Pensar a Representacao
Objetos e Processos




Blossistema
Perspectiva de
desenvolvimento
0

depﬂod;:

Marco Balsinha, Luis Pessanha & José Frade

https://doi.org/10.25766/kb98-yf62



Resumo

A sustentabilidade ambiental é um tema de elevada importancia e atualidade.
Em Portugal, mais de metade dos Residuos Urbanos Biologicos (RUB) acaba
em aterros, vulgarmente misturados com outros tipos de potenciais contami-
nantes quimicos e, consequentemente, intiteis para utilizacdo posterior. E tendo
em conta este contexto que se apresenta o desenvolvimento de um novo equi-
pamento de vermicompostagem de uso doméstico integrado no programa de
Mestrado em Design de Produto na ESAD Caldas da Rainha.

Pretende-se um produto para ser integrado num ambiente de habitacdo e permitir
a reciclagem dos RUB em casa minimizando qualquer desconforto para o olfato.

Palavras-chave: Design, vermicompostagem, ceramica, sustentabilidade, doméstico.
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Abstract

Environmental sustainability is a very important and topical issue. In Portugal
more than half of Biodegradable Municipal Waste (BMW) ends up in landfill
sites, where it usually mixes with other types of potential chemical contaminants
and consequently becomes useless for later use. It is against this context that
the development of a new domestic vermicomposting equipment is presented.
It forms a part of the Product Design Master’s programme at ESAD, Caldas da
Rainha.

The target is to obtain a product intended for the home environment and to
allow for the recycling of BMW at home thus minimising any discomfort with

unpleasant odours.

Key-words: Design, vermicomposting, ceramics, sustainability, domestic.



Objectivo

A investigacdo que se apresenta teve como objetivo sugerir um produto que
contribua para a reducdo de RUB em aterros, pela via do “faca vocé mesmo”.
Centra-se no processo de vermicompostagem criando condi¢cdes para a sua
pratica dentro de apartamentos, sem comprometer as condi¢cdes de seguranca,
higiene e conforto dos utilizadores do produto e outros habitantes dos espagos
residenciais.

O processo de desenvolvimento do produto culmina num equipamento que
problematiza questbes relacionadas com a sustentabilidade ambiental, pro-
pondo um desenho funcional que privilegia um processo de reciclagem simples
para os utilizadores. O estudo e adequacdo do material base do projeto, faz parte
do processo exploratoério da investigacdo, que culmina numa proposta que mel-
hora o processo de reciclagem de RUB.

O projeto encontra-se em fase de protétipo, pelo que os testes finais ainda estao
a decorrer.

Introducao

A producdo diaria de Residuos Urbanos (RU) em Portugal no ano de 2012 foi de
1,24 kg por habitante, sendo que 59,1% de RUB acabam em aterros e os restan-
tes valorizados energética e organicamente ou na reciclagem de papel (Teixeira
et al,, 2013). Mais de metade dos residuos produzidos foram descartados num
depdbsito, sejam eles orgdnicos ou quimicos, criando um “cocktail téxico” que
hoje apelidamos de dguas lixiviantes (Cunha, 2013).

A oportunidade de desenvolvimento de produtos capazes de processar lixos
organicos domésticos no local, desviando-os dos circuitos cldssicos de trata-
mento é uma possibilidade para a reducdo dos aterros (Leonard, 2011).

A compostagem é o processo bioldégico de fragmentacdo e transformacdo de
composto organicos (por exemplo restos de alimentos como fruta ou legumes)
originando substancia semelhante a himus, por acdo de micro-organismos, fun-
gos ou minhocas na presenca de oxigénio (Wilson, 2009). A utilizacdo deste tipo
de técnicas parece ser uma das vias mais eficazes para aproveitar o potencial
dos RUB, prevenindo problemas ambientais, ao mesmo tempo que se produz um
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produto fertilizante e condicionador de solos, barato e de alta qualidade (Rynk,
1992).

A solucdo ndo é nova, pois pelo menos desde 1996 que a utilizacdo de unidades
de compostagem em ambiente residencial é promovida internacionalmente
desde que o espaco exterior seja suficiente.

Os argumentos conhecidos contra a introducdo de sistemas de compostagem
dentro de espacos interiores relacionam-se com possiveis riscos para a saude e
seguranca das pessoas. No entanto, a utilizacdo de equipamentos adequados e
a devida informacdo aos seus utilizadores é suficiente para prevenir problemas
nefastos (Hoornweg, Thomas e Otten, Marco, 2000).

