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Resumo

No presente trabalho pretende-se a partir do processo de design avaliar a possibilidade de reutilizagéo e
valorizagdo dos residuos de cacos cerdmicos cozidos da fabrica Bordallo Pinheiro. Para a criagdo de
novos produtos, adornos corporais, tal como anéis, colares, brincos e ganchos. Utilizou-se um processo
por moldacdo via liquida com resina epoxi carregada com residuos cozidos de faianga que
posteriormente foram sujeitos a operagdes simples de maquinagdo que permitiram transformar com
sucesso os residuos ceramicos cozidos em adornos corporais que sdo compativeis com mercados de alto
valor acrescentado como € no caso do design ou da indUstria da moda. Os produtos sdo da autoria da
designer Inés Pereira Coutinho e o trabalho decorreu sob a orientacdo do professor José Frade.

Palavras-chave: design, adorno de corpo, faianca, residuos, epoxi

Abstract

In the present work, it is intended, from the design process, to evaluate the possibilities of reusing and
revaluing the wasted shards of fired ceramics from the Bordallo Pinheiro, ceramic factory. Through the
creation of new products, ranging within the context of body adornments from rings to hair clips,
including necklaces and earrings. Using the process molding with liquid epoxy resin loaded with
crushed cooked faience residues then after curing, machine through simple operations, the body
adornments came successfully to existence. From mere crushed fired faience to body adornments
compatible with high added value markets like the industries of design and fashion. The products are
authored by the designer Inés Pereira Coutinho and the work was carried out under the guidance of
Professor José Frade.
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Introducéo

A populagdo mundial é atualmente superior a 7 mil milhdes de individuos, estima-se que este
valor em 2030 aumente para 8,5 mil milhdes, s6 na unido europeia utilizam-se cerca de 8,1 mil
milhdes de toneladas de materiais por ano, 0 que d& um consumo per capita de cerca de 16
toneladas de materiais por ano. Apenas 5% do valor original das matérias-primas séo
recuperados através da reciclagem de materiais e recuperacao energética a partir de residuos na
Europa. Perdem-se 95% do valor dos materiais e da energia. No ano de 2014, s6 em Portugal,
cada habitante produziu mais 2,5% de lixo do que em 2013 [1].

A Economia circular € um modelo de desenvolvimento sustentavel que permite devolver os
materiais ao ciclo produtivo através da sua reutilizacdo, recuperacao, reparacdo e reciclagem,
assegurando assim maior eficiéncia na utilizacdo e gestdo de recursos, maior sustentabilidade
do planeta e maior bem-estar das populagdes.

As forcas motrizes que em conjunto impulsionam a transicao para uma economia mais circular,
com menor producdo de residuos e melhor aproveitamento do valor dos bens produzidos
baseiam-se na reducdo dos riscos associados com os mercados de matérias-primas primarias;
aceitar as limitacbes ambientais da extracdo de recursos do planeta; fazer mais com menos
através de ganhos de produtividade material na producdo e consumo; a crescente consciéncia
ambiental dos consumidores e a possivel utilizacdo e valorizagdo de residuos industriais ou
materiais no fim de vida como matéria-prima de novos produtos.

De acordo com a Ellen MacArthur Foundation [2], organizacdo fundada em 2010, cujo objetivo
¢ acelerar a transicao para a economia circular, através da reversibilidade de processos, ou seja,
implementar uma estrutura de materiais que preserve o valor como um requisito essencial na
transicdo para a economia circular. Para criar valor a partir de materiais e produtos usados, é
necessario recolhé-los e devolvé-los a sua origem. A logistica reversa e 0os métodos de
tratamento possibilitam o retorno destes materiais a0 mercado, contrariamente a serem
depositados em aterro.

Os desafios e as oportunidades para o desenvolvimento da economia circular no setor do vidro
e da cerdmica em Portugal estdo bem identificados [3]:

* Pensar de forma Circular e incluir o Eco Design na industria do vidro e da ceramica;
* Inovar o processo de fabrico e valorizar residuos/subprodutos;

* Promover estratégias de economia circular e simbioses industriais;

““A Economia Circular tem como objetivo principal tornar o conceito de lixo obsoleto, através
do investimento na inovacao e design circular. Para este efeito, 0 modelo propGe a procura de
solucBes que mantenham os recursos a circular na economia, através do investimento na
durabilidade dos produtos, do aproveitamento continuo das matérias-primas e da adocdo de
modelos de negdcio inovadores, que apostem na partilha, no design modelar e de féacil
desmontagem e em sistemas que permitam a recuperacdo dos componentes.” [5].

