagem da fantasia que
foi criada neste ambiente. A instalacdo resultante da sala consistindo de cores vibrantes
e formas organicas & um dos principais destaques do trabalho de Panton. Em termos de

histéria do design, esta instalacdo é considerada como um dos principais projetos espa-

ciais da segunda metade do século XX.

Figura 35: Visiona 2 - PHANTASY LANDSCAPE, Verner Panton, 1970
Fonte: <www.insideout.com.au>

Figura 36: Visiona 2 - WALLELEMENTS und Chair PANTOFFEL, Verner Panton, 1970.

Fonte: <www.verner-panton.com>

“ <http://www.verner-panton.com/spaces/archive/121/>
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2.3.2 Ernesto Neto

Ernesto Neto é um artista plastico brasileiro. Escultor e cendgrafo, representante da arte
contemporédnea, se destaca por suas esculturas/instalacoes com o uso de diversos mate-

riais, entre eles a lycra, o algodao e a poliamida.

Em 1989 produziu a escultura “Copuldnia”, quando inseriu pequenas esferas de chumbo
em meias de poliamida, que foram presas no teto ou dispostas no chao. Ainda no final
da década de 80, o artista produziu a série dos “sacos de meia de seda”, recheados de

esferas de chumbo.

A obra de Ernesto Neto situa-se entre a escultura e a instalacdo. Produzindo uma arte
abstrata, a partir de 1990, passou a utilizar elementos elaborados em tecidos de lycra,
algodao e poliamida, recheados com bolinhas de chumbo, polipropileno, especiarias, mi-
¢angas, espuma, algodao, ervas etc. Muitas vezes sua obra cria grandes redes que o artista
chamou de “coldnias”. Com o uso de tensao, resisténcia e equilibrio o trabalho é pendu-
rado no teto, em formato de gotas e enormes cogumelos, criando labirintos que permite

o visitante senti-la através de pequenas aberturas na superficie.

Figura 37: The slow pace of the body that is skin, Ernesto Neto, 2004.
Fonte: <http://www.maxhetzler.com>
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Figura 38: Copuldnia, Ernesto Neto,1989
Fonte: <http://www.featherofme.com>

Figura 39: Celula nave, Ernesto Neto, 2014
Fonte: <http://www.featherofme.com>
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A obra Humandides (2001), relaciona-se com a ideia de abrigo que todos os espacos
fechados possuem. Em seu interior pode-se sentir a esséncia de cravo aromatico utilizado
no preenchimento das formas organicas criadas pelo artista que enfatizam aspectos da
memoria pessoal daquele expectador, ha a possibilidade de contato corporal do pablico,
sua pele e a estrutura criada pelo tecido preenchido pelo material de bolinhas de poli-

propileno.

Figura 40: Humandides, Ernesto Neto, 2001
Fonte: <www.daros-latinamerica.net>

2.3.3 Ettore Sottsass

Formou-se arquiteto pela Universidade Politécnica de Turim em 1939. Durante a II.
Guerra, serviu num campo de concentracdo na Jugoslavia. Em sequida, instalou-se em
Mildo, em 1946, onde iniciou a sua carreira abrindo um estddio proprio. Em 1958, passou
a ser responsavel pelo design dos produtos Olivetti, oficio que lhe traria o reconhecimento

internacional.

Criou produtos ndo sé inovadores como também esteticamente chamativos, influenciados
pelas culturas pop e beat da década de 1960. Em 1980 fundou o grupo Memphis, com De

Lucchi e Branzi, movimento antidesign que veio a caracterizar o estilo pds-modernista.
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Figura 41: Basilico teapot, Ettore Sotsass, 1972.
Fonte: <http://www.palazzetti.com>

Sottsass abandonou o grupo em 1985, concentrando as suas atividades no estidio So-
ttsass Associati, onde voltou a dedicar-se a arquitetura, trabalhando em projetos para
cadeias de lojas, prédios plblicos e residéncias. Mesmo depois da sua dissolugdo em 1988,

o grupo Memphis influenciou muito o design.

Alguns dos conceitos propostos sobreviveram, como o uso de cores fortes e contrastantes
em moveis e utensilios e o uso do plastico, que pelas mdos dos italianos, ganhou formas
originais e ar refinado, além de contribuir para baratear o design e abrir caminho para a

aceitacdo de objetos
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Figura 42: Glass Vases, Ettore Sotsass, 1982.
Fonte: <http://www.palazzetti.com>

Figura 43: Linha Kartell - Colonna, Calice e Pilastro, Ettore Sotsass, 2015.
Fonte: <http://www.kartell.com>
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2.3.4 Isamu Noguchi

Escultor e designer americano cujas obras sao representativas do poder expressivo das

obras organicas abstratas, desenvolvidas pela escultura americana do século XX.

Noguchi ndo pertencia a nenhum movimento em particular, mas colaborava com artistas
que trabalhavam em varias disciplinas e escolas. Na década de 1960, Noguchi comecou a
trabalhar com o entalhador de pedra Masatoshi Izumi, na ilha de Shikoku, no Japao, uma
colaboragao que também continuaria pelo resto de sua vida. De 1960 a 1966, ele traba-

lhou em um design de playground com o arquiteto Louis Kahn.

Figura 44: Cypress Hills playgrounds, Isamu Noguchil967
Fonte: <http://www.noguchi.org>
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Figura 45: Playground Equipment for Ala Moana Park - Swings, Isamu Noguchi, 1940
Fonte: <http://www.noguchi.org>

Figura 46: This Tortured Earth, Isamu Noguchi, 1943
Fonte: <http://www.noguchi.org>
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2.3.5 Gaetano Pesce

Gaetano Pesce fez histéria no design moveleiro mundial. Italiano nascido em 1939 e
formado em arquitetura e design industrial, o profissional carrega na forma de trabalho
sua caracteristica mais marcante: ao longo da carreira, teve como base a busca por ex-
plorar todas as possibilidades que ofereciam os materiais com os quais trabalhava, estu-
dando-os a fundo antes que pudessem ser detalhadamente aplicados em suas obras, todas

sempre excéntricas e inovadoras.

A Série de poltronas Up e Cadeira Donna: ambas criadas ha quase 50 anos, continuam
inspirando designers e decorando lares modernos. Sao méveis de PVC comprimidos e em-
balados a vacuo, dando a ideia de “saltarem para a vida” quando desembrulhados. Gae-
tano Pesce criou essas pecas com a ideia de oferece-lhes o conceito de mobiliarios da

transformacao, além de representarem uma critica a “prisao” simbélica das mulheres.

Figura 47: Montagem da Up 5, Gaetano Pesce.
Fonte: <www.bebitalia.com>
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2.3.5 Ron Arad

Nascido em Tel Aviv em 1951, educado na Academia de Arte de Jerusalém e posterior-
mente na Architectural Association em Londres, Ron Arad co-fundou com Caroline Thor-
man o estdio de design e producdo One Off em 1981 e mais tarde, em 1989, Ron Arad
Associates architecture e pratica de design. Em 2008, Ron Arad Architects foi estabelecido

ao lado de Ron Arad Associates.

A constante experimentacao de Ron Arad com as possibilidades de materiais como o aco,

o aluminio ou a poliamida e suas radicais, fez uma reformulagao da forma e estrutura do

mobilidrio, o colocando na vanguarda do design e da arquitetura contemporanea.

Figura 48: Tranformer sofa, One-0ff, Ron Arad, 1985
Fonte: <https://midmod-design.com>

0 transformer sofa é projetado para se formar em torno dos contornos do usuario, inflando
e esvaziando a almofada de assento de PVC cheia de granulos de poliestireno nao expan-

didos com um vacuo enquanto esta sentado.
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Figura 49: Tranformer sofa, entrada do ar e sistema a vacuo.
Fonte: <https://midmod-design.com>

Figura 50: Tranformer sofa, Ron Arad, 1985.
Fonte: <http://ronarad.archivestudio.co.uk>
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2.4 Analise de Tarefas

Esse topico mostra as diversas posi¢des que englobam a atividade de descansar. Para essa
analise foi utilizado o modelo, meu irmdo e almofadas para elevar, abaixar e alterar as

posicoes dessa atividade.

Para uma analise mais superficial, foram feitos sketches que demonstravam posicdes de
descanso, contendo sketches com ideias para uma pessoa e com até duas pessoas ao

mesmo tempo, diversificando as posi¢des da atividade de descanso.

Figura 51: Sketches iniciais das atividades de descanso
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Figura 52: Sentado, encostado com perna cruzada.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 53: Sentado, encostado com perna formando uma angulagdo de aproximadamente 45°.
Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 54: Sentado, encostado com perna formando uma angulacdo de aproximadamente 130°.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 55: Sentado, encostado com uma perna sobre a outra.
Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 56: Sentado, encostado com perna formando uma angulacéo de aproximadamente 15°.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 57: Sentado, encostado com uma perna recolhida e outra esticada.
Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 58: Sentado com uma perna sobre a outra.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 59: Sentado com uma perna debaixo da outra.
Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 60: Sentado com a perna em aproximadamente 90°
Fonte: Elaboragdo propria

I

o v T 7

Figura 61: Sentado com a perna em aproximadamente 90°, apoiando o braco.
Fonte: Elaboragdo propria
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2 Levantamento, analise e sintese de dados

Figura 62: Sentado, encostado com as pernas anguladas e cruzadas.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 63: Posicdo de lotus.
Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 64: Deitado com as pernas elevadas com angulo de aproximadamente 90°
Fonte: Elaboragdo propria

:

Figura 65: Deitado com a perna levemente flexionada.
Fonte: Elaboragdo propria

Com esse estudo inicial pude simular posicoes de descanso na qual o mobilidrio devera
atender. A analise de tarefas foi de grande importancia para pontuar e entender o com-
portamento do corpo em relacdo a atividades como estudar, ler, dormir, esperar e sentar.

Além de que a anéalise ajudou a observar formas que poderdo ser usadas no mobiliario.
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2 Levantamento, analise e sintese de dados

2.5 Requisitos e Restricoes

Os diversos momentos e a¢des da tarefa foram explicitados e analisados, de forma que
pudemos desenhar os primeiros esbocos do conceito deste projeto. Com isso, os objeti-

vos especificos ficam ainda mais claros e podemos definir requisitos e restricoes.
Requisitos:

Cumprir a fun¢ao do descansar;

Ter aspecto visual ladico;

Ser para ambientes externos;

Ter unidade estética entre os mobiliarios propostos;

Ser confortavel;

Ter superficie lisa e plastica;

Restricoes:

Nao necessitar de manutencao;

Ndo utilizar formas que sejam prejudiciais a ergonomia;
Ndo utilizar materiais que se degradam com as intemperes;

Ndo acumular d4gua e nem detritos;
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3. Conceituacao Formal do Projeto

3.1 Desenvolvimento do Conceito

Guiado pelos conhecimentos adquiridos até aqui e por uma paixao pelo estudo de mate-
riais, surge a ideia de criar um projeto de mobilidrio urbano de descanso para a UFRJ,
lugar que me acolheu por mais de 4 anos e que me apresentou projetos incriveis e me

proporcionou crescer como pessoa e profissional.

A intencdo do projeto é sanar uma demanda do descansar. O intuito é a implementagao

de mobiliarios para atividades de descanso e lazer.

Com a ideia central, foi definido que o mobiliario sera para lugares externos, para esti-
mular a sociabilidade, interacdo e preencher lugares ociosos. Além disso, a proposta é
que o projeto seja feito de concreto por conta da resisténcia do material, entretanto, o

projeto visa utilizar a juncdo de materiais e alcancar novos agregados.

Durante todo processo de feitura do projeto, a ideia foi sair do convencional em relagdo

a estética, forma e processos de fabricagdes.

Com isso, o projeto se preocupou em alcancar e entender o cenério do pdblico alvo, as
questdes de conforto e ergonomia e a aplicabilidade da funcdao do mobiliario dentro do

ladico.

3.2 Painel de Referéncias Visuais

0 painel visual tem como finalidade sintetizar a pesquisa realizada e o conceito gerado
através de imagens que servem de inspiracao durante o processo de desenvolvimento de
alternativas. Logo, foi elaborado 4 painéis com imagens de produtos, texturas, cores,

acabamentos, ambientes e pessoas que foram selecionados para tal funcgao.
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Figura 66: Prancha com referéncias visuais
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

Figura 67: Prancha com referéncias de texturas.
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

Figura 68: Prancha com referéncias de sensoriais de conforto.
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

Figura 69: Prancha com referéncias do local de atuagdo - UFRJ
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

3.2.1 Conclusao do painel de referéncias visuais

As imagens apresentadas no tépico anterior e muitas outras selecionadas durante a con-
ceituagao foram fundamentais para o processo de criacao e desenvolvimento do conceito

escolhido.

Na prancha 1, as referéncias sao dirigidas para projetos similares ou que queiram atender
a proposta do descansar. Esteticamente, sdo referéncias que inspiram este projeto, pois

tiram a carga visual pesada que o conceito de concreto tras para o projeto.

Na prancha 2, as referéncias ficam no campo da textura e acabamentos. Refor¢cando sobre
a aparéncia do concreto, este projeto visa ludificar algumas sensagdes como toque e
visdo, trazendo uma carga visual de algo deformado como travesseiro, colchdo e que seja
brilhoso, como ilustrado na cadeira Pastilli do designer Eero Aarnio. Além de fazer que o
usuario tenha uma percepcdao de toque ao contraria do que ele imagina, pois mesmo
visualmente nao pareca concreto, este projeto utiliza das técnicas de concretagem para

sua elaboracao.

Na prancha 3, as referéncias ilustram a sensacdo desejada que este projeto quer passar.
Como dito no capitulo 1, elementos da proposicdo, este projeto tem que atender as ne-
cessidades de descanso, que englobam atividades como sentar, recostar, deitar, dormir,

socializar, mexer no celular e estudar.

Na prancha 4, as referéncias mostram um pouco do plblico alvo deste projeto interagindo
com o local de atuagao, que no caso, é a Universidade Federal do Rio de Janeiro — Campus

Cidade Universitaria.

Sendo assim, foi observado sensacoes, transicdes de superficie e comportamento, que
guiaram o desenho das alternativas e materializaram de forma visual conclusdes e discus-
soes levantadas durante a pesquisa e toda a conceituacao, cumprindo assim de forma

satisfatoria a tarefa a qual tais imagens de referéncias estavam destinadas.