Por este motivo a integracdo destas metodologias no ambiente doméstico nao é
complexa mas necessita de algumas considerag¢des que melhorem e previnam
estes problemas. Desperdicios de fruta e legumes sdo algumas das matérias
que alimentam este processo. Carcacas de animais ou restos de peixes também
podem ser usados, mas é mais provavel que atraiam vermes indesejados e produ-
zam odores desagradaveis. Qutros tipos de matéria organica como madeira, 0ssos
ou papel tém uma velocidade de decomposicdo muito baixa e podem comprometer
0 processo de vermicompostagem para tempos que se querem relativamente mais
curtos (Lardinois & Klunder, 1993).

Realizacao Experimental

Iniciou-se o estudo do processo de vermicompostagem recorrendo a protétipos
(sistemas) em plastico testando possiveis cendrios de utilizacdo da técnica de
vermicompostagem (Aquino, Oliveira e Loureiro, 2005) que requer a existéncia
de minhocas para seu funcionamento. Isto implica a necessidade de criar um
ecossistema favoravel a sobrevivéncia e saude destes seres vivos.
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As experiéncias (com descricdo detalhada no anexo “Mapa de experiéncias
de ecossistema”) pretenderam explorar desenho de sistema sucessivamente
melhorados, favorecendo o processo de vermicompostagem tentando adequa-lo
ao quotidiano em espacos domésticos urbanos. As varidveis tidas em consideracao
nestas experiéncias foram o volume, a translucidez, a estanquidade, o arejamento
e adrenagem, de forma a permitir ao mesmo tempo o desenvolvimento do processo
no interior de um ecossistema artificial proporcionando seguranca e conforto para
o utilizador.
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Foi produzido um primeiro protétipo (sistema A1l, Fig. 1), utilizando contentores
em Polipropileno (PP) encaixaveis, com perfuracdes na base para drenagem de
liquido (cha de humus) no sentido descendente e para a circulagao de minho-
cas entre os dois compartimentos superiores. O teste com este sistema nao foi
bem-sucedido devido a acumulacdo excessiva de humidade proporcionou uma
digestdo anaerobica e originou odores desagradaveis, proliferacdo de mosquitos
e perda de cerca de 50% da populacdo de minhocas. No decorrer de novas
experiéncias foi corrigido este problema adicionando gravilha na base para melhor
drenagem do chd de huimus. No caso do sistema D1 (Fig. 2), experimentou-se
uma base curva com rasgos para saida nas paredes que se verificou igualmente
resolver o problema de drenagem. Foi também testada a circulagao a partir de
unidades destacdveis com capacidade para 200 g de RUB. A circulacdo que era
feita entre os varios compartimentos, gerou pontualmente excesso de humidade
devido a ainda deficiente drenagem nos contentores destacaveis (estes ndo
estavam preparados para uma drenagem idéntica a do compartimento central).
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O teste do sistema E1 (Fig. 3) reuniu um conjunto das caracteristicas que
responderam aos problemas identificados nos anteriores. Pretendeu criar
um espacgo interior mais oxigenado e menos humido através da utilizacdo de
uma matéria mais porosa e permedvel. O sistema E1 é vertical e por isso mais
adequado para interiores domésticos pois exige menos espaco. E cilindrico
evitando a concentracdo de minhocas nos cantos (verificado nos sistemas anteri-
ores) e a peca superior, um vaso encaixavel no contentor principal, constitui uma
barreira aos mosquitos da fruta, reduzindo a exposicdo da pilha de composto ao
ar servindo ao mesmo tempo de filtro. Por ser em barro, era esperada uma troca
de humidade entre a zona de cima (proveniente da rega da planta) e a zona de
baixo (proveniente da humidade gerada pela degradacdo dos RUB).

Esta experiéncia foi considerada bem-sucedida pois processou RUB sem pro-
blemas de cheiros e excesso de humidade e deu origem ao desenho final do produto
(Fig. 4). Note-se que a inclusdo de uma planta no topo do equipamento melhorou
significativamente, ndo s6 a sua estética e conceito do projeto como também o
controlo da proliferacdo de mosquitos. A escolha de plantas aromadticas associa o
produto a cozinha e acrescenta cheiros agradaveis dentro de casa podendo também
em determinadas circunstancias servir de dissuasor de mosquitos (Ecycle, 2015).




O protétipo final, com uma estrutura vertical modular idéntica ao Sistema E1
tem uma peca encaixavel no topo (peca A) que serve de vaso e que se move ao
ritmo da degradacado dos residuos por baixo. Por ndo ser vidrada na base, permite
a troca de humidade entre o compartimento superior e inferior. A peca B de 71
permite multiplicar a capacidade do sistema adicionando-se verticalmente mais
pecas iguais. Na zona inferior, tem uma base permeavel, peca C, que absorve o
excesso de humidade e serve de contentor, ilustrado na figura 5.