A industria ceramica e responsavel pela produgéo de residuos de diversos tipos. Na sua maioria,
estes residuos s@o inertes ou nao perigosos, constituindo estes ultimos uma pequena fragdo dos
residuos produzidos e associados geralmente a operacdes de manutencdo ou tratamento das
emissdes associadas ao processo ceramico (gasosas ou liquidas). As perdas de processo
provenientes do fabrico de produtos ceramicos geram sobretudo os seguintes residuos:
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diferentes tipos de lamas (lamas provenientes do tratamento das dguas residuais de processo,
lamas de vidragem, lamas de gesso, lamas de trituracdo); artigos quebrados ou cacos
provenientes de produtos defeituosos provenientes das etapas de moldagem, secagem,
cozedura; material refratario; poeiras oriundas do tratamento de efluentes gasosos, incluindo os
sistemas de despoeiramento; moldes de gesso usados; residuos de embalagens (plastico,
madeira, metal, papel, etc.); residuos solidos, por exemplo, cinzas provenientes da cozedura
com combustiveis solidos [4].

Os principais residuos criados sao, essencialmente, constituidos de material ceramico nao
conforme, antes e apds 0s processos térmicos, ou seja, material cru ou cozido [4], figura 1.
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Figura 1 - Distribuicéo percentual dos residuos diretamente resultantes do processo de fabricos de
produtos ceramicos [4].

Pela importéncia percentual que apresenta, importa caracterizar o caco ceramico cozido. Como
é um desperdicio que é altamente dificil de se reciclar ou de se reintroduzir na industria
ceramica novamente, com a area do design em particular propde-se reintroduzir uma nova vida
na confecdo de novos produtos derivados dos cacos ceramicos.

O design é uma das &reas mais importantes na economia circular, dado que para criar um
modelo verdadeiramente holistico, restaurador e resiliente que promove a regeneracdo dos
sistemas naturais, é necessario pensar nos produtos de modo a potencializar a sua utilidade e
tempo de vida Gtil ou encontrar novas soluc@es de aplicacdo dos residuos industriais desviando-
os do fim de ciclo, como por exemplo em aterro.

Na bibliografia especializada € possivel encontrar um vasto conjunto de trabalhos recentes que
envolvem o ecodesign, a economia circular e o processo industrial ceramico [6-12] o que

ENSUS 2022 - X Encontro de Sustentabilidade em Projeto - UNIFESSPA - Marabéa - 24 a 26 de agosto de 2022.

141



justifica a oportunidade e a importancia da valorizacdo dos residuos ceramicos pelo mesmo ou
por outros setores econdmicos.

Desenvolvimento do Projeto | Referencial

As principais zonas geograficas portuguesas com uma importante tradi¢cdo ceramica industrial
produzem desde sempre faiangas. Como por exemplo, Alcobaga, Aveiro ou Caldas da Rainha.
Esta realidade talvez se justifique pelo facto de a faianca ser o material ceramico, que combina
qualidade mecénica suficiente, grande variabilidade decorativa (cromatica) e processo
ceramico mais simples nomeadamente por cozer a temperaturas relativamente baixas (exigindo,
portanto, fornos mais econémicos) e cujas pastas sdo obtidas essencialmente por matérias-
primas nacionais e muitas vezes locais.

Nas Caldas da Rainha, cidade onde se desenvolveu o presente trabalho, temos a felicidade de
contar com uma fabrica centenaria de faianca — Fabrica de Faiancas Bordallo Pinheiro — cujas
historias da cidade e da cerdmica cruzam-se e sdo indissociaveis.

Assim, naturalmente, os cacos cozidos utilizados no presente trabalho foram obtidos na Fébrica
Bordallo Pinheiro. Estes residuos provenientes de produtos utilitrios e decorativos com
defeito, fraturados, com fendas e fissuras, deformados, com defeitos no vidrado, entre outros,
foram utilizados para o processo de design e de producao de adornos corporais.

Ao contrério do caco cru, o caco cozido ndo é reciclavel no proprio processo ceramico. O seu
vidro superficial contém Oxidos corantes que conferem cor aos produtos ceramicos que sdo
fortes agentes de contaminacéo de todos os equipamentos de conformagéo e de processamento
térmico que tornam inviavel reintroduzir este residuo na preparacao de novas pastas ceramicas.
As elevadas durezas dos materiais ceramicos cozidos no geral tornam a sua moagem muito
dispendiosa tornando a sua reciclagem insustentavel especialmente em produtos de baixo valor
acrescentado. Estas dificuldades apresentam-se simultaneamente como oportunidades para o
design de novos produtos de elevado valor acrescentado que compense todo o custo de
processamento aplicado aos residuos de cacos ceramicos cozidos.