Felipe Grassine | SACOLE - Mobiliario Urbano Lidico de Descanso para UFRJ 59



3 Conceituagdo Formal do Projeto

3.3 Desenvolvimento de alternativas

Neste topico serdo apresentados o trajeto de ideias e solugdes obtidos durante o processo

de desenvolvimento do projeto.

Além do auxilio de sketches, todo o processo de desenvolvimento foi feito através de
testes e modelos feitos com gesso, concreto, papéis e outros materiais que servissem para

uma confeccdo rapida de modelos para uma melhor percepgao visual e projetual.

3.3.1 Alternativas iniciais de decisao

No inicio da conceituagao do projeto, nao havia decidido que tipo de mobiliario urbano
seria escolhido para prosseguir no projeto. Ap6s ter langado o formulario, que esté espe-
cificado no capitulo 2, resultou que lugares para descanso e falta de iluminacdo adequada,

sao aspectos que mais os usuarios sentem uma caréncia.

A partir dessa informagao, comecei os estudos voltados para esses dois caminhos e claro,

comegou-se o desenvolvimento de ideias que giravam em torno desses dois temas.

Figura 70: Sketches Iniciais
Fonte: Elaboracdo propria

A figura 70, corresponde as primeiras ideias, onde o esboco “1”, tem como ideia utilizar
os espacgos sem uso dentro dos prédios, como por exemplo, embaixo das escadas. Os
esbogos “2” e “3”, tinham como objetivo utilizar as arvores do campus, pois a Cidade
Universitaria possui um urbanismo composto por diversos bosques. Além disso, o eshogo
“2" tinha a intencdo de seguir o caminho do descanso e o eshogo “3”, seguia 0 caminho

da iluminacdo, onde teria um cata-vento que ao receber a energia edlica, rotacionaria
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

suas hélices gerando a iluminacdo na sua parte inferior, ajudando na iluminagdo externa

do campus.

Para ajudar no processo de escolha do projeto sobre o caminho a ser sequido, foi proposto
pelo orientador que fosse elaborado um esquema de importancia de nuvem, onde com
auxilio de circunferéncias, alternando as cores e o tamanho, mostra-se o lado a ser se-
guido. Com isso, foi decidido que o caminho seguido seria o mobilidrio urbano para des-

canso.

0 esquema de nuvem, mostrou que a vertente do mobiliario de descanso envolvia aspectos
que me agradasse mais, envolvendo a parte ladica, interacdo, sociabilidade e potenciali-

zar a utilizacdo dos espacos externas do prédio.
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

Outro embate no inicio da conceituacdo, foi que ndo estava definido se o mobiliario seria
para lugares internos ou externos. O primeiro ponto para essa escolha, foi consultar no-
vamente o formulério e identificar que dentro do topico descanso, os subtépicos sentar,
socializar e esperar foram os mais votados e observando o pdblico alvo, foi notado que
muitos esperam ou se socializam fora dos prédios. Outro ponto veio a partir de uma
vontade pessoal que o mobiliario fosse para as areas verdes e desocupadas que ficam fora

dos prédios.

Como conclusdo, os pontos que ajudaram o andamento do projeto foram:

- Definir que o mobiliario sera para os lugares externos dos prédios;

- Definir que o mobiliario urbano que sera desenvolvido, & o mobilidrio de descanso;

- Nao envolver as arvores, pois nao existe um estudo sobre as arvores do campus e muito
menos um estudo sobre a aplicacdo de forca. Além de ser mais dificil a autorizacao da

prefeitura do campus.

3.3.2 Alternativas para descanso envolvendo o lidico

Bom, prosseguindo com o avango das alternativas, foi conversado com o orientador para
que o projeto tivesse um conceito lidico. Uma definigdo mais precisa, lidico, segundo o

dicionario Aurélio &, relativo a jogo ou divertimento, que serve para divertir ou dar prazer.

Minha intencdo era trazer a sensacao de brincar, de voltar a ser crianca. Usei os
playgrounds como referéncias, usando elementos como gangorra, balango e escorregador
como ideias que levassem o usudrio ao brincar. A intencdo era a mistura de materiais, o

uso de cores chamativas e vibrantes para despertar um interesse do uso.

0 mobiliario urbano de descanso é uma necessidade para o pablico alvo, o ladico vem
para somar, tornando o mobilidrio algo que esteticamente traga outras impressdes e que

seja prazeroso a interacdo projeto-publico alvo.
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@

Figura 71: Sketches Iniciais de descanso | lidico
Fonte: Elaboracdo propria

A figura 71, conta com 6 eshbogos que retratam muito bem os diversos leques que foram
abertos no inicio da conceituacdo. Os eshbogos “4" e “5”, sao ideias que utilizava corda,
pois com uma pesquisa breve de materiais, existiam cordas muito resistentes ndo sé6 para
sustentar peso, mas também resistente as intemperes. 0 esboco “6” foi tentando seguir

uma linha de Totens, onde teriam varios de diversas alturas e diametros.

0 esboco “7”, a ideia eram varias bolas de pilates dentro de uma grande rede, entretanto
o material para essa ideia se tornou um tanto inviavel por conta do vandalismo, por conta
do peso no qual qualquer um poderia levar embora e porque o material da bola, ndo é
recomendada para intemperes. Entretanto, essa ideia voltou a surgir como uma alterna-

tiva final, onde explicarei melhor mais para frente.

0 esboco “8”, seria varios inflaveis formando uma longa extensdo. 0 esboco “9”, a ideia
seria ter varios macarroes de piscina unidos por baixo para formarem um semicirculo e o
usuario poderia se jogar que o macarrao iria amortecer e deixar confortavel, uma referén-
cia para essa ideia é a poltrona Pratone dos designers italianos Giorgio Ceretti, Pietro

Derossi e Riccardo Rosso em 1971.
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Figura 72: Pratone chair, 1971
Fonte: <http://www.gufram.it>

Como conclusdo, os pontos que ajudaram o andamento do projeto foram:
- Tornar o mobiliario urbano em um mobilidrio urbano ladico;
- Explorar formas mais organicas;

- Utilizar e estudar mais sobre as possiveis aplicacdes do concreto.

3.3.3 Alternativas Concrete Canvas

0 concrete canvas é um “tecido de concreto”, no capitulo 4, item 3.1.2 Concrete Canvas,

esta melhor detalhado as caracteristicas desse material.

0 concrete canvas € um comp6ésito onde o cimento é envolvido por fibras e ao ser molhado
possui uma resisténcia igual ou melhor do que os concretos convencionais. O concrete

canvas é utilizado para encostas, esgoto e passagem de agua em geral.

Buscando sobre concreto e flexibilidade, o concrete canvas foi encontrado e muito visado
para esse projeto, pois com a maleabilidade do material seria possivel realizar formas

orgdnicas sem se preocupar de inicio com suas caracteristicas mecanicas.
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Figura 73: Concrete canvas para encostas
Fonte: <https://www.concretecanvas.com>

Figura 74: Sketches concrete canvas
Fonte: Elaboragdo propria.

Com esse material seria possivel extrapolar em relagdo as formas, tornando o objeto bem

orgdnico e distanciando sua forma das constru¢des modernistas do campus. Para auxiliar
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os esbocos, foi utilizado atadura de gesso para representar a maleabilidade do concrete

canvas, ja que a busca para a compra do material ainda estava no inicio.

Além da atadura, foram utilizados objetos domésticos como copos e utensilios, para uti-

lizar como molde para a criacao das formas.

Figura 75: Fabricacdo dos modelos com atadura de gesso.
Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 76: Modelos com atadura de gesso
Fonte: Elaboragdo propria.
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As formas acima, sdo algumas de varios testes, e como observado nas figuras 75 e 76, a
atadura da a sensacdo de tecido, que é uma estética que conversa com o lddico que foi

proposto no tdépico anterior.

Buscando cada vez mais sobre o concrete canvas, foi encontrado um designer alemao
chamad, Florian Schmid, que com o concrete canvas projetou cadeiras entre outras pecas

de design.

Figura 77: Stitching Concrete, 2011
Fonte: <http://florian-schmid.com>

Figura 78: Fabricagéo da Stitching Concrete
Fonte: <http://florian-schmid.com>
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Com as referéncias do Florian, foi observado que realmente era possivel ter uma boa
trabalhabilidade com este material. Sendo assim, foi gerado formas horizontais que pos-

suiriam muitas depressdes. Para testes de forma, foi utilizado PVC de 0,7mm que foi

amolecido com calor para gerar as depressoes.

Figura 79: Testes com PVC
Fonte: Elaboracdo propria

Em relacdo a compra do material foi um processo muito complicado, para ter acesso a
essa informacdo tive que entrar no site oficial do concrete canvas, procurar contatos, a
partir disso mandou-se uma mensagem via WhatsApp para a filial da América Latina, que
prontamente responderam informando uma terceirizada em Sao Paulo. Ao falar com o
responsavel, o mesmo informa que o metro (1Im x 1,4m) do concrete canvas de 5 mm
custava R$ 500 e ao perguntar sobre retalhos, o responsavel comenta que eles ndo podem
nem dar e nem vender. Com isso, impossibilitou o uso do material, pois nao havia como

testar suas caracteristicas mecanicas para saber se ele realmente atenderia o projeto.
Como conclusdo, os pontos sobre o andamento do projeto foram:
- Ndo utilizacao do Concrete Canvas;

- Procurar utilizar texturas como a de tecido para o projeto;
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- Buscar por moldes e materiais que possibilitassem chegar proximo a estética e as carac-

teristicas mecanicas do concrete canvas;

3.3.4 Alternativas Ettore Sottassas + Mario Bros

Como ndo sera mais utilizado o concrete canvas, voltou-se a procurar novas referéncias e
a produzir novos eshocos. A ideia foi fazer formas mais abstratas que seria utilizado como

base para o aprimoramento do eshoco.

Figura 80: Sketches pds concrete canvas
Fonte: Elaboragdo propria.

Os eshogos “14” e “17”, foram as formas iniciais para criar respectivamente a dupla de
esbogos “15 e 16” e “18 e “19”. A ideia do grupo do esbogo “14” era misturar o concreto
com cordas ou fibras plasticas. E, o grupo do esboco “17” foi criar um espaco grande
horizontal onde o pdblico alvo pudesse deitar, andar por cima, sentar, seria um espago

bem aberto e de grande convivio.

Apbs novas geracdes de alternativas, foi observado que o grupo do esbogo “14”, mas
especificamente o esbogo “16”, tinha uma semelhanca com a estética do jogo Mario Bros.
Entdo a partir disso, 0 jogo do Mario Bros entrou como referéncia para agregar o projeto

e juntamente foi proposto a inclusao do Ettore Sottassas para complementar essa estética.
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Como conceito, o jogo Mario Bros, tinha muitos aspectos parecidos com o campus Cidade
Universitaria, ambos eram ilhas, compostos por fases, que seria para nés os prédios, so-
mos banhados por uma Baia e 0 jogo do Mario além de ter fases na agua, também é
banhado por um mar. O Ettore surge como uma forma de deixar mais interessante esteti-

camente os esbogos, com suas formas bem orgédnicas, seria essencial para deixar mais

interessante o projeto.

Figura 81: Super Mario Bros 3
Fonte: <http://www.historiadetudo.com>

Figura 82: Mapa do Mario Bros, 1985
Fonte: <http://bootleggames.wikia.com>
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Figura 83: Lapislazzuli, 1972.
Fonte: <http://www.palazzetti.com>

Figura 84: Ettore Sottsass: Dialogo, 1957
Fonte: <https://www.domusweb.it>

Com essas referéncias, foi possivel criar uma bateria de esbogos, brincando com essas

duas estéticas.
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Figura 85: Sketches Ettore Sottsass + Mario Bros
Fonte: Elaboragdo propria

Os sketches 20, 21, 22 e 23, sdo ideias para sentar em conjunto, a maioria conta com
uma tela de rede para ajudar no conforto do assento, além de ter varios médulos para
sentar. Os sketches 24, 25, 26 e 27, sao ideias para sentar e deitar, a estética & bem
referente aos canos do Mario Bros e uma das brincadeiras era misturar canos de metal
com o grande cano de concreto. Os sketches 28, 29, 30 e 31, sdo ideias de assentos para

uma pessoa e possuem a mistura dos tubos de metais com o concreto.

Como conclusdo, os pontos que ajudaram o andamento do projeto foram:

- Pensar mais na parte do descanso;

- Anélise ergondmica, pois muitas das ideias ndo dariam para sentar ou deitar.

- Formas mais organicas;
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3 Conceituagdo Formal do Projeto

3.3.5 Alternativas Verner Panton

Verner Panton foi a primeira referéncia visual buscada para o projeto, porém foi deixado
de lado para seguir outas linhas projetuais e visuais. Verner possui muitos projetos que

trabalham com formas muito orgdnicas, texturas e cores bem chamativas, o que nessa

etapa era o ideal para o projeto.

Figura 86: VISIONA 2, 1970
Fonte: http://www.robotspacebrain.com/interior-design-by-verner-panton/>

Primeira Segunda Terceira Quarta / [!
camada camada camada camada = /_\7
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Figura 87: Sketches Verner Panton
Fonte: Elaboracdo propria
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0 esboco 32 mostra em cores como funciona as camadas e os esbocos 33,34, 35 e 36

ilustram como funcionaria a disposicao dos médulos.

