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RESUMO

O expressivo volume de residuos ceramicos produzidos pelas industrias do ramo caracteriza-se por um grave
problema de impacto ambiental quando desconsiderado o descarte sem destinacao planejada. Neste contex-
to, pesquisas bibliograficas, visitas técnicas nas industrias e testes em laboratério, foram realizados para se ob-
ter a uma nova massa ceramica considerando os preceitos do “Design para Sustentabilidade” associados aos do
“Cradle to Cradle”. Sendo assim, foram realizados testes com trés diferentes massas compostas por residuos de ca-
cos ceramicos moidos adicionados & massa pura e liquida de faianca feldspatica. Os indices de absorcao de dgua,
porosidade e ruptura demonstraram caracteristicas mecanicas satisfatérias para a massa composta por vinte por
cento de residuo. Para validar a utilizacao do material obtido e com relagao direta com a prépria industria gerado-

ra do residuo em analise, foram projetados vasos para Bonsai. Os resultados finais demonstraram a viabilidade da
reutilizacdo do residuo em um novo ciclo proporcionando uma alternativa para o seu gerenciamento ambiental
atrelado ao processo industrial de design como instrumento de inovagao.

ABSTRACT

The significant amount of ceramic waste produced by the industries in this field is characterized by a serious problem of
environmental impact when disregarded the discard without planned destination. In this context, bibliographical research,
technical visits in the industries and laboratory tests were carried out to a new ceramic mass considering the "Design for
Sustainability" principles associated to the ones of the "Cradle to Cradle". Thus, tests were performed with three different mas-
ses composed of residues of ground ceramic chips added to the pure and liquid mass of feldspatic faience. The water absorp-
tion, porosity and rupture indices showed satisfactory mechanical characteristics for the mass composed of twenty percent of
the residue. To validate the use of the obtained material and in direct relation with the industry generating the residue under
analysis, Bonsai vases were designed. The final results demonstrated the feasibility of reusing the residues in a new cycle pro-
viding an alternative for its environmental management linked to the industrial design process as an innovation tool.
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1. INTRODUCAO

A industria de ceramica branca localizada em Campo
Largo - PR é um dos maiores polos produtores do pais, ten-
do uma participacdo de mercado expressiva. No entanto,
uma das consequéncias de seu processo de producao é o
descarte de residuos de pecas ceramicas queimadas e que-
bradas e que geralmente ndo sdo reutilizados, gerando,
por exemplo, em apenas uma empresa, 28 toneladas por
més de residuos ceramicos descartados (MEDEIROS, 2012).

Em contrapartida, identifica-se o aumento das
discussdes a respeito da sustentabilidade no am-
bito do Design, com a exploracdo do Design para
Sustentabilidade e do Ecodesign ao longo dos ultimos
anos, como objetivo principal de desenvolver solu¢des
que possam reduzir os impactos ambientais adversos
na producao de novos produtos, servicos e ambientes
(BHAMRA e LOFTHOUSE, 2007; BRIAN, 2008; MANZINI e
VEZZOLI, 2005; PICCOLI, 2012; VICENTE et al., 2012).

Dessa forma, buscou-se neste projeto desenvolver
uma alternativa de aproveitamento deste tipo de residuo
descartado da industria ceramica na concepc¢ao de uma
nova massa, prolongando assim o uso deste material en-
quanto matéria-prima e reduzindo a quantidade de des-
cartado sem um fim util. A partir da elaboracao de testes
em laboratério, foi possivel obter uma nova massa cera-
mica, que possui em sua composicao este residuo moido,
e que pode ser utilizada na producao de pecas ceramicas.

Como um exemplo da aplicacdo deste material, foi
desenvolvido vasos para Bonsai, por se tratar de um
produto que nao necessita de uma resisténcia elevada
e pode ser utilizado durante um longo periodo de tem-
po, prolongando também assim o tempo de vida deste
residuo. Para tal, a antiga arte oriental do Bonsai foi pes-
quisada - em referéncias bibliogréficas e por meio de
entrevistas com bonsaistas - e compreendida em seus
detalhes para uma maior adequacao do projeto dos va-
s0s as necessidades reais (WITT e SILVA, 2017).

2. DESIGN PARA SUSTENTABILIDADE

Propor o Design para
Sustentabilidade significa, de acordo com Manzini e
Vezzoli (2005), promover a capacidade do sistema produ-
tivo de responder a procura social de bem-estar utilizan-
do uma quantidade de recursos ambientais drasticamen-
te inferior aos niveis atualmente praticados.