Por um lado, a faianga destaca-se entre 0s materiais ceramicos por apresentar um vasto
potencial cromatico a partir da grande variabilidade de cores superficiais dos vidrados, com
efeitos 6ticos desde muito brilhantes, acetinados ou opacos. Por outro lado, as loucas e 0s
produtos decorativos, em faianca correspondem normalmente a pegas que apresentam muitos
tipos distintos de texturas superficiais, sub-relevos ou relevos, Figura 2.
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Figura 2 — Exemplos de cacos cozidos ceramicos da fabrica Bordallo Pinheiro.

A faianca calcitica - que representa praticamente a totalidade deste material ceramico produzido
em Portugal - € porosa e por isso apresenta baixa resisténcia mecanica o que facilita a
conformacdo a partir de técnicas de maquinagdo convencionais, tais como corte, furacdo e
polimento, figura 3.

Figura 3 — Etapas do processo aplicado no presente trabalho: a esquerda corte de pequenos cacos para
criagdo de mosaicos, a direita conjunto de pequenos cacos cozidos cortados e cacos cozidos maiores sem
processamento de corte.
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Desenvolvimento do Projeto | Processos Metodoldgicos

Para a maquinacdo manual de pequenas pecas utilizou-se uma ferramenta manual rotativa
Dremel dotada de um motor capaz de girar em alta velocidade partindo nas 5000 rotagOes por
minuto (rpm) e atingindo valores da ordem das 30000 rpm. Em funcéo dos tipos de ferramentas
que sdo colocadas no adaptador que fica na extremidade desta maquina podem realizar-se varias
operacdes tais como cortar, furar, polir, desbastar, fresar, retificar, gravar ou limpar. Na fase de
acabamento, as pegas ndo foram lixadas, pois iriam emergir em resina epdxi o que daria um
acabamento macio e brilhante.

Neste trabalho produziu-se por via liquida através de moldes de silicone um material precursor
dos produtos finais obtido a partir de resina epoxidica transparente carregada com pequenos
cacos vidrados. A colocacdo manual dos cacos permitiu controlar os padrdes de cor no material
percursor, figura 4.

As resinas epoxidicas no geral constituem uma familia de materiais poliméricos
termoendureciveis, que ndo ddo origem a produtos de reacdo durante a sua cura (formacéo de
ligacOes cruzadas) e que, portanto, tém uma pequena retracdo durante a cura. Estas resinas tém
também uma boa adesdo a outros materiais, boa resisténcia quimica e ao meio ambiente, boas
propriedades mecanicas e boas propriedades de isolamento elétricas. As resinas epoxidicas,
particularmente o epoxi, é utilizado numa grande variedade de revestimentos de protecdo e
decorativos, devido a sua boa adesao e boa resisténcia mecéanica e quimica.

A resina utilizada é do tipo epdxi, marca Leon, com catalisador na proporcao resina: catalisador
de aproximadamente 1,5:1,0, com tempo de cura de cerca de 24 horas. Antes da etapa de
enchimento dos moldes com resina, estes foram devidamente limpos com folhas de papel
embebidas em diluente. Esta resina apresenta boa resisténcia a altas temperaturas, entre 150 a
190°C de forma continua; boa resisténcia mecanica e quimica, elevada adesao a varios materiais
e elevada durabilidade. As experiéncias realizadas no presente trabalho evidenciaram que os
fatores menos positivos da resina époxida utilizada relacionam-se com um tempo de secagem
e cura relativamente longo, com tempos médios da ordem das 24 horas; custo relativamente
elevado e propensdo a aprisionar ar ou particulas no processo de cura devido a viscosidade
intrinseca.

Depois da mistura resina Leon + catalisador estar devidamente misturada, verteu-se uma
camada fina a fim de cobrir a superficie da base do molde, e de seguida, com uma pinca foram
colocados manualmente pequenos cacos para criar um mosaico. Com a composi¢do do mosaico
ja completa, verteu-se a mistura resina Leon + catalisador por cima dos cacos até preencher o
volume total da cavidade moldante, com o devido cuidado para ndo transbordar material do
molde, nem mudar a composicdo dos mosaicos, € de modo suficientemente lento para evitar
tanto quanto possivel a criacdo abrupta de bolhas de ar no interior do material. Por fim, com
um pequeno macarico fez-se o aquecimento do material, por forma a reduzir a viscosidade da
mistura, facilitadora das bolhas inclusas.
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Figura 4 — Etapas do processo dos mosaicos produzidos com resina com cacos vidrados, a esquerda
colocacdo de fragmentos; ao centro verter da resina epdxi sobre os cacos colocados na cavidade moldante;
a direita aquecimento com macarico do material para eliminagéo de bolhas residuais.