Figura 88: Modelos volumétricos de estudo de forma
Fonte: Elaboracdo propria

Figura 89: Modelo visando o estudo de moldes.
Fonte: Elaboracdo propria
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Figura 90: Modelos usando ondas.
Fonte: Elaboragdo propria

Figura 91: Modelo de estudo de médulos circulares com formas organicas.
Fonte: Elaboracdo propria
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Figura 92: Modelo de estudo de médulos circulares com formas organicas parte 2
Fonte: Elaboragdo propria

As alternativas estavam ficando muito cépias dos projetos do Verner Panton, estava muito
dificil criar formas que ndo fossem exatamente um projeto do Verner Panton. Outro ponto
foi que a ideia de ter médulos menores que se adequassem aos prédios estava se perdendo,

tornando o projeto imenso e dificultando seu processo de fabricacao.
Como conclusdo, os pontos que ajudaram o andamento do projeto foram:
- Voltar a pensar em mddulos menores;

- Pensar em um processo de fabricacdo mais facil;

- Criar uma forma mais abstrata;

- Pensar no conceito de playground;

3.3.6 Alternativas Finais

Com o tempo afunilando estava mais que na hora de chegar a uma forma final, com isso
foi necessario revisar todo o caderno de projeto atras de solugdes que ja haviam sido

esbocados, mas nao desenvolvidos.
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3.3.6.1 Opcao 1 -Cama elastica no chao
Sy =1
1 ] : \\\\\
|

anmEs [ W
= , o

No mercado as dimensdes de cama
/ eldstica sdo:
2 - 2,5m; 3m; 4,3m

-0,9m; 1,3m

/3
/! [T

1- acabamento
2 - rede ou tela
3 - areia ou concreto

Figura 93: Sketches cama elastica no chdo.
Fonte: Elaboracdo propria

A ideia é que tenha um buraco no chdo, onde é acoplado uma rede elastica. A maior
inspiragao é a propria cama elastica e o trampolim de jumping para academia. Esse projeto

trazia novamente a ideia de utilizar o concreto com outro material e a utilizacdo de

cordas.

Foram feitos alguns modelos volumétricos para estudo do sistema de encaixe e como seria

a forma final.

Figura 94: Teste com papeldo e linha para inicio do desenvolvimento da forma.
Fonte: elaboracdo propria
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Figura 95: Peneira para pia, simulando a rede
Fonte: elaboragdo propria

Figura 96: Sistema de protecdo da rede, utilizando o papeldo para exemplificar.
Fonte: elaboracdo propria

Alguns pontos que fizeram essa ideia ndo ser escolhida,

- Precisaria de uma autorizagao da prefeitura da UFRJ para cavar em partes dos espacos

verdes;
- Drenagem da agua da chuva;

- Manutencao e limpeza;

Felipe Grassine | SACOLE - Mobiliario Urbano Lidico de Descanso para UFRJ 79



3 Conceituagdo Formal do Projeto

- Resisténcia mecanica e a vandalismo;

- Sistema de encaixe muito complexo;

3.3.6.2 Opcao 2

200mm

370mm

QQ\R) Ly

o . Concreto armado
7 Eé ‘ - armadura de vergalhdo
{ —_—

500mm
. 4

Figura 97: sketches opcéo 2
Fonte: elaboracdo propria

A opgao 2 consiste em grandes “pedes” de concreto. A ideia é que tenham de diversos
didmetros e alturas e no centro tenha um totem para recostar. Para essa opcao é neces-
sario usar a armadura metélica no concreto para ajudar na tragdo, fissura e resisténcia
mecanica do material. A principio o projeto teria 3 tamanhos, 250mm, que & uma altura
abaixo do padrao ergonémico, 350mm, que é o tamanho minimo que a ergonomia pede

que é referente a mulher percentil 5% e 500mm, que é a altura maxima de um assento.
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500mm

© 200mm - 500mm

Altura de um Inclinagao Altura max de
assento para inferior de 30° uma lage.
homem 50% - 370mm - 200mm
- 500mm

Figura 98: sketches mostrando a atividade de descanso
Fonte: elaboragdo propria

Foram feitos modelos de estudo para entender melhor a forma e consequentemente chegar

a uma forma ou formas finais.

Figura 99: formas utilizadas para o teste
Fonte: elaboracdo propria
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Figura 100: Com um totem
Fonte: elaboragdo propria

Figura 101: Com varios totens
Fonte: elaboragdo propria
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Figura 102: Teste com base c6nica
Fonte: elaboracdo propria

Alguns pontos que fizeram essa ideia nao ser escolhida,
- Formas muito geométricas;

- 0 processo de fabricagdo complexo por conta do estudo da armadura;

3.3.6.3 Opcao 3

A opcédo 3 veio de um dos primeiros esbogos feitos no caderno de projeto e consiste em
grandes bolas de pilates dentro de uma rede, onde o usuario poderia se jogar nesse aglo-

merado de bolas.

Figura 103: Esboco inicial utilizado como referéncia projetual
Fonte: elaboragdo propria
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Bola de pilates.
Varia de 350mm a
850mm.

- Resiste até 300kg; Pode ser: Encher a bola
- Feito de PVC; - Saco de lixo; com concreto
- Bola de pilates; € a pessoa
- Bola de encher; senta para
dar a forma.

Figura 104: Sketches de atividades de descanso com o projeto.
Fonte: elaboragdo propria

35 c¢cm

40 cm

Figura 105: Sketches de atividades de descanso com o projeto.
Fonte: elaboragdo propria
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A ideia inicial era as bolas de pilates serem enchidas com ar, porém voltaria para a dis-
cussao de vandalismo, onde, pelo projeto ser leve demais qualquer pessoa poderia levar
embora, além de ser um material que facilmente poderia ser danificado por partes de

roupas ou utensilios portados pelos usuarios.

Figura 106: Conceito Final.
Fonte: elaboragdo propria

No inicio do projeto quando surgiu essa ideia, foi sugerido que uma das referéncias seria
pegar um saco, encher de concreto e colocar alguém sentado ou deitado, para criar o
formato do corpo dos usuarios, porém dependendo desse alguém, nao iria atender a ne-
cessidade de todo o pablico alvo. Além de que, outro problema era a estruturacao do
proprio material, como citado no tépico 3.3.6.2, para o concreto ser bem estruturado
seria necessario a utilizacdo de uma armadura de metal para dar a resisténcia pedida pelas

normas de resisténcia do concreto.

Entretanto, seria inviavel fazer com que a deformacdo feita na armadura fosse idéntica

ao molde, acarretando um processo de fabricacao falho.

Com isso a busca foi procurar um trago de concreto que ao curar tivesse uma resisténcia
maior ou igual a 20MPa. Com alguns estudos de agregados para o concreto, veio a opor-
tunidade de utilizar materiais que ajudariam a potencializar a resisténcia do material e a
diminuir as chances de possuir fissuras dentro do material. Um desses materiais foi a
argila expandida sugerido pelo orientador, onde normalmente esse material é utilizado

para colocar em plantas, mas ndo s6 isso como também para contrapisos de casas.
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Com o material se encaminhando, foi necessario pensar na forma onde seria inserido esse
concreto. Existe diversas lonas e plasticos no mercado, porém era necessario um que
tivesse uma superficie bem brilhosa para o acabamento do projeto. Essa oportunidade
surgiu com um projeto de banco feito pelos alunos de arquitetura e urbanismo da UFRJ,
na disciplina Métodos construtivos 2, com o professor Marcus Silvoso, onde um grupo
utilizou acetado como superficie de contato e alguns aditivos para deixar o concreto com

aspectos visuais e sensoriais mais plastico.

LA,

Wraes &

.
‘5'

Figura 107: Banco na entrada do prédio da reitoria, 2017.
Fonte: elaboragdo propria
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Sintetizando as ideias, o projeto tera aspectos visais e sensoriais plasticos, ndo possuira
armadura metalica, o molde sera feito com lona para dar a sensacao de amassado e para

facilitar na fabricacao.

Tendo em mente todos esses pontos, foram feitos modelos de estudo de forma para en-
tender como se comportaria o material dentro da forma e qual seria o resultado desse

processo.

Figura 108: Primeiro teste utilizando gesso
Fonte: elaboracdo propria

Na figura 108, foi utilizado um saco cheio de areia para dar a forma da cavidade do
projeto. Iniciou fazendo o gesso, em seguida colocou o gesso dentro do saco plastico e
fechou. Colocou o saco de areia no chdo e em seguida colocou o saco com o gesso em

cima do saco de areia.
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Figura 109: Deformacges feito pelo molde
Fonte: elaboragdo propria

Figura 110: Textura de amassado feito com a lona.
Fonte: elaboragdo propria

A partir desses testes, comecei a focar mais nas formas e como seria 0 molde que dara a

forma do corpo.
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Figura 111: Grande travesseiro para sentar e encostar
Fonte: elaboragdo propria

Figura 112: Forma com melhorias no molde
Fonte: elaboragdo propria

Na figura 129, a parte do assento teve mudancas na lona, pois os testes anteriores a lona

eram muito pontudos e ndo haviamos uma dimensdo de altura da parte superior e inferior.
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Consegui observar que a base do assento esta mais sutil nas pontas do que nas pontas do

encosto.

Figura 113: Teste de formas, apenas assento.
Fonte: elaboragdo propria

Figura 114: Todos elementos juntos.
Fonte: elaboragdo propria
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Com todos esses dados, concluo que esse sera o conceito final a ser desenvolvido nos

capitulos a seguir e como projeto final para a conclusao da graduagao.
A partir de todo o desenvolvimento de formas concluo,
- 0 projeto possui uma estética visual plastica;

- 0 projeto contém caracteristicas lidicas, como parecer uma grande almofada, parecer

deformada, visualmente parecer algo fofo.
- 0 projeto atende as atividades de descanso;

No capitulo 4, serdo mostrados todos os testes do concreto, da fabricagdo da lona, do
molde e dos protétipos finais. Sera um capitulo mais técnico, onde serda mostrado as

normas que toda a fabricacao seguiu e todo procedimento do inicio até a conclusdo.
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4 Materiais e Processo de Fabricacao

Nesse capitulo serdao apresentados 3 tdpicos.

0 primeiro sera sobre todo estudo do concreto, seu trago, testes, além dos resultados de
todo esse estudo na conclusdo do material escolhido para o projeto. Serd abordado o

processo de fabricacao do material e seu resultado a partir da sua cura total.

0 segundo topico abordado serd o da construcao do molde feito com a lona, mostrando

suas caracteristicas e o processo de fabricagdo da sua construgao.

0 terceiro sera analisado a forma, seu material, analise de construcdo e processo de fa-

bricacdo, explicando cada passo de escolha.

4.1 Concreto

Em questdo de métodos construtivos civis, o concreto, depois da agua é o material que
mais se consome. Sao caracteristicas de durabilidade, resisténcia, plasticidade (dar forma
aos constituintes da estrutura por sua execugao no canteiro dentro de férmas e moldes).
Economicamente o concreto continua sendo, para a maioria dos casos, a melhor solugdo.
Sua versatilidade nao é alcancada por outros materiais. 0 ago, para utilizacdo especificas,
tem vantagens para construgao industrial, por exemplo. Embora, com grande crescimento
do consumo de aco no exterior, o concreto ganhou mais espagco no mercado. Hoje se faz
as obras correntes com 50MPa, que deve evoluir facilmente para 100MPa, aumentando

ainda mais a competitividade do concreto. °

0 concreto é material construtivo amplamente disseminado. Podemos encontra-lo em
nossas casas de alvenaria, em rodovias, em pontes, nos edificios mais altos do mundo,
em torres de resfriamento, em usinas hidrelétricas e nucleares, em obras de saneamento,

até em plataformas de extracao petrolifera moveis.

5 IBRACON, Instituto Brasileiro de Concreto - Revista: Concreto e construcdes, Sdo Paulo, n°53,

2009.
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Estima-se que anualmente sdo consumidas 11 bilhdes de toneladas de concreto, o que
da, segundo a Federacién Iberoamericana de Hormigon Premesclado (FIHP), aproximada-
mente, um consumo médio de 1,9 tonelada de concreto por habitante por ano, valor
inferior apenas ao consumo de agua. No Brasil, o concreto que sai de centrais dosadoras

gira em torno de 30 milhdes de metros cibicos. °

De forma sucinta o concreto & um material plastico, que é moldado de maneira a adquirir
a forma desejada antes que desenvolva um processo de endurecimento, adquirindo resis-
téncia suficiente para resistir sozinho aos esforcos que o solicitam. Com o tempo foi capaz
de desenvolver um material que, depois de endurecido, tem resisténcia similar as das
rochas naturais e, quando no estado fresco, é composto plastico: possibilita sua modela-

gem em formas e tamanhos os mais variados.

Duas propriedades do concreto que o destacam como material construtivo sdo sua resis-
téncia a agua, diferentemente do aco e da madeira, o concreto sofre menor deterioragao
quando exposto a agua, razao de sua utilizacdao em estruturas de controle, armazenamento
e transporte de agua e sua plasticidade, que possibilita obter formas construtivas inusi-
tadas. Mas existem outras vantagens: a disponibilidade abundante de seus elementos

constituintes e seus baixos custos.

Em termos de sustentabilidade, o concreto armado consome muito menos energia do que
o aluminio, 0 aco, o vidro, e emite proporcionalmente menos gases e particulas poluentes,
ressalta Arnaldo Forti Battagin, chefe dos laboratérios da Associacdo Brasileira de Ci-

mento Portland (ABCP).

Segundo a ASTM (American Society for Testing and Materials), o concreto é um material
compdsito que consiste de um meio aglomerante no qual estdo aglutinadas particulas de
diferentes naturezas: 0 aglomerante é o cimento em presenca de agua. 0 agregado é
qualquer material granular, como areia, pedregulho, seixos, rocha britada, escoria de alto-
forno e residuos de construgao e de demolicdo, se as particulas de agregado sdo maiores
do que 4,75mm, o agregado é dito graddo, caso contrario o agregado é middo. Os aditivos
e adicOes sdo substancias quimicas adicionadas ao concreto em seu estado fresco que lhe

alteram algumas propriedades, adequando-as as necessidades construtivas.

6 IBRACON, Instituto Brasileiro de Concreto - Revista: Concreto e construcdes, Sdo Paulo, n°53,

2009.
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0 concreto é uma mistura homogénea de cimento, agregados middos e graddos, com ou
sem a incorporacao de componentes minoritarios, aditivos quimicos e adigoes, que de-
senvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta de cimento, define Inés Batta-

gin, superintendente do CB-18 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Com relacdo ao concreto, em funcdo de suas massas especificas, obtidas pelas diferentes
dosagens da mistura, também chamadas de tracos, temos trés classes basicas de classifi-

cagao:
Concreto de densidade normal: massa especifica no intervalo de 2000 a 2800kg/m3

Concreto leve: densidade abaixo do intervalo estabelecido para o concreto normal, obtida

com o uso de agregados com menor massa especifica.