Neste contexto, o termo Ecodesign também é explo-
rado sendo definido pelo Ministério do Meio Ambiente
(2017) como um processo que contempla basicamente
a reducdo do uso de recursos ndo-renovaveis ou ainda a

desenvolvimento do

minimizacdo do impacto ambiental dos mesmos durante
seu ciclo de vida. Isto significa reduzir a geracdo de resi-
duo e economizar custos de disposicao final.

Pode-se definir também como um método de pro-
jetar produtos industriais com pouco impacto no meio
ambiente e adaptado ao uso consciente dos recursos
naturais, sem invalidar a funcionalidade e utilizacdo dos
produtos (PICCOLI, 2012; BHAMRA e LOFTHOUSE, 2007).

Relacionado também a questdo do Design e
Sustentabilidade, o conceito “Cradle to Cradle” (Do ber-
¢o ao berco, em livre traducdo) se estabelece enquanto
influéncia no contexto ecolégico mundial. Esse termo é o
titulo do livro-manifesto publicado em 2002 pelo arqui-
teto americano William McDonough e pelo engenheiro
quimico alemao Michael Braungart.

Esse conceito “do berco ao berco” surgiu em oposicdo
ao chamado “do ber¢o ao tumulo” ou “Cradle to Grave”,
que considera que o ciclo de vida do produto é um pro-
cesso linear de extracdo, producao e descarte. Para uma
industria que utiliza o “Cradle to Cradle” (ou C2C), a ideia
central é que os recursos sejam geridos em uma légica cir-
cular de criacdo e reutilizacdo, em que cada passagem de
ciclo se torna um novo ‘ber¢o’ para determinado material.
Dessa forma, o modelo linear é substituido por sistemas
ciclicos, permitindo que recursos sejam reutilizados in-
definidamente e circulem em fluxos seguros e saudaveis
- para os seres humanos e para a natureza.

Em um sistema industrial “do berco ao berco”, por-
tanto, ao invés de se pensar na gestdao ou reducgdo de
residuos, elimina-se a ideia de lixo em si. E isso nao sig-
nifica um mundo de racionamento, eficiéncia e minimi-
zacao, pelo contrdrio, se produtos, fabricas e cidades sdo
planejados para a sustentabilidade desde o inicio, ndo é
necessario pensar em termos de desperdicio ou conta-
minacao. Esse conceito de design integrado propde um
futuro de abundancia, e ndo de escassez.

De acordo com Braungart e McDonough (2013), elimi-
nar o conceito de desperdicio significa projetar as coisas,
produtos, embalagens e sistemas, desde o inicio, com o
entendimento de que o desperdicio nado existe.

O design “do berco ao berco” define uma estrutura
para a criacao de produtos e processos industriais inspi-
rados em métodos naturais, que possibilitam a elabora-
¢ao de sistemas ciclicos de fluxos de materiais seguros e
saudaveis para os seres humanos e para a biodiversidade.
Dentro desse sistema, materiais sdo criados e emprega-
dos de forma a diferenciar entre a biosfera e a tecnosfera,
criando assim dois ciclos industriais distintos. Os materiais
otimizados para o ciclo bioldgico sdo biodegradaveis ou
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obtidos a partir de matéria vegetal, e retornam seu valor
como nutrientes bioldgicos de forma segura e positiva
para os ecossistemas que vém a alimentar. J& materiais
otimizados para o ciclo técnico sdo denominados nutrien-
tes técnicos e utilizados de modo que circulem em ciclos
industriais fechados, especialmente aqueles que nao sao
produzidos de forma continua pela biosfera (ndo-renova-
veis), como metais ou plasticos.

Enquanto no sistema de producao atual esses ma-
teriais sdo normalmente utilizados apenas uma vez (ou
algumas vezes, se reciclados através de técnicas conven-
cionais) para entdo serem incinerados ou descartados em
aterros sanitarios, o design C2C propde que eles alimen-
tem continuamente a geragao de novos produtos.

ApOds a analise destes conceitos relacionados ao proje-
to de design e o cuidado ambiental, foi o objetivo do pre-
sente trabalho desenvolver um produto que se adequas-
se ao conceito Cradle to Cradle. Desta forma, os residuos
ceramicos identificados anteriormente foram testados de
forma a poderem ser reutilizados no desenvolvimento
de novos produtos. O objetivo é que estes residuos nao
sejam entendidos como lixo, mas possam retornar a um
processo produtivo como matéria-prima.