Nivel 3

‘ PecaB

Nivel 2

Durante o processo de criagdo chegou-se a conclusdo que o barro vermelho per-
mite controlar melhor o arejamento e permeabilidade do sistema, contribuindo
para uma estabilizacdo da temperatura no seu interior. A selecdo do barro vermelho
durante o desenvolvimento do projeto, teve diversos propositos: contribuir favora-
velmente para a sustentabilidade ambiental e econémica do projeto, dada a elevada
disponibilidade local desta matéria prima e por recorrendo a baixas temperaturas
de cozedura (comparando com outras ceramicas) com reduzida pegada de CO2;
facilidade de producdo, ndo requerendo tecnologias de elevado custo; reforco do
conceito telturico do projeto, privilegiando a cor tipica do material.

Pasta | Aditivo | Quantidade | Temperatura
Clt_ecr)i\arr:gta P6 de serrim  —> 5% 10% 15%
Cortica —> 5% 10% 15% 8500
ValdoSol Argila expandida —> 10% 20% 30% 9500
Diatomite —>» 10% 20% 30% 105090

Calcite —> 10% 20% 30%
PreCeram
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De forma a melhorar a eficacia do projeto, no que se refere ao processo de ver-
micompostagem, foram estudadas algumas pastas aditivadas, aumentando a
sua porosidade sem comprometer a resisténcia. Foram selecionadas 3 pastas
de referéncia de diferentes origens aditivadas de acordo com o quadro da Fig. 6.

Os critérios de selecdo dos aditivos tiveram em conta a capacidade de aumen-
tar a permeabilidade da pasta base recorrendo a referéncias bibliograficas que
abordam o assunto e com contatos estabelecidos durante a investiga¢do (Sorgila
— Sociedade de Argilas, S.A. e CENCAL Caldas da Rainha). Apds a peneiracao
dos diferentes aditivos, homogeneizando-os, foram misturados por via liquidas
com as pastas de referéncia. Apés a sua secagem que obteve uma consisténcia e
humidade adequada para a extrusao de provetes, foram produzidas amostras de
10 e 20 cm de cada codigo criado (de acordo com a pasta de referéncia, aditivo,
percentagem de aditivo e temperatura).

FORNADA GRUPO A

12-850°
22-950°
32-1050°

850°C = 852°C
<>} 950°C = 971°C
1050°C =1045°C

850°C = 856°C
<>} 950°C = 971°C
1050°C = 1055°C

850°C = 856°C
[<>) 950°C = 971°C
1050°C = 1055°C
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As posigdes dos provetes no forno e temperaturas por patamares foram registadas.

Os provetes ceramicos foram de seguida submetidos a testes de Resisténcia
mecanica a Flexdo (kg/cm2), absorcdo de agua (%) e velocidade de ascensao
capilar (m/s). Durante o processo foi analisada a mutacdo cromadtica sofrida apos
a cozedura dos provetes. Os dados foram traduzidos em graficos para permitirem
uma andalise comparativa entre os diferentes resultados. Assim se concluiu que
as pastas que melhor responderam aos requisitos do projeto, conjugando uma
elevada resisténcia mecanica e uma elevada porosidade com uma constancia
cromaética, foram a Val do Sol e Loja do Ceramista com 10% e/ou 20% de calcite
cozida a 950° C.



Desta conclusado a pasta selecionada foi convertida em barbotina cuja viscosidade
e tixotropia foi controlada com solucdo de silicato de sédio para conformacao de
prototipos a escala 1:2 por enchimento de moldes de gesso.

Apbs cozedura a 950° C, os prototipos foram submetidos a uma experiéncia de
contacto com matéria humida por baixo (Fig. 8), e feita uma andlise percetiva, apos
24 horas, na cavidade interior da peca, na parte de cima. Desta forma confirmou-se
a possibilidade de migracao de humidade no sentido ascendente.

Discussao

Segundo as experiéncias e testes realizados, no que ao barro vermelho diz res-
peito, conclui-se que este desempenha um papel simultaneamente de filtro de
odores e mediador de humidade, permitindo a respiracdo do sistema no seu
interior. A sua utilizacdo pode também responder a questdes de sustentabi-
lidade ambiental, promovendo a utilizacdo de materiais de extracdo local, e de
sustentabilidade econdmica, revitalizando a industria ceramica nacional. Pelas
suas caracteristicas preceptivas (cor e textura) o barro vermelho pode promover
também a aproximacao do projeto a terra / natureza.

Segundo a andlise dos dados obtidos dos testes laboratoriais, a pasta de referéncia
Val do Sol aditivada com 10% ou 20% de calcite em condicdes de cozedura de 950°
C favorece a permeabilidade da pasta ceramica contribuindo para uma melhor
respiracdo e evaporacao do sistema que se pretende produzir.