Concreto pesado: massa especifica acima do intervalo estabelecido para o concreto nor-

mal, devido ao uso de agregados de alta densidade (usado em blindagem contra radiacao)

Os concretos podem também ser classificados em relacdo a sua resisténcia a compressao

aos 28 dias, conforme a ABNT NBR 8953:

Concreto de baixa resisténcia: menos de 20MPa (ndo adequado a finalidade estrutural,

segundo a NBR 6118)
Concreto de resisténcia normal: de 20 a 50MPa

Concreto de alta resisténcia: mais de 50MPa’

4.1.1 Cimento Portland

0 cimento Portland surgiu, porém, da queima de calcario e argila, finamente moidos e
misturados, sob altas temperaturas, promovida pelo inglés Joseph Aspdin, em 1824. Ele
estabeleceu uma fabrica de cimento em Leeds, em 1825, e denominou seu cimento de
Portland, em mencao as rochas da ilha britanica de Portland, material de construcdo
muito conhecido e utilizado na época. “O cimento Portland obtido apresentava cor e

propriedades de durabilidade e solidez semelhantes as rochas da ilha”, explica Arnaldo. ®

" KAEFER, Luis Fernando - A Evolucdo do Concreto Armado, Sao Paulo, 1998.
® ABCP, Associacao Brasileira de Cimento Portland <http://www.abcp.org.br/cms/basico-
sobre-cimento/historia/uma-breve-historia-do-cimento-portland/>
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As dosagens do cimento e do concreto, ou seja, as proporcoes dessas misturas, sdao tao
importantes para a obten¢ao de um produto de qualidade que sao normalizadas. Cada pais
possui normas técnicas que recomendam como obter diferentes cimentos e concretos para
diferentes aplicacdes. No Brasil, o mercado da construcdo civil dispde de 8 opgdes de
cimentos:

- Cimento Portland Comum (CP I), é o cimento Portland sem quaisquer adigdes, exceto
gesso, usados para controlar a pega (o tempo necessario para o endurecimento parcial do
composto). E recomendado para o uso em construcdes de concreto em geral, quando nao

sdo exigidas propriedades especiais do cimento. E normalizado pela ABNT NBR 5732.

- Cimento Portland Composto (CP II), tem adicdes de escéria, pozolana ou filer em
pequenas propor¢des. Sua composicao segue a norma ABNT NBR 11578. Devido ao de-
sempenho equivalente ao CP I, o cimento composto atende plenamente as necessidades

da maioria das aplicagdes usuais, apresentando, em muitos casos, vantagens adicionais.

- Cimento Portland de Alto-Forno (CP III), normalizado pela ABNT NBR 5735, este ci-
mento pode conter escéria de alto-forno variando de 35 a 70% de sua massa. Por apre-
sentar maior impermeabilidade e durabilidade, baixo calor de hidratacdo e alta resisténcia
a expansdo e a sulfatos (reacdes alcali-agregado), este cimento é vantajoso em obras de

concreto massa, tais como a construcao de barragens.

- Cimento Portland Pozolanico (CP IV) possui pozolana em quantidade que varia de 15
a 50% de sua massa. £ normalizado pela ABNT NBR 5736. Recomendado para obras ex-
postas a acdo de agua corrente e para ambientes agressivos por suas propriedades de
baixa permeabilidade, alta durabilidade, alta resisténcia a compressao a idades avanca-

das.

- Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V - ARI) por atingir altas resistén-
cias ja nos primeiros dias de aplicacao, este cimento é usado por fabricas de blocos para
alvenaria, blocos para pavimentacdo, de tubos, lajes, meio-fio, mourdes, postos e de
elementos arquitetdnicos pré-moldados, que necessitam de um cimento de elevada resis-
téncia inicial para a rapida desforma. O desenvolvimento dessa propriedade é obtido pela
utilizacdo de uma dosagem especifica de calcario e argila na producdo de clinquer e pela

moagem mais fina do cimento, normalizados pela ABNT NBR 5733.

- Cimento Portland Resistente a Sulfatos (RS) normalizado pela ABNT NBR 5737 e re-

comendado para obras em ambientes agressivos, tais como: redes de esgotos e obras em
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regioes litoraneas, subterraneas e maritimas. Os cinco tipos de cimento expostos anteri-
ormente podem ser resistentes a sulfatos, caso observarem os pardmetros para essa pro-

priedade.

- Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratagao (BC) Da mesma forma, é considerado
cimento de baixo calor de hidratacao os tipos anteriores que demonstrem uma dissipacao
mais prolongada do calor gerado durante a hidratacdao do cimento. Definido pela ABNT
NBR 13116, é recomendado para grandes concretagens onde é indispensavel o controle

de fissuras de origem térmica, como em obras hidraulicas.

- Cimento Portland Branco (CPB) é o cimento de coloracdo diferenciada da coloragao
natural cinza. Sua obtencdo ocorre a partir de matérias-primas com baixos teores de dxido
de ferro e manganés e em condicbes mais severas de resfriamento. Ao cimento branco
assim obtido, pode-se adicionar pigmentos coloridos para cimentos de diferentes cores.
Segundo a NBR 12989, este cimento deve ter indice de brancura maior do que 78%. E um
cimento adequado aos projetos arquitetonicos de concreto aparente e para composicao

de argamassas para rejunte de azulejos e outras aplicagdes nao-estruturais. °

0 cimento escolhido para seguir com o projeto & o Portland III, por ter caracteristicas
boas para intemperes e por ser o cimento mais utilizado atualmente. Outro ponto é que

ele consegue chegar até uma resisténcia de 40MPa.

ARGAMASSA

PASTA DE CIMENTO

AREIA

Figura 115: Esquematico da fabricacdo da argamassa.
Fonte: elaboragdo propria

TELA

ARGAMASSA ARMADA

 ABCP, Associacao Brasileira de Cimento Portland <http://www.abcp.org.br/cms/basico-
sobre-cimento/tipos/a-versatilidade-do-cimento-brasileiro/>

Felipe Grassine | SACOLE - Mobiliario Urbano Lidico de Descanso para UFR] 97



4 Materiais e Processo de Fabricacdo

CONCRETO
ou
CONCRETO ESPECIAL

CONCRETO

ADICOES

CONCRETO ESPECIAL

ARMADURA

CONCRETO ARMADO

CONCRETO

Figura 116: Esquematico da fabricacdo do concreto.
Fonte: elaboragdo propria

4.1.2 Concrete canvas

Antes de comecar a analise com os diversos tracos do concreto, pigmentos e resina, surgiu
durante a pesquisa de materiais e referéncias projetuais um material chamado de concrete
canvas (seu datasheet estara disponivel no anexo 3) onde faz parte de uma nova classe
revolucionaria de materiais de construcdao chamados GCCMs (Cementitious Composite Mats)
Geossintéticos. E um tecido flexivel, impregnado de concreto, que endurece na hidrata-
¢ao para formar uma camada de concreto fina, duravel, a prova d'agua e resistente ao
fogo. Essencialmente, é concreto em um rolo. Todas as informagdes técnicas serdo ane-

xadas neste capitulo.

CC consiste em uma matriz de fibra tridimensional contendo uma mistura de concreto
seco especialmente formulada, para melhor entendimento o Datasheet estara em anexo.
Um suporte de PVC em uma superficie do CC garante que o material seja totalmente a
prova d'agua. O CC pode ser hidratado por pulverizagdo ou totalmente imerso em agua.
Uma vez fixadas, as fibras reforcam o concreto, prevenindo a propagacdo da fissura e

proporcionando um modo seguro de falha plastica.

CC esté disponivel em 3 espessuras: CC5 ™, CC8 ™ e CC13 ™, que tém respectivamente 5,

8 e 13mm de espessura. *°

10 <https://www.concretecanvas.com/concretecanvas>
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Fibrous top surface
(surface to hydrate) 1

Dry concrete mix

3D fibre matrix

PVC backing
(water proof layer)

Figura 117: Divisdo do material concrete canvas.
Fonte: < https://www.concretecanvas.com/concretecanvas>

CC pode ser instalado a uma taxa de 200 m2 / hora, até 10 vezes mais rapido do que as
solucdes convencionais de concreto. 0 CC é uma tecnologia de baixa massa e baixo teor
de carbono que utiliza até 95% menos material que as solugdes convencionais. Um (nico
palete de CC pode cobrir a mesma area que dois caminhdes de mistura 17T para muitas

aplicacoes.

0 reforco de fibra evita rachaduras, absorve energia do impacto e fornece um modo de
falha estavel. 0 CC é duas vezes mais resistente a abrasdo que o concreto padrao OPC,
possui excelente resisténcia quimica, bom desempenho de intemperismo e ndo se degrada
em UV. 0 CC tem boas caracteristicas de cobertura e sequira de perto o perfil do solo e se
ajustara a infraestrutura existente. Unset CC pode ser cortado ou adaptado usando ferra-
mentas manuais basicas. 0 suporte de PVC em uma superficie do CC garante que o material
tenha excelente impermeabilidade. 0 CC esta disponivel em dois tamanhos de rolo padrao:
rolos a granel ou rolos menores e mais leves. A quantidade por rolo difere entre os tipos

CC, conforme mostrado na tabela abaixo.

Tipo  Espessura Largura Peso seco Coberturaderolo Comprimento do Coberturade rolo  Comprimento do
do rolo : 2 z

cc (mm) (m) (ka/m?) emlote(m?) rolo em lote (m) agranel (m?*) rolo em massa (m)

CC5 5 1,0 7 10 10 200 200

ccg 8 1,1 12 5 4,55 125 14

[EEE | 12 1,1 19 N/D N/D 80 73

Tabela 1: Tabela de informacdes dimensionais.
Fonte: < https://www.concretecanvas.com/concretecanvas>
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4.2 Analise das amostras

0 intuito dessa analise foi entender como chegar no melhor traco, os aspectos visto na

analise foram:

- Adensamento, que é o quanto o material ocupa o espaco da forma sem necessitar de um

vibrador;

- Peso, todos os testes foram pesados quatro vezes, as pesagens aconteceram no dia 1,
7, 14 e 28. Esses dias foram escolhidos por conta da cura do material. No dia 1, o
concreto possui 0% de cura, no dia 7, possui 60% de cura, no dia 14, possui 80% de cura

e no dia 28, é quando o concreto possui a sua cura total, ou seja, 100% de cura.

- Trago, nessa analise foram vistos a quantidade usada de cada material que forma o

concreto, que sdao o cimento Portland III, agregado mido, agua e aditivos ou corantes.

- Superficie, nesse topico sera analisado como que esteticamente ficou o concreto, ou
seja, se ficou mais plastico, se possui muitas bolhas, se aparenta ser mais aspero ou se

possui uniformidade por toda sua extensao.

Nessa primeira analise ndo foi possivel fazer testes de resisténcia mecénica, tracdo e
fissuramento, pois nesse periodo ainda ndo dispunha de assisténcia de nenhum laboraté-
rio da area. Os testes foram feitos em uma forma quadrada de 10cm x 10cm e com uma
altura de 3cm. 0 material utilizado foi um chapa de PVC de 0,5mm como mostra a figura

118.

Figura 118: Molde para receber o concreto.
Fonte: elaboragdo propria

E para propor novas texturas foram feitos recortes de 11cm x11cm, para acoplar no fundo

do molde, como mostra a figura 119.
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Figura 119: Recortes de outros materiais.
Fonte: elaboragdo propria

Todos os testes foram catalogados com o traco, peso das quatro amostras e informagdes
adicionais que fossem pertinentes. Além dos testes citados no inicio do t6pico, foi ana-
lisado também o tempo de endurecimento, a absor¢do da agua e em quanto tempo a agua

evaporava.

Figura 120: Informagdes da amostra.
Fonte: elaboragdo propria

Foram analisadas 30 amostras, que serdao apresentadas na tabela 2, contendo todas as

informacdes ja ditas anteriormente.
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1 4 a5 0 4 horas 4659 3099 3059 3059 3:45 minutos 23 minutos As quinas ficaram cheias de bolhas Aspera e porosa

Ficou mais poroso porque o corante mesmo que com
uma medida minima ajuda ao material ficar mais
liquido fazendo com que os agregados e os liquidos
nao sejam uniformes entre si.

Por possuir mais um liquido, o corante, o
1 4 1,5 0 4:20 horas 4659 317g 307g 307g 3:45 minutos 23 minutos material ficou mais adensado. Teve mais Muito poroso
bolhas deixando muito marcado.

Precisou de um vibrador para ocupar todos os 0 corante em p6 xadrez, obteve um 6timo resultado em

1 4 1,5 0 4 horas 4659 3209 313g 313g 3:55 minutos 26 minutos espacos do molde Aspera e porosa uniformidade na massa e em cor.

1 4 1,5 0,3 4:40 horas 467g 3209 313g 313g 3:50 minutos 23 minutos Obteve um bom adensamento. Uniforme e semi lisa
1 4 1,5 0,3 _ 4699 320g 313g 313g 3:40 minutos 23 minutos Obteve um bom adensamento. Uniforme e semi lisa
Significa os valores
. . Preci i minimos alcangados.
1.5 4 1,5 0 4 horas 4709 320g 307g 307g 3:40 minutos 20 minutos SR G 1T O 1 i (55 5 Aspera e porosa

espagos do molde

Marcagdo do trago com
0 corante liquido xadrez, ndo uniformizou na massa do o melhor resultado.

1,5 4 1,5 0 4:20 horas 470g 320g 307g 307g 3:40 minutos 20 minutos Muitas bolhas no centro e nas quinas. Muito poroso
concreto e ao secar desbotava.
1,5 4 ia1,9 0 4:10 horas 470g 3209 307g 307g 3:40 minutos 20 minutos As quinas ficaram cheias de bolhas Muito poroso
1,5 4 1,5 0,3 4:10 horas 472q 321q 308q 308q 3:40 minutos 23 minutos Obteve um bom adensamento Uniforme e semi lisa
1,5 4 1,5 0,3 4:30 horas 479g 325g 308g 308g 3:40 minutos 23 minutos Obteve um bom adensamento Uniforme e semi lisa
1,5 5 1,5 0 4 horas 475q 321q 307q 307g 3:50 minutos 20 minutos As quinas ficaram cheias de bolhas Aspera e porosa
1,5 5 1,5 0 4 horas 475q 321q 307q 307q 3:50 minutos 20 minutos Obteve um bom adensamento Uniforme e semi lisa
Obteve um bom adensamento, entretanto
1,5 5 1,5 0,4 4:20 horas 475g 321g 307g 307g 3:50 minutos 24 minutos ainda teve separacdo dos materiais liquidos Semi lisa
do solidos.
Obteve um bom adensamento, entretanto
4:30 horas 4759 321g 307g 307g 3:50 minutos 24 minutos ainda teve separacdo dos materiais liquidos Semi lisa
do solidos.