3. INDUSTRIA CERAMICA E RESIDUOS

A industria de ceramica branca abrange grande
variedade de produtos, utilizados no dia-a-dia das re-
sidéncias e de ambientes comerciais. A massa de cera-
mica branca é do tipo composta, constituida de argilas
plasticas de queima branca, caulins, quartzo e funden-
tes (feldspato, filito, rochas feldspaticas, carbonatos).
Esta é a matéria-prima que neste trabalho foi analisada,
especialmente, no segmento de loucas ceramicas. Seu
uso é muito comum e tradicional na maioria das casas
brasileiras, o que ocasiona uma producao vasta desses
produtos, denominada de “louca de mesa”.

No Brasil, de acordo com Ruiz et al. (2011), este seg-
mento possui cerca de 500 empresas, sendo estas prin-
cipalmente concentradas nas regides Sul e Sudeste.
Estas empresas possuem uma producao de mais de 100
milhdes de pecas por ano.

No Parand, encontra-se um dos principais pélos destas
industrias, localizado na cidade de Campo Largo. De acor-
do com Albieri (2010), Campo Largo é responsavel pela
producao de 90% de toda a porcelana de mesa, 50% da
ceramica industrial e 30% da ceramica branca de todo o
pais, com aproximadamente 35 industrias, empregando
mais de cinco mil funciondrios. Desta forma, o municipio
é considerado a Capital da Louca do estado do Parana.

Entretanto, por ser um pélo produtivo industrial, esta
regido também apresenta uma concentragao elevada de
impactos ambientais por meio da producao de residu-
os como, por exemplo, piche, solventes, gesso, estopas,
papéis, panos, pecas quebradas, pé de porcelana, massa
suja, etc. Dentre estes, segundo Medeiros (2012), as pecas
queimadas e que quebram representam a maior parcela.

Recomenda-se que este tipo de residuo nao seja des-
cartado diretamente na natureza, primeiramente por
questdes volumétricas, uma vez que a quantidade pro-
duzida pelas grandes indUstrias é bastante consideravel.
Além disso, segundo Oliveira e Maganha (2006) a depo-
sicao direta dos residuos ceramicos no solo - como ocor-
re com certa frequéncia - provoca a sua contaminacao,
como também dos lencéis fredticos, pois com as chuvas,
metais pesados como chumbo e zinco sdo percolados.

De acordo com a Lei n° 12.305 de agosto de 2010, so-
bre a Politica Nacional de Residuos Sdolidos (BRASIL. MMA,
2010), os geradores dos residuos, ou seja, neste caso as in-
dustrias, sdo as responsdveis pela elaboracao de um Plano
de Gerenciamento dos Residuos. Neste sentido, o con-
junto de Normas ISO 14000:2004 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2004) caracteriza-se por uma referéncia
de apoio importante para que cada empresa possa orga-
nizar um Sistema de Gestao Ambiental (SGA).

O Art. 30 da referida Lei ainda afirma que ha a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos entre os fabricantes, importadores, dis-
tribuidores, comerciantes, consumidores e os titulares
de manejo dos servicos publicos de limpeza urbana.
Porém, esta responsabilidade somente é aplicavel aos
produtos comercializados pelas empresas e que, pos-
teriormente, se tornam rejeitos. Ela ndo se aplica aos
rejeitos internos, advindos de falhas e perdas do pro-
cesso. Desta forma, o residuo das pegas quebradas de
ceramica esta em total responsabilidade de gestao de
seus produtores, ou seja, a propria industria ceramica.

Porém, esta indUstria, muitas vezes nao possui um tra-
tamento ou destinacao totalmente eficaz, por vezes de-
vido a falta de interesse ou devido a falta de opcdes que
realmente supram suas necessidades.

Evidencia-se assim uma lacuna em relacdo a gestdo
dos residuos de pecas quebradas, de forma que haja uma
solugdo sustentavel e possivel de ser realizada dentro da
prépria industria, conferindo uma destinacdo util para
esses rejeitos. Para isso, o design pode desempenhar um
papel importante, auxiliando na geracao de sistemas e
produtos que considerem de forma efetiva solu¢des am-
bientalmente sustentaveis em diversos aspectos.
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No ambito do aproveitamento de residuo ceramico
na referida industria, foi possivel verificar, por meio de
pesquisa bibliografica, materiais que utilizam aqueles
em sua composicao. Como exemplo, pode-se citar o tra-
balho de Rosa (2000) no qual a adicao de até 4% em peso
de residuo sélido de polimento de grés porcelanato no
processo biqueima para obtencao de revestimentos ce-
ramicos € viavel, ja que as pecas ceramicas fabricadas
apresentam propriedades adequadas ao uso, segundo
as normas vigentes no Brasil.

