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RESUMO

O presente trabalho, com base na Ciéncia e Tecnologia, consiste no
aprimoramento de um produto local, qual seja a requalificacdo da estatueta O
Lacador, comercializada em diferentes materiais e em diversos pontos turisticos do
Rio Grande do Sul. Através da contextualizacdo historica do monumento O Lacador,
simbolo do povo gaucho, da pesquisa de tecnologia tridimensional (3D) com
Scanner 3D a Laser Movel, da prototipagem rapida em impressora 3D e da fundi¢édo
da estatueta O Lacador na técnica de colagem de barbotina, este trabalho
exemplifica uma possibilidade de acdo do designer dentro de um projeto de Design e
Territério. Este trabalho também teve por objetivo avaliar a incorporacdo e
inertizacdo do residuo pd de aciaria na massa ceramica para reproducdo da
estatueta O Lacador enquanto suporte material ecologicamente amigavel. Por fim,
também foi objetivo contribuir com a preservacdo da memdéria coletiva de um
monumento que é patrimonio histérico e cultural, bem como resgatar a memoria do
grande escultor gatcho Antonio Caringi, nome a ser lembrado junto ao monumento

O Lacador.

Palavras-Chave: tecnologia, memoria, patriménio, residuo.
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ABSTRACT

This work, based on Science and Technology, is the enhancement of a local
product, namely, which is the qualification of the small-scale statue O Lacador,
marketed in different materials and various tourist spots of Rio Grande do Sul.
Through the historical context of the monument O Lacador that symbolizes the
people “gaucho”, search technology three-dimensional with 3D Laser Scanner, rapid
prototyping 3D printer and the casting of the small-scale statue O Lacador in the
technique of slip casting, this work exemplifies a possible action of the designer
within a project Territory Design. This work also aimed to assess the incorporation
and inerting waste of EAF powder into ceramic mass of the statuette for making O
Lacador material in support environmentally friendly. Finally, this work also sought to
contribute to the preservation of the collective memory of a monument that is
historical and cultural heritage, as well as rescue the memory of the great sculptor

Antonio Caringi, name to be remembered by the monument O Lacador.

Keywords: technology, memory, heritage, waste.



INTRODUCAO

Através da contextualizacéo histérica do monumento O Lacador, da pesquisa
de tecnologia tridimensional (3D) com Scanner a Laser Mdével, da prototipagem
rapida em impressora 3D e da fundicdo da estatueta homénima através da técnica
de colagem de barbotina, este trabalho exemplifica uma possibilidade de ac&do do
designer dentro de um projeto de Design e Territorio. Mas o qué é um projeto de
Design e Territério? Este tipo de projeto, baseado no desenvolvimento sustentavel
gue considera inseparavel a triade social, ambiental e econbmica, busca a
valorizagcdo de um produto local com caracteristicas encontradas especificamente no
territério em questdo, através da participagdo de diversos atores, como 0S
profissionais de diferentes areas, a iniciativa privada, as entidades governamentais,
mas principalmente a comunidade local.

O monumento O Lacgador estd inserido na lista de bens culturais a serem
preservados como patriménio histérico, podendo reforcar a ideia de memoria e
identidade da comunidade (CARTILHA, 2010). Segundo Huyssen (2000), as
mudancas constantes e permanentes da sociedade contemporanea rompem a
continuidade da tradicdo entre as geracdes e como reagao a esta ameaca de perda
do passado e das incertezas do presente e do futuro, a preservacdo da memoria
pode remeter a sentimentos de permanéncia e pertencimento. Para Nora (1993), na
medida em que desaparece a memoria entre as geracdes, maior é a necessidade
sentida pela comunidade de materializar sua memodria em suportes materiais ou
imateriais, ou como define o autor, em lugares de memoria. Um monumento ou um
minuto de siléncio podem ser um lugar de memodria quando capazes de evocar
imagens ou lembrangas significativas nos individuos e na comunidade. Halbwachs
(1990), em sua obra inacabada Memodria Coletiva, afirma que a memoria é uma
construcdo social, ou seja, € na sociedade que estdo todas as indicacdes
necessarias para a reconstituicdo da memoria.