Semi lisa, porém poroso nas

2 5 2 0 4 horas 485g 335g 30 minutos As quinas ficaram cheias de bolhas bordas
2 5 2 0 4 horas 4859 335g 30 minutos As quinas ficaram cheias de bolhas Semi lisa, ;;(:rredrgsporoso nas

BT e e s @Eraarias (anides 0 aumento do aditivo plastificante, fez com que a

-
5}
o
=
5}
@
~
O ) O o O <:'IOI O . O Iolo IOIOI. ) Io

2 5 2 0,4 4:20 horas L. Muito poroso massa ndo ficasse uniforme, fazendo com que a areia
dos sélidos P - A
nao misturasse com o cimento e agua.
> 5 2 0,4 4:20 horas Grande separagdo dos )c?mponentes liquidos i s 0 corante em pd xadr.ez, teve u)m t?esempeni.]o menor
dos sélidos por conta da quanidade de liquidos na mistura.
. . Precisou de um vibrador para ocupar todos os Semi lisa, porém poroso nas
1,5 4 2 0 4 horas 4709 315g 305g 3059 4:15 minutos 14 minutos
espacos do molde bordas
1,5 4 2 0 4 horas 470g 315g 3059 3059 4:15 minutos 10 minutos Obteve um bom adensamento. Uniforme Er?lshao, com leve
1,5 4 2 0,4 4 horas 470g 315g 3059 3059 4:15 minutos 14 minutos Obteve um bom adensamento. Uniforme e !15‘3’ com leve Foi o traco que obtve o resultado mais proximo do
brilho espereﬂo.
1,5 4 2 0,4 4:10 horas 473g 318g 3059 3059 4:15 minutos 14 minutos Obteve um bom adensamento. Uniforme E:&i’ com leve Foi o trago que teve o melhor resultado com corante.
. . o Unif lisa, L R P
1,5 4 2 0,2 4:10 horas 4699 327g 311g 311g 4:15 minutos 22 minutos Obteve um 6timo adensamento forme E;l;z com teve Foi utilizado plastico bolha para textura
1,5 4 2 0,2 4:10 horas 4699 327g 311g 311g 4:15 minutos 22 minutos Obteve um 6timo adensamento Whiiioiins lear?lsli Gl Foi utilizado acetaado paraa potencializar o brilho
1,5 4 2 0,2 4:10 horas 4699 3279 311g 311g 4:15 minutos 22 minutos Obteve um 6timo adensamento Uniforme E:lshao, com leve Foi utilizado tecido para testar outros tipos de molde.
. . o Unif lisa, L s s
1,5 4 2 0,2 4:10 horas 4699 327g 311g 311g 4:15 minutos 22 minutos Obteve um 6timo adensamento forme Eriﬁlz com teve Foi utilizado PET para textura
Bom acabamento por conta Foi utilizado um verniz impermeabilizante para telhas e
1,5 4 2 0,2 4:10 horas 4699 327g 311g 311g N&o teve absorgao N&o teve evaporagao Obteve um 6timo adensamento do verniz concreto na amostra, a intengdo era reter o maximo de
impermeabilizante. agua e possui uma estética mais brilhosa.
Bom acabamento por conta Foi utilizado um verniz impermeabilizante para telhas e
1 4 1,5 0 4 horas 4659 3099 3059 3059 N&o teve absorgao N&o teve evaporagao As quinas ficaram cheias de bolhas do verniz concreto na amostra, a intengdo era reter o maximo de
impermeabilizante. agua e possui uma estética mais brilhosa.
Obteve um bom adensamento, entretanto Mesmo com mais liquidos, Pela divisdao dos materiais liquidos do solido, o
1,5 4 2 0,2 4:20 horas 4749 331g 3099 309g 3:50 minutos 32 minutos ainda teve separacdo dos materiais liquidos - q. . . q .
a superfice ndo plastificou. corante apenas pigmentou a parte superior.

[ o |
20
21
22

do solidos.

Obteve um bom adensamento, entretanto ~ Bom acabamento por conta Foi utilizado um verniz impermeabilizante para telhas e
1,5 4 2 0,2 4:20 horas 4749 331g 3099 309g N&o teve absorgao N&o teve evaporagao ainda teve separacdo dos materiais liquidos do verniz concreto na amostra, a intengdo era reter o maximo de
do solidos. impermeabilizante. agua e possui uma estética mais brilhosa.
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4.2.1 Resultado da Analise de Amostras

Com o final da anélise das amostras, eu concluo que o traco 1,5: 4: 2: 0,4 (cimento: areia:
agua: aditivo) é o mais indicado para prosseguir com o projeto, pelos aspectos de melhor
desempenho como endurecimento, absor¢ao, adensamento e superficie. Para ter uma ave-
riguacao sobre o traco, ele foi levado para técnicos da area. Houve mudancas no traco,
mas o teste das analises foi muito importante para me dar um escopo nao sé tedrico mais

pratico dentro do dmbito do concreto.

Tra¢o 1,2:4:2:0,4

Figura 121: Amostra com o traco com melhor desempenho.
Fonte: elaboragdo propria

Figura 122: Interior do trago com melhor desempenho.
Fonte: elaboracdo propria

Felipe Grassine | SACOLE - Mobiliario Urbano Lidico de Descanso para UFR] 103



4 Materiais e Processo de Fabricacgdo

Percebi que o uso do pigmento altera significativamente a composicao do concreto, por
isso, nao sera utilizado, a menos que haja um estudo mais aprofundado sobre a compo-
sicdo do corante em pd xadrez em relacdo a massa do concreto. Em relagdo ao corante
liquido xadrez, os testes obtiveram péssimos resultados, o corante ndo uniformizou na
massa e para que isso acontecesse era necessario utilizar uma quantidade a cima do nor-
mal, deixando a massa muito liquida, tendo assim a separacdo da mistura em sélidos e

liquidos. Em partes a culpa do mau uso é por conta de ndo saber utilizar devidamente o

produto.

Figura 123: Amostra com o pigmento liquido.
Fonte: elaboracdo propria

Figura 124: parte interior do concreto com adicdo do corante liguido.
Fonte: elaboragdo propria
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Figura 125: Concreto com a adicdo do corante em p6 xadrez.
Fonte: elaboragdo propria

Outro teste realizado foi para conseguir uma textura mais brilhosa e plastica. Foi utilizado

a resina multiuso a base de dgua da marca Hydronorth. Além de ser incolor e brilhoso é

um material impermeabilizante.

yhase diguy

Multiuso

Resina Acnilica Impenmeabilizante
Telhas * Tijolos » Fachadas + Concreto Ped

CONT. 3,6 L

Figura 126: Resina multiuso da Hydronorth.
Fonte: < https://www.casashow.com.br/resina-multiuso-acqua-perola-36l-hydronorth/>
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0 resultado com a resina foi excelente, os resultados da tabela 2 mostra que no tépico
de absor¢do de agua, as amostras com a resina resultam na ndo absorcdao de nenhum
material liquido, porém com contato com algum liquido que tenha corante a amostra

fica manchada.

Figura 127: amostra com a resina multiuso Hydronorth.
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 128: Manchas na superficie por conta de liquidos como sucos.
Fonte: elaboragdo propria.
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Sobre o adensamento os resultados foram bons. Antes é necessario explicar mais deta-

lhadamente a funcdo desta ferramenta utilizada na construcao civil.

- .

0 adensamento pode ocorrer de duas formas, a primeira & por meio de vibradores. A

intencdo é que a massa seja disposta uniformemente sem nenhuma bolha na forma dese-

jada e para isso é necessario o uso de vibradores industriais para concreto.

Figura 129: Adensamento do concreto com vibrador.
Fonte: <http://www.diprotec.com.br/produto/vibradores-de-concreto/>

Outra maneira é utilizando plastificantes que retardam o concreto deixando a mistura
mais plastica e podendo ser trabalhada por mais tempo. 0 aditivo utilizado foi o super-
plastificante, que é um aditivo que sem modificar a consisténcia no estado fresco, per-
mitem elevada reducdo do contelido de dgua de um concreto e/ou argamassa ou, ainda,
aumentam consideravelmente sua fluidez. Aditivos superplastificantes reduzem de 25% a
30% de agua a mais se comparados com aditivos plastificantes multifuncionais comuns.

Algumas vantagens sao:

- Reducdo de dgua de amassamento;

- Aumento fluidez;

- Maiores resisténcias finais e iniciais dependendo do tipo do superplastificante;
- Reducdo da permeabilidade;

- Reducdo de custos de producdo e aparéncia das pecas;
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4.2.2 Testes de adensamento

Para caracterizar um concreto como adensado ou auto adensavel, é necessario que a massa
passe por diversos testes mecanicos para cumprir este requisito. Para avaliar a trabalha-
bilidade do concreto adensado, ou seja, que necessita de vibradores, podem ser feitos
varios ensaios. O ensaio mais realizado no mundo para isto é o Slump Test (também cha-

mado de ensaio de abatimento do tronco cone).

0 procedimento do ensaio é bem simples. Empregamos um tronco cone de altura de 30
cm e base de 20 cm de didmetro. Este molde, posicionado numa superficie plana, é pre-
enchido com trés camadas de concreto. Cada camada recebe 25 golpes com uma haste
metalica. 0 molde deve ficar firmemente imdvel durante todo o processo. Logo apds o

adensamento, o cone é lentamente erguido e o concreto é liberado.

Figura 130: Passo a passo do Slump Test — 3 camadas do material
Fonte: <http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/08/ensaio-do-slump-test-ensaio-de.html>

Para realizar a medida, inverte-se o molde e apoia-se a haste sobre ele. A diminui¢do na
altura é o resultado do ensaio. Um bom resultado estd entre 80 mm - 100 mm, onde

significa que a quantidade de agua/cimento esta coerente.

Figura 131: Passo a passo do Slump Test — retirado do cone e medigdo.
Fonte: <http://www.clubedoconcreto.com.br/2013/08/ensaio-do-slump-test-ensaio-de.html>
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Para concreto auto adensaveis, que no caso sao concretos que nao necessitam de vibra-
dores, o teste utilizado é o Slump flow test (teste de espalhamento), consiste no mesmo
tronco de cone utilizado no teste anterior, porém a mistura é colocada de uma vez sb e
nao recebe estacada de haste, ja que ele nao precisa de vibracdo para ocupar o molde.

Apb6s isso o tronco de cone e levantado e a mistura saia de forma livre. O resultado vem
de duas medidas de diametros de direcdes perpendiculares. Outro teste é que o concreto
tem que alcancar a marca de 500 mm de didmetro, ou seja, tem como avaliar o tempo

que leva a mistura auto adensada para alcangar essa dimensao.

@10cm

30cm

l(bzocm ~slump flow

Figura 132: Mostrando como observar o resultado do slump e slump flow.
Fonte: Elaboragdo propria

Entrada do concreto

Cone truncado

Segregacdo Superficie de apoio

Espalhamento
minimo de 500mm

Espathamento
Final

Figura 133: Slump flow test.
Fonte: Elaboracdo propria
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4.3 Concreto final

Depois de muitos testes, foram levantados alguns pontos que motivaram mudancas do

traco e nos componentes da mistura.

0 primeiro ponto foi que para a producao do projeto era necessaria a retirada da armadura
de metal, o que deixaria o concreto final pouco resistente. 0 motivo dessa retirada foi
que, para conseguir formas mais organicas, seria necessario um molde mais fluido e a

armadura inviabilizaria essa caracteristica.

0 segundo motivo é que com a retirada da armadura, seria necessario trabalhar com brita,
que seria o agregado graddo, que nada mais é do que pedra. Porém a brita é muito pon-
tuda podendo tirar a aparéncia plastica desejada pelo projeto, além de ter uma densidade

que segregaria da mistura auto adensavel.

0 terceiro motivo e que interfere nos custos do projeto, pela brita ser cara e necessitar

de areia molhada que também possui um valor elevado, ocasionando em um projeto caro.

E por fim, o quarto motivo é o peso final do projeto, novamente a brita junto com a areia
torna a massa muito pesada, ocasionando em um carregamento mais dificil do lugar que

o0 projeto sera produzido até o lugar que sera implantado.

Por esses motivos busquei um agregado gradido mais leve, com menos quinas e com acrés-
cimo de aditivos, o que ajudaria na resisténcia interna do material. Foi sugerido pelo
orientador o uso de argila expandida e com algumas pesquisas descobri que a mistura da
pasta de cimento mais areia e mais argila expandida forma um concreto leve, muito uti-
lizado para atender exigéncias especificas de algumas obras e também para enchimento
de lajes, fabricacao de blocos, reqularizacdo de superficies, envelopamento de tubulacdes,

para contrapisos de casas e prédios.
4.3.1 Concreto leve

0Os concretos leves sao reconhecidos pelo seu reduzido peso especifico e elevada capaci-

dade de isolamento térmico e acdstico.

Enquanto os concretos normais tém sua densidade variando entre 2300 e 2500 kg/m3, os
leves chegam a atingir densidades proximas a 500 kg/m3. Cabe lembrar que a diminuigao

da densidade afeta diretamente a resisténcia do concreto.
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A utilizacdo da argila expandida como agregado gratdo é economicamente viavel na fa-
bricacdo de concretos devido a reducdo da massa especifica que estes agregados propor-
cionam, minimizando os carregamentos atuantes nas estruturas. A argila expandida é o
produto obtido por aquecimento de alguns tipos de argila na temperatura em torno de
1200 °C. Proximo desta temperatura, uma parte dos constituintes do material se funde
gerando uma massa viscosa, enquanto a outra parte se decompde quimicamente liberando
gases que sdo incorporados por esta massa sinterizada, expandindo-a em até sete vezes
o seu volume inicial. Esses gases, retidos no interior da argila, ndo podem escapar para
o seu exterior devido a fase liquida que envolve as particulas da argila. Essa estrutura
porosa se mantém ap6s o resfriamento, de modo que a massa unitaria do material resul-
tante se torna menor do que antes do aquecimento, podendo ser utilizada como agregado
grado na fabricacdo de concretos leves, com o objetivo de reduzir o peso proprio das

estruturas.