Reis (2007) também ressalta que existem vdarios traba-
Ihos que visam a reutilizacdo de residuos sélidos cerami-
cos, mas no Brasil isto ndo é feito com tanta freqiiéncia,
quando comparado com outros paises. Nestes, Modesto
(2005) destaca como exemplos, o alto aproveitamento de
residuos nas industrias ceramicas da lItalia; ou o aprovei-
tamento de residuos ceramicos da construcao civil nos
Estados Unidos por meio de uma usina de processamen-
to. Estes, entre outros, sdo contextos que evidenciam,
segundo o mesmo autor, que a transformacdo e o reapro-
veitamento de residuos ceramicos das industrias brasilei-
ras deveriam ser tratados como prioridade.

4. EXPERIMENTO

A fim de conduzir os procedimentos de teste em la-
boratério de um material que possibilitasse a utilizagao
de residuo ceramico em sua composicao, foi iniciado
o desenvolvimento de uma mistura de massa liquida
pura de faianca feldspatica, com o residuo configurado
por pecas finalizadas quebradas e que haviam sido fa-
bricadas com a mesma massa.

Primeiramente, os cacos de pecas queimadas foram
quebrados e transformados em cacos menores (Figura 1).
Posteriormente, estes cacos passaram pelo processo de
moagem em duas etapas: uma pelo moinho de facas, a
fim de reduzir o tamanho do material; e outra pelo moi-
nho de bolas, para moer os pedacos que nao foram pro-
cessados na primeira etapa.

Figura 1 - Cacos ceramicos de faianca feldspatica.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Apos finalizada a moagem do material, o0 mesmo foi
peneirado em uma malha de tamanho 60 mesh, para
separar possiveis pedacos que ndo tivessem sido moi-
dos perfeitamente (Figura 2). Na sequéncia, iniciou-se o
processo de adicao do residuo na massa ceramica liquida
(barbotina). Foram entdo elaboradas trés composicoes,
com 10%, 20% e 50% de residuo em cada uma.

Figura 2 - Residuo moido sendo peneirado.

Fonte: elaborada pelas autoras.

O residuo foi diluido em dgua e peneirado no mo-
mento da adicdo 4 massa ceramica pura, para evitar a for-
macao de grumos (Figura 3). Terminada a preparacdo da
massa, a mesma foi colocada em moldes de gesso para a
formacao de pecas de teste.

Figura 3 - Residuo moido sendo adicionado & massa ceramica pura.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Apos a barbotina com residuo ter sido colocada den-
tro dos moldes (Figura 4), foi aguardado o tempo de for-
macao das paredes das pecas e entao retirado o excesso
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de massa do molde. Posteriormente, apds a formacao to-
tal das pecas, as mesmas foram desmoldadas e dispostas
para a secagem. Depois de secas, realizou-se a queima
das pecas, elaborada a uma temperatura de 1000°C.

Com as pecas ja queimadas, foi elaborado um teste
com trés diferentes acabamentos: dois esmaltes cerami-
cos e um engobe (Figura 4).

Figura 4: Acima, moldes de gesso preenchidos com argila liquida.
Abaixo, resultados do teste com acabamentos nas pecas de amostra.
i ™ ‘ =" .}

Fonte: elaborada pelas autoras.

Além das pecas de teste, foram também confeccio-
nados corpos de prova para a realizacao de testes de ab-
sorcdo de agua, porosidade e ruptura. Os corpos foram
elaborados utilizando quatro tipos de massas diferentes,
dentre elas a argila pura (A), argila com 10% de residuo
(B), argila com 20% de residuo (C) e a argila com 50% de
residuo em sua composicao (D), sendo confeccionados
quatro corpos para cada massa os quais foram queimados
a mesma temperatura das pecgas de teste, 1000°C.

A partir da elaboracao dos testes foram obtidos
dados a respeito das caracteristicas de cada compo-
sicao (Tabela 1). Esses dados foram utilizados para
calcular os indices, obtidos a partir das seguintes
equacgdes: de perda ao fogo, densidade aparente, ab-
sorcao de dgua, porosidade aparente, retragao linear,
volume e médulo de ruptura (Tabela 2).

Tabela 1: Dados obtidos a partir dos testes.
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Fonte: elaborada pelas autoras.