Contudo, muitos exemplares do patriménio histdrico sao invisiveis ao olhar
apressado e desatento dos passantes e, neste sentido, a tecnologia pode ser uma
ferramenta no registro e documentacao destes possiveis lugares de memoria. Na
conclusdo do bacharelado em Artes Plasticas, com énfase em Ceramica, no Instituto
de Artes da UFRGS, foram investigadas as cinco casas porto-alegrenses com

fachadas azulejadas remanescentes do século XIX. Na disciplina Técnicas de



Digitalizagdo, Gravagéo e Corte a Laser, do curso de mestrado em Design/UFRGS,
foi proposta a digitalizagdo do monumento O Lagador, antiga ideia do Prof. Fabio
Pinto da Silva. O fenbmeno comum as cinco casas do século XIX e ao monumento
O Lagador € uma relativa “invisibilidade”. As pessoas n&o sabem dizer onde estdo
localizadas estas casas, ou sequer sabem da sua existéncia, pois nunca prestaram
atencao a elas. Quanto ao monumento O Lagador, claro que € bem “visivel” e esta
localizado na principal entrada da capital gaucha. Mas quantos porto-alegrenses
podem dizer quem é o autor desta escultura? Em que momento esta obra foi criada?
Ou por que um pedo de estancia foi deslocado do pampa para o cenario urbano?
Sabe-se que Antonio Caringi, “o maior estatuario gaucho” (TEIXEIRA, 2005, p.12),
guando chegava a Porto Alegre, perguntava ao taxista que o conduzia, quem era o
autor daquele monumento. Nestes momentos, Caringi “ficava decepcionado” com a
‘manifestacdo de desconhecimento” (AMARAL, 2005), pois para seu “desgosto” seu
nome nao era associado a sua obra (TEIXEIRA, 2005, p.12).

Paralelo as questdes de tecnologia e preservacao do patriménio historico, na
disciplina de Ecodesign do referido mestrado, foi proposto o desenvolvimento de
trabalhos com as ideias de reduzir, reutilizar e reciclar. Esta proposta estimulou a
pesquisa sobre a possibilidade de incorporacdo de residuos industriais na matriz
ceramica. Partindo-se de pesquisas prévias, foi investigada a possibilidade de
inertizar metais pesados do residuo p6 de aciaria através da incorporacdo deste
residuo em argila refrataria. PO de aciaria ou pé de aciaria elétrica sdo os residuos
soélidos coletados nos sistemas de filtros e exaustdo do Forno Elétrico a Arco na
producdo do aco, sendo composto geralmente por diferentes 6xidos metalicos, tais
como FeO, ZnO, PbO, Cr,03 e CdO, entre outros, e classificado pela norma técnica
brasileira (ABNT NBR 10004:2004) como Residuo Perigoso - Classe |.

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Design e Selecdo de
Materiais (LdSM) e no Laboratorio de Materiais Ceramicos (LACER) da UFRGS.
Inicialmente, com o objetivo de testar a digitalizacdo 3D em campo, foi realizada a
digitalizacdo da estatua Cahy, escultura publica também localizada em Porto Alegre,
em marmore e em tamanho natural, seguindo-se a montagem do modelo virtual.
Obtendo-se éxito, repetiu-se 0 processo com a estatua O Lacador que mede 4,45 m
de altura, medida que deve ser acrescida do pedestal de 2,20 m e ainda da coxilha
do Sitio do Lacador que mede aproximadamente 5 m de altura. Todo o processo de

digitalizacdo e modelagem 3D das duas esculturas foi feito pela equipe do



LASM/UFRGS. A seguir, a prototipagem da estatueta com 25 cm de altura foi
realizada em impressora 3D pelo Instituto Nacional de Tecnologia, no Rio de Janeiro.
A confec¢cdo do molde de gesso a partir do protétipo foi realizada pelo Sr. Volpetiz,
proprietario da antiga fabrica Biscuit Volpetiz. A massa ceramica com incorporagao
de p6 de aciaria visando a reproducdo do monumento pela técnica de colagem de
barbotina foi desenvolvida no LACER/UFRGS.

Foi objetivo deste trabalho de carater técnico/cientifico, experimental e
multidisciplinar, através das técnicas de digitalizacdo 3D, prototipagem e colagem de
barbotina, reproduzir em escala reduzida a estatua O Lacador, de modo a integrar
areas distintas do conhecimento na preservacdo da memdéria em suporte material
sustentavel, qual seja barbotina de argila refrataria incorporada com até 50% em
peso do residuo p6 de aciaria, como possibilidade de acdo do designer em um
projeto de Design e Territorio.