Para dar a resisténcia mecanica para o projeto, ou seja, para que ele tenha entre 20MPa
e 50MPa, sera utilizado fibra para servir como armadura para o concreto. Pelo concreto
leve possuir a caracteristica de pouco resisténcia a tracdao, é recomendado usar silica
ativa, que é um aditiva que potencializa sua resisténcia mecanica ou é utilizado alguma

fibra para compor a mistura.

0 concreto com fibras de polipropileno pode combater a fissuragao causada pela retracao
do concreto ou argamassa e, suas propriedades, vao variar de acordo com as caracteristi-
cas da matriz de concreto e da fibra. Quando falamos em fibras de polipropileno, devemos
levar em consideragdo a existéncia de dois tipos basicos, que sdao as microfibras e as
macro fibras sintéticas estruturais. Basicamente, as microfibras atuam na fase plastica da
argamassa e do concreto fresco e as macros fibras atuam como reforco estrutural do con-

creto.

'p, S, Santos, Ciéncia e Tecnologia de Argilas. 2a.ed., Vol. 1 e 2, Editora Edgard Bliicher, S. Paulo,
Brasil (1992).
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Figura 134: Fibra de polipropileno.
Fonte: <http://www.neomatex.com.br/concreto-fibras-polipropileno>

Figura 135: Fibra de polipropileno misturado ao concreto.
Fonte: <http://www.neomatex.com.br/concreto-fibras-polipropileno>
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Com as especificacoes e diretrizes definidas os materiais utilizados nesse projeto e o trago
serao:

- Material da mistura:

Cimento Portland 3;

Areia Molhada;

Argila expandida;

Agua;

Fibra de polipropileno;

- Trago: 1: 2,05: 2,8: 0,35: 0,5 (Cimento Portland 3: Areia molhada: Argila expandida:
Agua: Fibra de polipropileno)

0 traco foi definido com a ajuda do professor Doutor Marcus Silvoso, responsavel pelo
laboratério de Concretagem da FAU | UFRJ e pelo técnico chefe do laboratério, Paulo
César. Esse traco foi utilizado para produzir a primeira peca em escala com o material
final e sua feitura foi no laboratério de concretagem com auxilio do técnico chefe Paulo.
No préximo topico sera mostrado o passo a passo da fabricacdao do material e a escolha

de cada um deles.
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4.4 Processo de Fabricacao do concreto

Nesse topico sera mostrado o processo de preparacdo e mistura do concreto.

Para comecar a preparacao foi necessario saber o volume do molde que comportara o
concreto. O molde usado para o teste possui 45 L, ou seja, o traco foi formulado a partir

desse volume.

Figura 136: Molde cheio de agua.
Fonte: elaboragdo propria.

Ap6s o calculo do volume chegamos nos seguintes valores.

0 traco é 0 1:2,05:2,81: 0,35 (cimento: areia: argila expandida: agua)
Cimento Portland III - 18Kg

Areia Molhada - 36kg

Argila Expandida = 8,5Kg

Agua - 10 L

Logo, depois dos valores definidos foi necessario pesar e separar todos esse material, para

deixar organizado para colocar na betoneira.
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Figura 137: Separando a areia. Figura 138: Pesando a areia.
Fonte: elaboracdo propria. Fonte: elaboracdo prépria.

Figura 139: Separando o cimento.
Fonte: elaboracdo prépria.
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Figura 140: Pesando o cimento Figura 141: Medindo a 4gua.
Fonte: elaboracdo propria. Fonte: elaboracdo propria.

Ap6s pesagem, primeiro coloquei os 8,5Kg da argila expandida dentro da betoneira.

Figura 142: Argila expandida na betoneira.
Fonte: elaboragdo propria.
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Depois acrescentei a areia molhada para a argila absorver a d4gua da areia, esse processo

demora em torno de 10 minutos.

Figura 143: Mistura da argila expandida com areia molhada.
Fonte: elaboracgdo propria.

Acrescentei os 18kg de cimento Portland III.

Figura 144: Mistura o cimente com a argila expandida e a areia molhada.
Fonte: elaboragdo propria.
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Tampei e foi utilizado a betoneira para misturar por 5 minutos.

Figura 145: Tampe a betoneira para a mistura dos sélidos.
Fonte: elaboracgdo propria.

Depois dos 5 minutos comecei a acrescentar agua, de preferéncia de dois em dois litros.

Figura 146: Acréscimo de dgua na mistura.
Fonte: elaboragdo propria.
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Misturei a massa por aproximadamente mais 10 minutos até haver a juncdo de todos os
materiais. Para deixar o material mais adensado e com aparéncia plastica, foi utilizado

mais 2L, totalizando 12L.

Figura 147: Mistura da argila expandida com areia molhada.
Fonte: elaboragdo propria.

Ap6s o termino da mistura, o concreto é colocado no molde, intercalando entre partes

mais liquidas e partes mais sélidas, para ndo haver segregacdo dentro da forma.

Pois como acrescentou 2L a mais, o concreto comega a ter uma dispersao do material.
Essa segregacdo por ser um grau aceitavel dentro do Slump Flow Test, ndo prejudicara a

resisténcia do material.

Uma observacdo é que nesse primeiro teste nao foi utilizado a fibra de polipropileno, que
é o material responsavel por elevar a tracdo, ajudar contra o fissuramento e potencializar

a resisténcia mecanica.
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Foi utilizado um tubo de PVC para ajudar a entrada do material no molde.

Figura 148: Colocando o concreto no molde.
Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 149: Molde cheio com os 45L de concreto leve.
Fonte: elaboragdo propria.

Esse & o processo de producdo do concreto leve, no final o modelo teve no dia 1, 75Kg.

No dia 7, 67Kg.

4.5 Materiais e Processo de Fabricacao — Molde

4.5.1 Material
0 molde é o elemento que vai receber o concreto.

A lona escolhida é a Vinil PVC dupla face, onde um lado é espelhado e o outro é fosco

com ranhuras. O metro desse material custa R$ 30 (1,4m x 1,0m).
Suas especificagdes técnicas,

Espessura (mm): 0,55

Peso (g/m2): 650

Resisténcia a tracao (kgf/cm)

-Urdume: 124; Trama: 96;

Resisténcia a rasgo (kgf)

-Urdume: 30; Trama: 25;
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Cobertura 100% impermeavel, confeccionada com laminado produzido com substrato de
poliéster, recoberto com 2 camadas de PVC pigmentadas e acabamento especial para pro-

teger contra a impregnacao de sujeira, tendo também como caracteristica ser auto extin-

guivel.

Figura 150: Lona de PVC vinil dupla face.
Fonte: elaboragdo propria

4.5.2 Processo de Fabricacao

Para a vedacao da lona foi utilizado a solda eletronica. A solda eletrénica, também cha-
mada de solda por alta frequéncia ou radiofrequéncia, &€ um método rapido e eficaz para
confeccionar o molde. A energia dissipada derrete os plasticos, que consequentemente se

fundem. As propriedades de resisténcia da lona sao mantidas apds a solda.

-
A

Figura 151: Maquina de solda eletronica.
Fonte: elaboragdo propria.
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Primeiro passo é cortar no tamanho que deseja, é importante lembrar que a solda tem
5mm de espessura, ou seja, & necessaria essa folga a mais para a solda. Para o primeiro
teste o molde teve de espaco atil para alocacao do material uma dimensdo de 70cm x
70cm, além de 8cm de diametro nas laterais para a entrada de um tudo para locomocao

do molde com o concreto.

Figura 152: Subsistemas do molde
Fonte: elaboracdo propria

Valvula para entrada
do concreto

Aba para a passagem

/ do tubo de tranporte

Area para colocar
// o concreto.

Figura 153: Ilustrativo do conjunto molde.
Fonte: elaboracgdo propria.
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Assim, com todo o material devidamente cortado, comeca o processo de soldagem.

Passo 1, preparar a solda. Uma observacao importante é que a transferéncia de calor so

ocorre quando a barra superior entra em contato com o circuito da mesa.

Figura 154: Maquina de solda.
Fonte: elaboracdo propria.

Figura 155: Comeco da solda.
Fonte: elaboracgdo propria.
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Figura 156: vista lateral da solda.
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 157: Fazendo a lateral para passagem do tubo.
Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 158: Vista lateral da solda da passagem do tubo.
Fonte: elaboragdo propria.

Por fim, na figura 159 mostra o resultado da solda ao final do processo da soldagem

eletrénica.

Figura 159: Detalhe da solda eletrénica.
Fonte: elaboragdo propria.
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4.5.3 Valvula

A vélvula é a entrada do concreto do sistema molde. Para facilitar a entrada do material
a valvula possui diametro maior que a mangueira do caminhao de concreto, que normal-
mente a mangueira com o maior didmetro interno tem entre 125mm-127mm.

Foi utilizado um flange de PVC-U de 145mm de diametro.

03

Figura 160: Flange de PVC-U da Van Stone
Fonte: < http://www.muriplast.com.br/tubos-e-conexoes-prediais-pvc-rosca.html>

LONA . . LONA

Figura 161: Montagem do flange com a lona.
Fonte: elaboragdo propria.

0 encaixa acontece por pressao, logo a manutencdo sera mais rapida. Nao ter escolhido
um flange rosqueado se deve pois no teste do protétipo, mesmo tomando todo cuidado
a rosca ficou toda suja, impedido o fechamento do sistema.

Pelo material ser muito denso, ndo ha necessidade de um tampao e esse orificio ajuda na

saida da agua no processo de cura.
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4.6 Materiais e Fabricacao — Forma

A forma é o elemento que dara a forma final do projeto. Como sdo diversas formas, sera
mostrado uma ideia inicial de como podera ser feito essa forma, lembrando que sdo ape-
nas sugestdes, ja que nado foi definido a forma final.

A forma é feita em planos seriados com compensado naval de 25mm, tendo entre uma

chapa e outra 100mm de disténcia.

Figura 162: Forma em plano seriado.
Fonte: elaboragdo propria.

Para ocupar as lacunas, sera utilizado espuma de poliuretano expansiva para ocupar todas

as lacunas entre os planos.

Figura 163: Forma em plano seriado com espuma de poliuretano expandida.
Fonte: elaboragdo propria.

Com a estrutura feita para sustentar o molde, é necessario fazer a parte da forma que dara
o formato do sentar e encostar. Como temos uma forca muito grande vindo do molde com
concreto, para nao haver deformacdo da forma, foi escolhido a espuma de PVC Divinycell,

fabricado pela Diap Cor. Essa espuma é utilizada como atenuador de impacto em carros
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de corrida tipo formula SAE e a funcdo do atenuador é absorver a energia de impacto,
sem prejudicar a estrutura do carro. A espuma de PVC possui uma densidade de 60 kg/m3

e uma espessura de 50mm.

Seu Datasheet estara no anexo 4 anexo para obtencdo de mais informagdes do material.

Figura 164: Forma de espuma de PVC.
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 165: 0 molde sendo colocado na férma.
Fonte: elaboragdo propria.
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e TP :;: 44

Figura 166: 0 molde 2 sendo colocado na forma.
Fonte: elaboracgdo propria.
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4.7 Valores dos materiais e dos processos

Esse topico visa pontuar custos aproximados dos materiais e processos para a realizacao
do projeto.

Os valores na Tabela 3, sdo precos unitarios ou com seu valor de venda.

Lista de valores dos materiais e processos

- Concreto

Cimento Portland III 50Kg Votoran R$ 21,90
Areia 20kg ABareias R$ 2,99
Fibra de polipropileno 100g Sika Fibre R$ 11,49
Argila expandida 5Kg Geolia R$ 16,90
Cola de concreto 1KG Sikadur R$ 96,60
-Molde

Lona de Vinil PVC dupla face (1m x 1,4m) R$ 31,60
Solda elet6nica m2 R$ 30,00
Valcula R$9,89
-Forma

Compensado naval (2,40m x 1,20m x 20mm) R$ 62,20
Espuma de poliuretano expnsivo R$9,90
Espuma de PVC (80cm x 60cm) Divinycell R$ 52,00

Tabela 3: Tabela de valores.
Fonte: elaboragdo propria.

0s materiais foram comprados nas lojas de indicagdo dos técnicos do laboratério de ma-
teriais da FAU.

Mesmo tendo conseguido todos os processos de forma gratuita, consegui medir o valor
do trabalho da solda eletrénica.

No capitulo 5, sera apresentado de forma especifica o custo de cada peca. A intencao
dessa tabela & mostrar os matérias e processos utilizados e seus custos isolados.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Dentre as propostas geradas e apresentadas no capitulo 3, Conceituacdo formal do pro-
jeto, a Alternativa 03 do tdpico 3.3.6.3, foi escolhida para ser desenvolvida e aplicada
nesse projeto. Apos sua escolha, deu-se inicio a um processo de detalhamento e refina-
mento da sua forma, partes, funcionamento e demais fatores relacionados a ele. O resul-
tado desse projeto sera apresentado nesse capitulo, bem como a descricao e justificativa
de todos os componentes propostos, itens de série indicados, montagem, manutencdo e

fatores ergondmicos. Além disso, ao final serdo apresentados os testes realizados como

forma de estudo e o seu respectivo modelo final em escala.

Figura 167: Modelo de estudo final.
Fonte: elaboragdo propria.

0 nome do projeto veio a partir de uma conversa informal com o Professor Anael, um dos
componentes da banca do meu projeto. Mostrando um pouco do processo de construcao

do produto, ele intitulou meu projeto de “sacolézinho”, ficando assim o nome Sacolé.

Foi uma 6tima identificagdo lidico para o projeto, pois o processo de feitura de um sacolé

correspondia ao processo de fabricacdo do meu projeto.
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5.1 Peca 1 — SACOLE Simples

A primeira peca do mobiliario urbano liddico para descanso & um mobiliario para sentar,

sem encosto.

Figura 168: Peca 1 — SACOLE simples.
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 169: Peca 1 — SACOLE simples, frontal e lateral.
Fonte: elaboragdo propria.
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A peca tem 1m x 1m x 0,37m, tem uma deformacédo de 0,75m x 0,75m.