O desenho final do projeto inspirado nos vasos circulares, cuja relacao dimen-
sional é idéntica, permite a deposicdo de residuos no topo que sdo tapados pela
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peca que serve de vaso a planta. Foi aproveitado o fenémeno da deslocacdo da
peca no topo, relacionado com a perda de volume dos residuos durante a sua
degradacao, servindo de indicador de progressao do processo, entre o utilizador
e o sistema que pode ser auxiliada por indicadores métricos sob forma de
decalque nas pecas.

A forma cilindrica evita a concentracdo de minhocas, promovendo uma deslocacao
de forma continua.

O barro vermelho que materializa a peca 3, localizada na parte inferior do siste-
ma, funciona simultaneamente como superficie permeavel, deixando passar a
humidade excessiva para o contentor inferior, e como barreira para as minhocas
ndo sairem do sistema.

Por ser modular, facilita a partilha e/ou substituicdo de pecas com novos utiliza-
dores promovendo o conceito do projeto sensivel a questdes de sustentabilidade
ambiental.

Conclusoes

O processo descrito permitiu colocar em pratica e conhecer as necessidades e
problemas que envolvem a técnica de vermicompostagem.

Os erros e acidentes cometidos resultaram na melhoria progressiva dos sistemas
experimentais, permitindo gradualmente reconhecer o barro vermelho como
mais adequado para a sobrevivéncia das minhocas e para o processamento de
RUB em casa com poucos odores.

A possibilidade de aumentar a porosidade do barro vermelho, sem comprom-
eter a sua resisténcia mecanica, e garantir condi¢des de ascensdo de humidade
através da matéria otimizando a eficiéncia do sistema, remeteu este trabalho
para um estudo em laboratério, permitindo entender melhor as caracteristi-
cas da ceramica, nomeadamente as suas propriedades tecnolégicas, percetivas
e sensoriais, e as suas caracteristicas plasticas, importantes para responder as
condicOes necessarias aos protétipos finais.

A aproximacdo do projeto com a natureza foi entendida como um fator importante
durante o processo de desenvolvimento do projeto. Por exemplo as qualidades per-



cetivas do barro vermelho reforcam a caracteristica teltirica do sistema, e a adicao
de plantas aproxima o homem a terra.

Os dados recolhidos desta investigacdo deram origem a um modelo 3D que serd
futuramente testado em contexto real. E esperado destes testes uma anélise do seu
desempenho e relacdo em ambiente habitacional, bem como da sua capacidade de
processamento de RUB.

MAPA DE EXPERIENCIAS DOS SISTEMAS

Pecas em Polipropileno (PP) encaixaveis com base
A1l atini perfurada para passagem de liquido e circulacao de
_ minhocas.

-\_/- —- Sistema com problemas de drenagem.

Idéntico ao sistema Al mas com aplica¢do de gravilha
A2 na base. Contentores de
menores dimensoes em PP para explorar
o controlo da posicdo das minhocas.

Resolvido o problema de drenagem mas com pouca
capacidade de RUB.

B1

Sistema com maior capacidade.

A quantidade de humidade exposta ao ar cria mos-
quitos, mas foi resolvido cobrindo a pilha de composto
com uma pelicula preta. Tamanho pouco apropriado
para apartamentos.

Duas pecas em Polietileno (PET) translucido divididas
C1 por uma laje em barro vermelho perfurado. Metade da
peca fica exposta a luz e a outra metade protegida.

_ O\
=t %
- Verificou-se a passagem de minhocas pela

peca de barro mas a falta de canais de drenagem cria
humidade em excesso.

o0 00 00 ©00

Sistema em Policloreto de vinila com base em

PET curva e canais de saida de liquidos. Contentores
descartaveis em PP com paredes e fundo perfurado
para permitir a passagem de minhocas entre dreas.

D1

Sistema com drenagem eficiente mas os contentores
ficam sujos na segunda volta do Sistema e verificou-se
limitacdo de drenagem de liquidos.

E1

Sistema cilindrico em barro e peca encaixavel no topo.

A humidade e respiracdo no interior é mais estdvel
relativamente aos anteriores sistemas porque a humidade
evapora e/ou passa para o barro. Peca do topo move-se

ao ritmo da degradacdo de residuos e evita a exposi¢do da
pilha de composto ao ar.
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LISTA DE ICONES

O Com muita humidade

Com tendéncia ser alguma humido
Pouco htiimido

Com pouco Oxigénio

Com tendéncia a ter pouco oxigénio
Com oxigénio

PH neutro

Néo foi verificado o PH

Com muitos mosquitos da fruta
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