Apo6s as 24h de cura, os mosaicos foram desmoldados dos moldes, subsequentemente
desenharam-se formas com uma caneta permanente que serviram de guia para o corte posterior
através de uma méaquina Dremel. Para um acabamento suave e para ndo existirem arestas
afiadas, fez-se polimento com lixas préprias para resina epoxi e com um disco de alto
polimento, suavizou-se e embelezou-se as pecas obtidas, conferindo-lhes maior brilho.

Figura 5 — A esquerda desmoldagem dos mosaicos do molde; ao centro recorte das formas desenhadas
posteriormente; a direita polimento das faces superficiais dos mosaicos.

Para a conformacéo dos adornos de corpo com base em resina epoxi com cacos ceramicos
cozidos, utilizaram-se pecas em ago inox que foram coladas ao material produzido no presente
trabalho a partir de cola instantanea — Domingos & Goma Gom. Outros tipos de colas que
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podem ser usadas para colar diferentes materiais com ceramica podem ser consultados na
bibliografia especializada [13].

Resultados | Adornos corporais

No decorrer do processo houve Varios retornos no ciclo projetado, ou seja, nas etapas de corte
de cacos ceramicos cozidos e das resinas carregadas com cacos, na etapa de polimento e outras
operacOes de acabamentos, como furagdo. Resultaram residuos que foram sendo reintroduzidos
no préprio processo, contrariando o ciclo linear de producdo que acabaria em desperdicio. Na
figura 6, observa-se por exemplo a esquerda os cacos cozidos iniciais e desta imagem para a
direita, varios amostras de resinas carregadas com diferentes tipos de cacos ceramicos cozidos
de diferentes tamanhos e granulometrias, sendo que nas duas ultimas imagens a direita é visivel
o efeito dos residuos de menor tamanho resultantes do corte dos fragmentos de cacos
nomeadamente pd. Note-se que nestas duas imagens € visivel o resultado da colocacdo dos
residuos de caco cozido na resina de forma menos controlada o que induz nomeadamente um
efeito cromatico bege caracteristico da cor da pasta de faianca cozida ndo vidrada.

Figura 6 — Desde os residuos de cacos cozidos iniciais até as resinas epdxi carregadas com residuos de
diferentes e de diferentes origens (nas duas imagens da direita séo visiveis residuos gerados no presente
trabalho).

Nas figuras 7 a 12 apresentam-se os resultados obtidos para a colecdo criada no presente
trabalho de adornos corporais: ganchos, anéis e colares. Cada produto obtido neste trabalho é
Unico e os respetivos cacos foram selecionados em funcgéo da cor, textura ou padrdo decorativo
gue se projetou para cada peca.
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Figura 7 — Adornos de corpo de resina ep6xi com cacos ceramicos cozidos, ganchos e anéis.

Figura 8 —Pegas finais e exemplos de mosaicos de resina carregada com residuos de cacos cozidos
percursores.
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Figura 10 - Ganchos, colar e anel.

Conclusodes

Desenvolveu-se um processo simples baseado em operacfes de moldagdo, maquinacéo,
colagem e outros tipos de sistemas simples de fixacdo que permitem transformar residuos
cerdmicos cozidos (de faianca) em objetos de adorno de corpo compativeis com mercados de
alto valor acrescentado como é no caso do design ou da moda.
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Os produtos finais, adornos corporais, foram obtidos através da maquinagdo simples de
mosaicos precursores de resina epdxi, obtidos por conformacgado em molde por vazamento. Este
projeto conseguiu garantir 0% de desperdicios uma vez que reutiliza a totalidade dos residuos
que o proprio processo gera na conformacdo de novos materiais percursores de resina epoxi
carregada com residuos.

E impossivel recriar pegas completamente iguais, o que acaba por se tornar uma caracteristica
positiva e relevante para o projeto, existe uma imensidao para a projecdo de adornos corporais
que se tornam Unicos pelas suas proprias caracteristicas. Apesar de terem mdo humana a formar
as suas formas, podemos adotar a forma ja partida do caco ceramico e aceitad-lo como uma peca
diferente e elegante, que acaba por se destacar pela sua cor e textura. Existem inGmeras
possibilidades para a conformagéo de adornos corporais.

Perspetiva a possibilidade de dar resposta positiva aos desafios e as oportunidades para o
desenvolvimento da economia circular no setor da ceramica a partir da valorizacao dos residuos
de cacos de faianca cozidos pelo seu elevado potencial de cor, textura ou padrdo decorativo.
Demonstra também a possibilidade de simbioses industriais entre os setores da ceramica
industrial da faianca e o design de produto.
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