1,00m

woo’L

0,10m
0,37m
1,00m

Figura 170: Peca 1 — SACOLE simples, dimensdes.
Fonte: elaboracgdo propria.

4
&

Figura 171: Peca 1 — SACOLE simples, humanizacio.
Fonte: elaboragdo propria.
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0 mobiliario SACOLE Simples, tem a funcdo de interligar os outros mobiliarios. Ele em
dimensdo é a menor peca e serve para ajudar a compor um lugar de socializacdo entre

grupos de amigos.

A sequir foi feito uma tabela com a quantidade final de material utilizado para fazer

este mobiliario e quanto custa a peca.

Peca 1 - SACOLE Simples
Volume: 350L
Lona: 1m x 1m x 0,35m RS 120
Cimento 144kg RS 65,70
Areia 288kg RS 43,20
Argila 68kg RS 236,50
ﬁ;gua B80L]  —-memee-
Fibra 14,4kg RS 154
Total RS 619

Tabela 4: Valor da producdo da Peca SACOLE SIMPLES
Fonte: elaboragdo propria.
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5.2 Peca 2 - SACOLE poltrona

A segunda peca do mobilidrio urbano lddico para descanso é um mobilidrio para sentar e

encostar, as pernas ndo sao esticadas.

Figura 172: Peca 2 — SACOLE poltrona.
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 173: Peca 2 — SACOLE poltrona, vistas.
Fonte: elaboragdo propria.
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A peca tem 2m x 1,4m x 0,37m, tem uma deformacdo de 0,9m x 1m no encosto e 0,4m x

1m no assento.

1,4m

we'l

0,35m

0,8m

Figura 174: Peca 2 — SACOLE poltrona, dimensdes.
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 175: Peca 2 — SACOLE poltrona, humanizagao.
Fonte: elaboragdo propria.
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0 mobiliario SACOLE Poltrona, tem a funcéo de relaxar o usuario na forma do sentar e

encostar, possui inclinacdo de 22,5° para o encosto e 9° para o assento. os outros mo-

bilidrios. Esse mobiliario serve para ler um livro, mexer no celular, socializar, aguardar.

A sequir foi feito uma tabela com a quantidade final de material utilizado para fazer

este mobiliario e quanto custa a peca.

Peca 2 - SACOLE Poltrona

Volume: 520L

Lona: 2m x 1,4m x 0,35m RS 170
Cimento 316kg RS 164,30
Areia 432kg RS 86,40
Argila 102kg RS 357,00

Agua 1201  ---------
Fibra 31,5kg RS 308
Total RS 1.086

Tabela 5: Valor da producdo da Peca SACOLE Poltrona

Fonte: elaboragdo propria.
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5.3 Peca 3 — SACOLE Espreguicadeira

A terceira peca do mobiliario urbano lddico para descanso é um mobiliario para deitar ou

recostar com as pernas semi esticadas.

Figura 176: Peca 3 — SACOLE esprequicadeira.
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 177: Peca 3 — SACOLE esprequicadeira, vistas.
Fonte: elaboragdo propria.
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A peca tem 2,5m x 1,4m x 0,37m, tem uma deformacdo de 0,6m x 1m no encosto, 0,4m

x 1m no assento, 0,4m x 1,0m na coxa e 0,4m x 1,0m na face externa da perna.

1,40m

wot'o

04m

Figura 178: Peca 3 — SACOLE espreguicadeira, dimensdes.
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 179: Peca 3 — SACOLE espreguicadeira, vistas.
Fonte: elaboragdo propria.

0 mobiliario SACOLE espreguicadeira, tem a funcdo de relaxar o usuario na forma do

deitar e ainda outro usuéario pode sentar na sua parte frontal. Possui inclinagdao de 22,5°
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para o encosto e 9° para o assento e 130° na parte de estender as pernas. Esse mobilia-

rio serve para dormir, mexer no celular, aguardar por um periodo maior.

A seguir foi feito uma tabela com a quantidade final de material utilizado para fazer

este mobiliario e quanto custa a peca.

Peca 3 - SACOLE Espreguicadeira
Volume: 700L
Lona: 2,5m x 1,4m x 0,35m RS 200
Cimento 400kg RS 206,30
Areia 548Kg RS 129,60
Argila 120Kg RS 420,00
Agua 1520 | -
Fibra 40Kg RS 383
Total RS 1.339

Tabela 6: Valor da producio da Peca SACOLE Espreguicadeira
Fonte: elaboragdo propria.
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5.4 Peca 4 — SACOLE Duplo

A quarta peca do mobiliario urbano lidico para descanso é um mobilidrio para sentar sem
encosto, porém possui uma altura onde as pernas ficam poucos flexionadas ou quase

esticadas.

Figura 180: Peca 4 — SACOLE duplo.
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 181: Peca 4 — SACOLE duplo, vistas
Fonte: elaboragdo propria.
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A peca tem 1,0m x 1,0m x 0,37m nas duas partes, tem uma deformacao de 0,5m x 0,75m
no assento.
0,75m

Il H
- 3
1,0m

Figura 182: Peca 4 — SACOLE duplo, dimensdes.
Fonte: elaboracgdo propria.
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Figura 183: Peca 4 - SACOLE duplo, humanizaco.
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

0 mobilidrio SACOLE duplo, tem a funcdo deixar o usuario confortavel em meio de uma
conversa entre amigos ou o par, &€ um mobilidrio que como a peca 1, tem a funcao de
ajudar na integracdo das outas peca. Esse mobiliario serve para sentar, conversar, socia-

lizar e aguardar.

A sequir foi feito uma tabela com a quantidade final de material utilizado para fazer

este mobilidrio e quanto custa a peca.

Peca 4 - SACOLE duplo
Volume: 350L (2x)

Lona: 1m x 1m x 0,35m (2x) RS 240
Cimento 288kg RS 131,40
Areia 576Kg RS 86,40
Argila 136Kg RS 420,00

Agua 160L|  ---------
Fibra 28,8Kg RS 231
Total RS 1.109

Tabela 7: Valor da producdo da Peca SACOLE Duplo
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

5.5 SACOLE - TODAS AS PECAS
SACOLE é um conjunto de mobiliarios que visa atender as necessidades do descanso. E

um projeto inovador, com técnicas e materiais coerentes com o projeto.

SACOLE & o seu momento de lazer, de descanso e de aguardo.

Figura 184: SACOLE - conjunto.
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 185: SACOLE - conjunto humanizado.
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

5.6 Ergonomia
Antes de partir para o estudo ergonémico foi feito a decisdao de posicoes que o mobiliario

tera que atender. Com essas posicdes a base para o estudo ergondmico seria mais facil de

seguir.

Figura 186: Posi¢des para o estudo ergondmico.
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Foi feito um estudo inicial de dimensdes basicas como altura, largura e comprimento do
assento e encosto para adequar e implantar ao projeto. Foi utilizado o estudo de traba-
lhadores dos estados do Rio de Janeiro e Sdao Paulo, que sdao estudos disponiveis pelo
Itiro Iida em seu livro sobre ergonomia, outro estudo utilizado foi do Henry Dreyfuss -
The measure of man human factors in design, além de utilizar também a NBR 13, Norma
Regulamentadora que visa estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condi-
¢Oes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a propor-

cionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

A primeira medida é a altura do assento, segundo Itiro, a medida minima para um assento

deve vir da mulher de percentil 05%, tendo assim um resultado de 370mm.

Distancia da poplitea até o joelho.
- 100mm

53mm 490mm
05%

575mm

Figura 187: Altura assento
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Segundo a NBR 13, recomenda que o minimo para a largura do assento seja 400 mm e
complementando, Itiro sugere que a medida usada seja a da mulher de percentil 95%.
Além disso a NBR 13, explicita a grau de angulagdo que o assento deve ter, que seria uma

inclinacao de 7°.

Como falta algumas informagdes nos estudos e por eu ndo achar que as medidas atendem

a pessoas gordas como eu, utilizei minhas medidas como referéncia.

Largura do assento
M H

95% 43,2 cm - 41,4 cm

50% 38,4 cm - 36,6 cm

05% 34,2 cm - 32,8 cm

1 r Perna de indio

Medida do designer - 75 cm

/1/77// Inclinagdo do assento

Figura 188: Largura assento.
Fonte: elaboragdo propria.

Uma observacgdo é que os valores que serdo utilizados nesse estudo, ndo dara o tamanho

geral do projeto, mas sim, das deformacdes onde o usuario possa sentar e recostar.

A préxima andlise é do comprimento do assento. Itiro utiliza uma pesquisa sobre relaxa-
mento total, do Doutor Lerhmann, onde acrescenta que para as pernas esticadas é reco-
mendado uma angulacdo de 130° no joelho. Para apenas acomodar a parte do quadril e

coxas, Itiro recomenda um comprimento de 40cm.
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75 cm

83 cm

95%

53 cm 46,5 cm
50cm 44cm

94 cm

5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Legenda

Comprimento do assento

1 - Quadril até o joelho;
2- Joelho até o pé;

3- Largura geral do sistema;
4- Largura perpendicular do
quadril até o joelho;

5- Largura perpendicular d
o0 joelho até o pé;

Figura 189: inclinagdo assento
Fonte: elaboragdo propria.

Outro sistema analisado foi o de encostar, a primeira etapa foi a altura da deformagao do

encosto.

Altura da cabeca sentado,
até o assento.

94cm - 89cm
88cm - 82,2cm

82,5cm - 76,5 cm

Figura 190: altura encosto
Fonte: elaboragdo propria
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Itiro adverte que é importante o apoio lombar e que é uma prioridade para o encosto,
segundo o mesmo, a altura fica entre 15cm - 25 cm e a altura do encosto deve ser de 65

cm.

95% - 49,8 cm
50% - 44,3 cm
05% - 40,2 cm

Minha medida
68 cm

Medidas para
pessoas magras.

Figura 191: largura encosto
Fonte: elaboracgdo propria.

Analisando a largura do encosto, me deparei com um grande empecilho no projeto. Com
as medidas maximas de um homem de percentil 95%, a largura ainda ndo atenderia a
pessoas gordas. Com isso a definicdo do valor da deformagdo sera de inicio dada a partir

da minha medida.

E, para finalizar, foi construido na imagem 192, vista lateral do encosto e suas angulagdes
finais.

22,5°

Deformacao
para o sentar.

I

Figura 192: inclinagdo assento e encosto.
Fonte: elaboragdo propria.

70 - go

-------W
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

5.6.1 Analise com o teste 1

Na primeira avaliagdo do teste 1, foi utilizado 2 usuarios.
Fabio, 1,68m;
Aurélio, 1,82m;

Foi pedido para ambos sentarem sentissem o conforto do projeto e foi pedido para verem

a dificuldade para levantar.

Foram registrados nessas etapas, ambos os usuarios se comportando nas mesmas ativida-

des e como ambos classificam o uso do mobiliario.

Figura 193: diferenca de percentil entre os modelos.
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Figura 194: Fabio sentado
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 195: Aurélio sentado
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Figura 196: Fabio sentado frontal.
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 197: Aurélio sentado frontal
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Figura 198: Fabio sentado traseira
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 199: Aurélio sentado traseira
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Ambos apontam que o mobilidrio é confortavel e que facilmente usaria. Apontaram de
forma positiva a textura plastica e lisa que ajuda na suavizacao do sentar, apontaram a
inclinacdo do assento, que consta na imagem 192, comentado que a textura lisa e a
inclinacdo sao aspectos que facilita o usuario sentar. Aspectos a melhorar, apontaram a
altura, que dificulta o levantar e o encosto, que ndo da suporte necessario a lombar do
usuario. Porém vale lembrar que o mobilidrio estd em escala reduzida, logo a altura do

assento e a do encosto serdo maiores.

Em sequida foi pedido para que os dois levantassem do mobilidrio. A primeira sequéncia
de imagens tem a intencdo de mostrar o esforco do braco sendo o principal ponto de

forca e apoio.

0 Aurélio fez a simulagdo de um estudante lendo e que precisava ir para a aula, no caso
ele fecha o livro e tenta se levantar. Ele utiliza apenas um brago para o apoio ja que no

outro ele esta segurando o livro.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Com a cura de 80%, o projeto foi liberado a ser colocado no lugar externo para fazer outra

bateria de testes de conforto e ergonomia.

A Vanessa que tem 1,62 cm, se disponibilizou para esses testes.

Figura 201: Vanessa lendo
Fonte: elaboragdo propria.

Figura 202: Vanessa mexendo no celular
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Figura 203: Vanessa sentada com pernas esticadas
Fonte: elaboracgdo propria.

Figura 204: Vanessa sentada pernas flexionadas.
Fonte: elaboragdo propria.

Foi pedido para que a Vanessa simulasse a leitura de um livro e que levantasse para

analisar o esforco
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

A conclusao desse teste foi o0 mesmo em relacdo ao do Fabio e Aurélio. A Vanessa aponta
de uma forma positiva o conforto do assento e da textura do projeto, porém destaca o
desconforto ao encostar. A arvore ajuda bastante na hora de encostar, melhorando o

conforto.

Figura 206: Autor Felipe Grassine sentado.
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

5.7 Manutencao

0 mobiliario urbano criado receberd nenhuma manutencao, por conta do uso e similares.
Os materiais utilizados para sua fabricacdo dao a resisténcia necessaria para o mobiliario,

que fica na faixa de 20MPa e 50MPa.

Porém o cimento utilizado no processo tem caracteristicas impermeabilizantes e como os
lugares de atuacao possuem muitas arvores e claro, possuem dias chuvosos, & necessario

que o projeto tenha apenas alguns passos extras.

Como explicitado acima, em dias chuvosos o concreto utilizado ndo absorve a agua da

chuva, formando uma poga de agua do mobiliario.

Figura 207: modelo em escala 1 com poga d'agua
Fonte: elaboragdo propria.
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5 Desenvolvimento e resultado do projeto

Serda necessario fazer furos no assento para o escorrimento da agua. Os furos em contato
com o chdo terdo que possuir um didmetro maior para uma maior absor¢ao da agua pela
terra, para assim, ndao haver acimulo de d4gua no mobiliario. A inclinacdo do assento de
9° ja facilita que a 4gua acumule em um ponto, ou seja, sera necessario também fazer

furos nesses pontos especificos.