Cabe comentar que neste trabalho os termos escultura (obra de arte 3D),
estatua (obra de arte 3D de figura humana ou animal) e monumento, que significa
‘lembranca, aquilo que se recorda, templo, estatua, [...] obra publica, tumulo,
sepultura”, podendo “ser qualquer resquicio do passado, seja na natureza ou na
arte” ou ainda “obra escultérica ou arquitetbnica erigida como simbolo a uma dada
memoéria”, foram utilizados como sinbnimos para designar as obras Cahy e O
Lacador, visto que as mesmas enquadram-se nas definicdes de escultura, estatua e
monumento (ALVES, 2004, p.246). Por sua vez, os Afluentes do Guaiba constituem-
se de réplicas, termo que significa “repeticdo ou duplicagédo de uma escultura ou
pintura feita pelo proprio artista”. Também sera utilizado o termo estatueta que
designa “estatua pequena, em escala inferior a metade do tamanho natural”; o termo
biscuit, de origem francesa, que designa a ceramica nao vidrada ao imitar “tanto na
cor quanto no aspecto, 0 marmore branco” tendo sido muito empregada para a
execucao de miniaturas deste tipo de estatuas; enquanto o termo bibeld, do francés
bibelot, refere-se a “ornamentos de pequenas dimensdes; estatuetas ou objetos de
decoracdo” (MARCONDES, 1998, p. 253, p.113, p.42 e p.41).

Por fim, o termo argila, principal matéria-prima da ceramica tradicional, refere-
se aos argilominerais na forma de silicatos hidratados de aluminio, com estrutura
cristalina em camadas (filossilicatos). O termo argila também ¢é usado na
classificacdo granulométrica de particulas com diametro inferior a 2 um (DAROLT,

2011), mas no presente trabalho foi utilizado como sinénimo de argilomineral.



OBJETIVOS

Considerando-se que a estatua O Lacador ndo foi digitalizada
tridimensionalmente e que modelos virtuais 3D podem gerar informacgdes Uteis seja
para eventuais restauros, seja para criacdo de protétipos em tamanho real ou
escalonados; que modelos virtuais 3D podem ser democraticamente acessados on
line; que modelos virtuais 3D, prototipos e reproducdes podem contribuir para a
memoria e preservacao deste patrimoénio e, por fim, que estatuetas podem ser feitas
em diversos materiais inclusive em materiais ceramicos que podem ser

ecologicamente amigaveis, justifica-se o desenvolvimento deste trabalho.

Objetivo Geral

Neste contexto, esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo a
reproducdo em ceramica da estatueta O Lacador, utilizando-se de tecnologia 3D,
visando contribuir na requalificagdo de um produto local, com a visibilidade do
referido monumento como patrimdnio histérico e cultural e com a preservacdo da

memoria coletiva de um monumento que € simbolo do povo gaucho.

Objetivos Especificos

e Digitalizar tridimensionalmente e produzir o modelo virtual 3D da estatua Cahy
como teste prévio para digitalizacdo 3D da estatua O Lacador.

e Digitalizar tridimensionalmente e produzir o modelo virtual 3D da estatua O
Lacador.

e Prototipar a estatueta O Lacgador.

e Produzir molde de gesso utilizando o protétipo da estatueta O Lagcador como
matriz.

e Desenvolver massa ceramica incorporando até 50% do residuo p6 de aciaria
em argila refrataria.

e Investigar por meio de amostragem experimental em laboratério, o efeito da
incorporacdo do residuo p6 de aciaria sobre as propriedades fisicas e
mecanicas na massa ceramica desenvolvida.

e Avaliar a inertizacdo dos elementos téxicos do residuo po de aciaria em argila
refrataria, conforme as normas técnicas brasileiras, visando a criagdo de um

material ambientalmente amigéavel.



Testar a capacidade de defloculacdo da argila refrataria incorporada com o
residuo po de aciaria.

Reproduzir a estatueta O Lacgador pela técnica de colagem de barbotina.
Estudar o contexto histérico da formacdo do mito do gadcho enquanto
simbolo do Rio Grande do Sul representado na escultura O Lagador.
Investigar o contexto histérico no qual o escultor Antonio Caringi criou a
estatua O Lacador.

Resgatar a memoéria do escultor pelotense Antonio Caringi.

Contribuir para preservacdo da memdria coletiva e do patriménio historico e

cultural porto-alegrense.