Tabela 2: Equagodes.
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Com os resultados obtidos nos calculos com as equa-
¢oes, foi possivel comparar as caracteristicas de cada
composicao e assim identificar os melhores resultados
visando a aplicacdo do material na confeccdo de um novo
objeto ceramico (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados obtidos a partir das equagoes.
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Diante dos dados, foi possivel concluir que a massa
com 50% de residuo em sua composi¢ao ndo apresentou
resultados satisfatorios, principalmente de resisténcia a
ruptura, caracterizando-se assim como um material com
baixa resisténcia mecanica. Enquanto as amostras com
10% e 20% de residuo na composicdo apresentaram re-
sultados satisfatérios quando comparadas com a amostra
de material sem a adicdo de residuo, sendo assim viavel a
aplicacdo de ambas na producao de novos produtos.

Neste sentido, a massa ceramica com 20% de resi-
duo foi selecionada para a realizacdo de um novo ex-
perimento, por apresentar caracteristicas mecanicas
satisfatorias e uma quantidade consideravel de residuo
agregado 4 composicao do material, agora conside-
rando sua utilizacdo no processo de fabricacdo de um
produto especifico e com relacao direta com a prépria
industria geradora do residuo em andlise.

5. VALIDACAO DO MATERIAL OBTIDO

O produto selecionado para a produgao de no-
vos objetos com a massa ceramica desenvolvida foi
0 vaso para Bonsai.

De acordo com o Bonsai Empire (2017), a palavra "Bon-
sai" é um termo japonés que, traduzido literalmente, sig-
nifica "plantado em uma bandeja". O objetivo final de se
cultivar um Bonsai é criar uma representagao miniaturiza-
da, porém realista, da natureza, na forma de uma arvore.

No cultivo da técnica do Bonsai, existem diversas
caracteristicas e especificagdes, sendo uma das princi-
pais a escolha do vaso. Para tal, é necessario levar em
conta o seu formato com o da planta. Além disto, outra
caracteristica importante no cultivo é a necessidade de
realizar transplantes substituindo os vasos para que a
planta consiga se desenvolver.

Observou-se desta forma, que o vaso para Bonsai é
um produto que nao requer uma resisténcia elevada e
pode ser utilizado durante um longo periodo de tempo,
prolongando também assim o tempo de vida do produto.

Por meio da realizagcdo de um processo metodoldgico
de desenvolvimento de produto, compreendendo etapas
usuais como: levantamento de dados para entendimento
de necessidades especificas; pesquisa de mercado; anali-
se de produtos similares; analise de publico-alvo; elabo-
racao de requisitos projetuais; geracao de alternativas; e
desenvolvimento de mock-ups e modelos; obteve-se um
conceito para um novo vaso para Bonsai.

Este se caracteriza por explorar o aspecto de reversi-
bilidade na medida em que o vaso possui duas cavidades
de proporc¢oes distintas, possibilitando a plantacao inicial

em uma das cavidades e o replante conforme o cresci-
mento da planta, na cavidade inversa (Figura 5).

Figura 5 - Acima, vaso finalizado. Abaixo, vaso finalizado invertido.

Fonte: elaborada pelas autoras.

Em termos formais, o conceito do vaso foi também in-
terpretado em versao retangular e oval (Figura 6).

Figura 6 - Vasos nas versoes retangular e oval.
' -

Fonte: elaborada pelas autoras.
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O comportamento da massa ceramica em todas as
etapas do processo de producdo dos vasos — conforma-
¢ao, secagem, queima, acabamento, esmaltacdo - de-
monstrou resultados satisfatérios e a confirmacao da pos-
sibilidade de sua aplicacao.

6. CONCLUSOES

Com a elaboracao deste projeto foi possivel desenvol-
ver um produto para o cultivo de Bonsai que ao mesmo
tempo se caracteriza por uma alternativa para a questao
de gerenciamento de residuos ceramicos normalmente
descartados pela industria.

Por meio de testes em laboratério observou-se que a
adicao de caco ceramico moido em massa ceramica liqui-
da de faianca feldspatica proporciona caracteristicas sa-
tisfatdrias para a producao de objetos a partir da técnica
de fundicao na confecgao de produtos.

No entanto, o produto aqui desenvolvido caracteriza-
-se por um exemplo de aplicacdo do material obtido, pois
a partir das suas caracteristicas e propriedades identifica-
das é possivel considerar a possibilidade de aplica-lo na
fabricacdo de outros produtos. Por outro lado, a adicdo
dos residuos na composicao de outra massa ceramica
pode também ser identificada como uma opc¢ao para o
gerenciamento deste tipo de material descartado, atu-
ando como um agente colaborador do desenvolvimen-
to sustentavel, atrelado ao processo industrial de design
como instrumento de inovacéo.
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