Area para sentar

Furas de 12mm

i \ '1_ % L :'-_ i /‘__ ¥ / )

Figura 208: esquema de furos.
Fonte: elaboragdo propria.

sentar, inclinagdo 9°

/ Furos com 12mm

ZZ

e

[V

Figura 209: esquema de furos poltrona
Fonte: elaboragdo propria.
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Conclusdo

Conclusao

Quando este trabalho foi iniciado houveram mudancas bruscas no rumo que esse projeto
seguiria. Nunca me imaginei fazendo um mobilidrio urbano como projeto de graduacao,
porém, foi o que se aproximou mais dos estudos de materiais voltados para concreto,

abordagem no qual me deixava muito satisfeito de seguir.

Encontramos demandas que rodeava esse tema, além de realmente ter uma demanda fisica
para a conclusdo desse projeto. Integrei a UFRJ em 2013 no curso de Engenharia Quimica
e em 2014 no curso de Desenho Industrial e lugares para descanso sempre foram um
problema para todos os prédios. Em 2016, nés, alunos da EBA sofremos com maiores
problemas fisicos e uma maneira de contribuir para a faculdade que me acolheu durante

esses 5 anos é deixando um projeto que atenda a necessidade do descanso.

Toda pesquisa, todos os testes de materiais e toda a busca de informacdo foram feitos
com muita cautela para que pudéssemos alcangar um bom resultado. Como toda inovagao,
estdvamos vulneraveis ao fracasso e iniciamos esse processo apostando em territério des-
conhecido. Podemos dizer que, depois de uma grande quantidade de trabalho feito cui-

dadosamente, obtivemos sucesso.

Todo o decorrer foi complexo, muitas vezes problematico, mas no todo, muito prazeroso
e com sentimento de realizacdo. Fico feliz com toda contribuicdo dada e claro, adquirida
por todos os processos passados para a conclusdo desse projeto. O projeto mostra como

pensar no entorno, como tornar espagos 0ciosos em espacos ladicos.

Para encerrar, batizamos esse projeto de Sacolé. Um processo bem famoso de colocar
algum liquido dentro de um saco plastico e esperar congelar para consumo. Mostrando de
uma forma lGdica o processo de fabricacao do projeto. Sacolé sera seu lugar de conforto,

seu lugar de abrigo e de descanso.
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Tabela de Medidas
Peca - SACOLE Simples Poltrona Espreguicadeira Duplo
A | Comprimento frontal 126 200 250 126
B | Largura frontal 100 140 140 100
C | Largura da alga 10 10 10 10
D | Comprimento da alca 4 4 4 4
E | Espacamento entre algas 6 6 6 6
F | Largura da juncao 18,5 18,5 18,5 18,5
G | Corte de juncéo 18,5 18,5 18,5 18,5
H | Comprimento da abertura 37 37 37 37
| | Largura da abertura 100 140 140 100
J | Espagamento da solda 0,5 0,5 0,5 0,5
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Bora ajudar o amiguinho no TCC dele?

0 seguinte formulario tem o intuito de captar informac@es sobre o sentimento que temos pela UFRJ,
mas especificamento o fund&o e saber um pouco mais do cotidiano e atividades que alunos,
professores e funcionarios fazem nas horas livres.

- e

- # - ~ 'k
1+ Em quais predios voceé tem aula?

! Podem ser selecionadas vérias opgdes
| ®cr B CCMN | @ LETRAS |
| @ REITORIA @ ccs || ® eerp |

Outro

~ - o *
2+ Me conte o que voce faz nas horas vagas, quando esta no fundao?

Pode ser desde dormir, a estudar ou desde conversar e se exercitar. Qual atividade mesmol!

Para adicionar um paragrafo, pressione SHIFT + ENTER

3+ A partir das atividade que vocé comentou acima, vocé acha que os
T T ~ *
predios no qual vocé frequenta atende essa demanda?

Para adicionar um paragrafo, pressione SHIFT + ENTER



4+

Na sua percepcao, o que falta nos prédios?”™

lzso conta toda parte territorial do prédio, desde ponto de &nibus, de salas, partes de lazer 2 os espagos

que possuam arvores, como estacionamento, bosques e trajetos de um prédio para outro.

Podem ser selecionadas varias opgdes

[@ lluminag&o no prédio

lluminagao no caminho entre os prédios

(el sinalizacdo

[0] Lugar para sentar

[E] Mobiliario de interagdo

(6] Lixeira

(8] Ponto de onibus

(1] Lugar para estudar

! | [8 Lugar para descansar
i | [@ Outro

Hora da brincadeira! Se tivesse algum mobiliario ou projeto de interacao
~ . ~ . . *
que faga voceé brincar, voce usaria? Acha interessante?

Exemplos de mobiliario e projeto: balanco, redes, gangorras, ou outro projeto que lembre a arte de
brincar.

Para adicionar um paragrafo, pressione SHIFT + ENTER

ok J pressionar ENTER
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Concrete Canvas® GCCM Material Data

Concrete Canvas® GCCM Physical Properties*

Post Set Concrete Canvas® GCCM Properties

Based on Concrete Canvas GCCM © hydrated in accordance with the
Concrete Canvas® Hydration Guide.

Strength

Very high early strength is a fundamental characteristic of CC. Typical
strengths and characteristics are as follows:

Compressive tests based on ASTM C109 — 02 (initial crack)
- 10 day compressive failure stress (MPa) 40

Bending tests based on BS EN 12467:2004 (initial crack)
- 10 day bending failure stress (MPa)
- 10 day bending Youngs modulus (MPa)

34
180

Product | Thickness | Batch Roll | Bulk Roll Roll Width Tensile data (initial crack)
(mm) | Size (sqm) | Size (sqm) (m) Length direction (kN/m) | Width direction (kN/m)
ccs™ 5 10 200 1.0 ccs™ 6.7 3.8
cca™ 8 5 125 11 ccs™ 8.6 6.6
CC13™ 13 N/A 80 1.1 cCc13™ 19.5 12.8
Product Mass (unset) | Density (unset) | Density (set) Reaction to Fire
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) CC has achieved Euroclass B certification:
cos™ 7 1500 +30-35% (B:i iN 135:1—1 (12(;’?87:&1 12009 I B-s1, dO
™ - as achieve approval:
ccs 12 1500 +30-35% 30 CFR, Part 7, Subchapter B, Section 7.24 Passed
cc13™ 19 1500 +30-35% .
Age Testing
Freeze-Thaw testing (ASTM C1185) 200 Cycles
Pre-Set Concrete Canvas® GCCM Properties Freeze-Thaw testing (BS EN 12467:2004 part 5.5.2) Passed
Setting Soak-Dry testing (BS EN 12467:2004 part 5.5.5) Passed
Working Time Heat-Rain testing (BS EN 12467:2004 part 7.4.2) Passed
1-2 hours subject to ambient temperature Water impermeability (BS EN 12467:2004 part 5.4.4) Passed**

CC will achieve 80% strength at 24 hours after hydration.

Method of Hydration
Spray the fibre surface with water until it feels wet to touch

for several minutes after spraying.

Re-spray the CC again after 1 hour if:
- Installing CC5™

- Installing on a steep or vertical surface
- Installing in warm climates

Notes:

- CC cannot be over hydrated and an excess of water is always
recommended.

- Minimum ratio of water:CC is 1:2 by weight.

- Do not jet high pressure water directly onto the matting as this may
wash a channel in the material.

- CC can be hydrated using saline or non-saline water.

- CC will hydrate and set underwater.

- CC has a working time of 1-2 hours after hydration. Do not move the
material once it has begun to set.

- Working time will be reduced in hot climates.

- CC will set hard in 24 hours but will continue to gain strength
for years.

- If CC is not fully saturated, the set may be delayed and strength
reduced. If the set is delayed, re-wet with a large excess of water.

Contact Concrete Canvas® Ltd.

Address

Unit 3, Block A22,
Trefforest Ind. Estate,
CF37 5SP, UK

Email: info@concretecanvas.com
Phone: +44 (0) 845 680 1908
Web: www.concretecanvas.com

Other

Abrasion Resistance (DIN 52108)

- Similar to twice that of OPC Max 0.10 g/cm?

Manning’s Value (ASTM D6460) n=0.011
Root Resistance (DD CEN/TS 14416:2005) Passed
Chemical Resistance (BS EN 14414)

- Acid (pH 4.0) (56 day immersion at 50°C) Passed
- Alkaline (pH 12.5) (56 day immersion at 50°C) Passed
- Hydrocarbon (56 day immersion at 50°C) Passed
- Sulfate Resistance (28 day immersion at pH 7.2) Passed
Impact Resistance of Pipeline Coatings

ASTM G13 (CC13™ only) Passed

Concrete Canvas® GCCM Patent Information

Patent Protected
Pat Pend/Granted: AE (766/2011), AE (932/2006), ARIPO (AP/P/2011/005842), AU (2010209524), AU (2005254788),
BR (PI11005309-3), CA (2655054), CA (2749991), CA (2570532), CL (01809-2011), CN(201080005835.6), CO (11-092824),
EP (2027319), EP (2393970), EP (1766162), GB (2455008), HK (12100037.1), ID (W00 2011 028 25), IL (214350),
3 -2011-7020005), MN (3644),MX (MX/a/2011/007802),

RU (2386767), SG (201105143-0), TH (1101001335), US (8287982), US (US-2010-0233417-A1), US (13/146836),
US(7721749). US (13/708074), VN (1-2011-02023). ZA (2000/00222), ZA (2011/06289). ZA (20071047 1) and ofher patents
pending.
Concrete Canvas is a registered trade mark in the following territories (st.3 country codes available at
hittp:/www.wipo.int): AL, AR, AM, AZ, BH, BA, BW, CN, CO, HR, CU,EG, EP, GH, IR, IL, JP, KZ, KE, LS,
LR, MG, MX, MC, MN, ME, MA, MZ, NA, NZ, NO, OM, PH, RS, SL, SG, SD, SZ, SY, TR, TM, UA, GB,

Concrete Canvas Lia

CFa7 5SP, United Kingdom
P
ENT2467:2008
Concrete Canvas

US, VN, ZM. This list is correct as of 01/09/2014 and will be updated periodically.

* Occasionally there will be a Beam Fault (fabric imperfection under 100mm wide running across
the width) in a Bulk Roll. This fault is unavoidable due to the manufacturing process and the fault
will be clearly marked with a red tag, there will be a maximum of (1) one Beam Fault in any Bulk
Roll. Ajoint may need to be made on site where there is a Beam Fault as the material at a fault
will not reach the performance specified in this Data Sheet. The maximum un-useable material
due to any Beam Fault will be 100mm. There are no beam faults in standard batched rolls.

* Indicative values

Fibre cement sheet
NT

Oversize sheets
Class 1, Category A

** For i it is to use Concrete Canvas® GCCM as a -
Reaction (o Fire B-s1,d0

protective overlay in with an sealed liner. Concrete Canvas®
GCCM is not recommended as the sole barrier layer where impermeability is critical.

The information contained herein is offered free of charge and is, to the best of our knowledge, accurate. However, since
the circumstances and conditions in which such information and the products discussed therein can be used may vary and
are beyond our control, we make no warranty, express or implied, of merchantability, fitness or otherwise, or against patent
infringement, and we accept no liability, with respect to or arising from use of such information or any such product.

© Concrete Canvas Ltd 2014
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<Divinycell HM Technical Data

The high performance sandwich core Product Characteristics

Divinycell HM is a high performance structural core designed for fast GL and ABS rules to allow for reduced safety factors in structural
marine hulls where higher toughness is required. calculations, providing a lighter, yet strong structure.

Divinycell HM combines a very high shear strength with an Divinycell HM’'s high compressive properties provide excellent
outstanding shear elongation. As a result, Divinycell HM is an resistance to denting and skin wrinkling of thin skins.

extremely tough product, capable of absorbing high dynamic impacts Divinycell HM offers a high operating temperature, thus reducing
and slamming loads. the risk of print through on dark hulls.

Divinycell HM’s elongation exceeds the requirements of ISO 12215,

Outstanding toughness and fatigue resistance
Superior shear strength

High compressive strength and stiffness
Excellent chemical resistance

High temperature resistance

Compatible with all resins used in marine

- Low resin absorption

Mechanical properties Divinycell® HM

Property Test Procedure HM100 HM130

Nominal 1.4 2.0 3.0
Compressive Strength’ ASTM D 1621 MPa —

Minimum 1.15 1.65 2.4

. Nominal 100 135 170

Compressive Modulus' ASTM D1621-B-73 MPa —

Minimum 80 115 145

Nominal 1.15 1.6 2.2
Shear Strength ASTM C 273 MPa —

Minimum 0.96 1.4 1.9

Nominal 27 35 50
Shear Modulus ASTM C 273 MPa —

Minimum 22 28 40
Shear Strain ASTM C 273 % Nominal 41 41 41
Density 1SO 845 kg/m?® Nominal 80 100 130

All values measured at +23°C
1. Properties measured perpendicular to the plane

Nominal value is an average value of a mechanical property at a nominal density
Minimum value is a minimum guaranteed mechanical property a material has independently of density

Maximum processing temperature for Divinycell HM is +110°C. It is dependent on time, pressure and process conditions. Therefore users are advised to contact
Diab Technical Services to confirm that Divinycell HM is compatible with their particular processing parameters.

Divinycell HM is type approved by:
4

b diabgr oup. com

MARITIME




Technical Characteristics

Physical characteristics

Format HM100 HM130
Length mm 2440 2160 1960
Plain sheets Width mm 1220 1070 970
Max unbonded thickness' mm 80 75 72
Length mm 1220 1080 980
GS sheet -
Width mm 813 1070 970

1. Minimum thickness is 3 mm

Disclaimer:

This data sheet may be subject to revision and changes due
to development and changes of the material. The data is
derived from tests and experience. If not stated as minimum
values, the data is average data and should be treated as
such. Calculations should be verified by actual tests. The
data is furnished without liability for the company and does
not constitute a warranty or representation in respect of the
material or its use. The company reserves the right to re-
lease new data sheets in replacement.

All content in this publication is protected by international
copyright laws. Copyright © Diab February 2016.

Issued: Feb 2016 Doc No: HM Feb 2016 rev6 SI

Diab Group
Box 201
312 22 Laholm, Sweden
Phone: +46 (0)430 163 00
E-mail: info@se.diabgroup.com
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