LIMITACOES DO TRABALHO DE PESQUISA

A investigacdo técnico/cientifica na qual se baseia esta dissertacdo de

mestrado apresenta limitacdes quanto a sua interpretacao:

e Obviamente, um projeto de Design e Territorio para reproducdo da estatueta
O Lacgador com a utlizacdo de residuo industrial toxico teria que ser
amplamente discutido com profissionais de areas competentes e em especial
com a comunidade de artistas, artesdos ou empresarios locais interessados
em participar como atores do projeto, quanto a questdes de seguranca social

e ambiental.

e Em um projeto de Design e Territério para reproducao da estatueta O Lacador
caberia ao designer convidar outros profissionais bem como contar com a
colaboracdo dos 6rgdos governamentais de modo a promover estudos
técnicos quanto a viabilidade econdmica do projeto.

e A amostra do residuo de p6 de aciaria foi utilizada como recebida e é
resultado de uma amostragem pontual, podendo variar quanto a sua
composicao quimica, mineralégica e granulométrica. A coleta da amostra ficou
a cargo da empresa geradora que é uma siderurgica brasileira produtora de

aco-carbono para a construgao civil.

e Na conformacdo dos corpos de prova em laboratério foi empregada a
prensagem uniaxial. A utilizacdo de outros processos de conformagao como a
colagem de barbotina pode acarretar modificacbes na densificacdo e

formacdo da microestrutura dos corpos ceramicos.

e O processo de queima em forno elétrico em atelier ceramico pode diferir dos
fornos utilizados na indastria, quanto a dimensao, tipo de combustivel,

gradientes de temperatura e tempo de queima.



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Design e Territério

A globalizacdo, termo cunhado pela midia norte-americana na década de
1980, é uma consequéncia da evolucdo cientifica e tecnologica que possibilitou o
desenvolvimento de tecnologias de informacédo e a interligacdo do mundo em uma
economia global. Contudo, o processo de globalizagdo tem sido responsabilizado
pela desconstrucdo das culturas locais (ALBAGLI, 2004).

Entende-se cultura como o “conjunto de significados explicitos ou subjacentes
a acao social, que a tornam reconhecivel como sendo propria de determinado grupo
ou categoria social” (ARANTES, 2004, p.90) ou nos termos da Constituicdo Federal

do Brasil:

Constituem patrimbnio cultural brasileiro os bens de natureza
material ou imaterial, tomados individualmente ou em conjunto,
portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memdria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se
incluem: as formas de expressao; os modos de criar, fazer e viver; as
criacdes cientificas, artisticas e tecnolégicas; as obras, objetos,
documentos, edificagbes e demais espacos destinados as
manifestagdes artistico-culturais; os conjuntos urbanos e sitios de
valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontoldgico,
ecologico e cientifico (1988, Art. 216).

Na ultima década de século XX, havia a previsdo de um mundo sem
fronteiras, desterritorializado pelo fendmeno da globalizagdo que foi contrariado pela
emergéncia de projetos de desenvolvimento de base territorial (ORTEGA e
JEZIORNY, 2011). Nestes projetos, em oposicdo ao expansionismo do mercado
global, surgiu uma “tendéncia de afirmag¢do do local, como resposta a exclusao ou
como tentativa de integragdo nao-subordinada”. A ideia de “desenvolvimento local”
baseia-se na busca de “afirmacdo de uma identidade, de elementos distintivos, de
uma reputacdo propria, de caracteristicas singulares que diferenciem o local dentro
do universo da globalizagao” (PAULA, 2004, p.75).

Cada sociedade ou grupo social € capaz de criar e preservar seu proprio
guadro de representacdes, expressando sua identidade, cultura e memoria. Estas
expressoes territoriais de afirmacdo da identidade revalorizam o local e denotam
resisténcia ao processo de globalizacdo. Neste contexto, cria-se um novo

regionalismo, o qual pode ser definido como movimentos que buscam fortalecer



potencialidades locais na estratégia de valorizacdo dos territérios enquanto nacao,
regido ou lugar. Estes movimentos, baseados na cooperagdo entre 0s agentes
econdmicos, politicos e sociais que interagem no territério, migram frequentemente
da esfera cultural e simbdlica para a esfera politica e econdmica (ALBAGLI, 2004).

O termo territorio, segundo Albagli (2004, p.26), “vem do latim, territorium,
gue, por sua vez, deriva de terra e significa pedago de terra apropriado”. Para
Krucken (2009) o termo territorium também originou a palavra francesa terroir que se
constitui de um territério caracterizado pela interacdo com o homem ao longo dos
anos, cujos recursos e produtos sao fortemente determinados pelas condicdes do
solo e do clima combinados com a cultura local.

Sao exemplos de produtos com terroir, o licor Limoncello do sul da lItalia, a
lavanda da Provenca e o vinho do Vale dos Vinhedos, regido da serra gaucha entre
0s municipios de Monte Belo, Bento Gongalves e Garibaldi. Este vinho foi o primeiro
produto local certificado no conceito de terroir no Brasil, tendo recebido em 2002 o
certificado de Indicacdo de Procedéncia e em 2010, o certificado de Denominacao
de Origem para os vinhos que expressam a exceléncia do Vale dos Vinhedos
(ORTEGA e JEZIORNY, 2011).

O conceito de territoriedade refere-se ao modo de agir historicamente
construido por um grupo social em uma localidade, uma regido ou um pais, onde “as
praticas sociais sdo moldadas na relacdo com seu meio de referéncia, adquirindo
contornos particulares em areas geograficas especificas” (ALBAGLI, 2004, p.29).
Em outras palavras, um territério surge como resultado de uma construcdo humana,
guando um grupo social se apropria de forma fisica e simbdlica de um espaco
(FLORES, 2004).

O conceito de “local”, que se assemelha ao conceito de territoriedade, “pode
ser definido como qualquer porcdo territorial que se distingue a partir de
determinados elementos de identidade” e pode ser de carater fisico-geografico
(como um vale ou uma chapada), étnico-cultural (como areas habitadas por
imigrantes, indigenas ou quilombolas), socioeconémico (como areas definidas por
uma cadeia produtiva) ou ainda politico (como blocos de paises ou regides) (PAULA,
2004, p.76).

Segundo Arantes (2004, p.101), territérios sdo formacgbes socioespaciais,
como vilas e povoados, cidades, municipios, regides, nagcdes e blocos regionais e

sdo claramente produtos culturais de natureza politica-juridica associadas ao



controle social. “Territorios dizem respeito a fronteiras, direitos e critérios de

pertencimento, ou seja, ao “estar dentro” ou “fora” de espacos e praticas sociais”.

O territério e a territoriedade podem ser vistos a partir de quatro dimensdes

distintas e inter-relacionadas (ALBAGLI, 2004, p.39):

Dimenséo fisica: Cada territorio tem uma localizacao singular e € constituido
por um conjunto de lugares que apresentam propriedades fisicas especificas,
tais como clima, solo, relevo, vegetacdo e caracteristicas resultantes de
praticas sociais histéricas que tendem a substituir a natureza por obras
humanas ao longo do tempo.

Dimenséao politica-organizacional: Ao apropriar-se de um territorio, os atores
ou o grupo social decidem por um conjunto de intervencdes relacionado as
suas concepcdes éticas, politicas e ao seu nivel tecnoldgico, resultando na
criacdo, ao longo do tempo, de um territorio dotado de singularidade. Para a
autora, “nomear o territério constitui uma das primeiras marcas de
apropriacdo e de identidade territorial” porque transmite sua existéncia e
identidade aos outros.

Dimensé&o simbdlica: O imaginario territorial materializado em representacoes,
tais como imagens (monumentos), simbolos (hino, bandeira) e mitos (como o
heréi formador de um povo), fornece referéncias na formacéo e conservacao
da identidade e da memoaria territorial e evidencia a organizacao efetiva sobre
um territorio, podendo ainda atuar como projeto para o futuro. “O territorio é
suporte e produto da formacdo de identidades individuais e coletivas,
despertando sentimentos de pertencimento e de especificidades”.

Dimensdo econbmica: Os territérios possuem diferentes capacidades de

oferecer apoio a comunidade e competitividade no mercado.

O territorio e a territoriedade sao entendidos pela “escola territorialista”, que

surgiu na Itdlia no inicio da década de 1990, como resultado do processo de

interacdo histérica entre a comunidade e o local, ou seja, entre a cultura

desenvolvida naquele meio ambiente ao longo do tempo (FRANZATO, 2009, p.1).

Neste sentido, desde o inicio do século XXI, observa-se a valorizacdo e 0 aumento

da demanda por produtos locais com referencial histérico (KRUCKEN, 2009), com

“importante inflexdo ecoldégica, cultural e politicamente correta” no turismo, no lazer,

na moda e na alimentacao, entre outras areas (ARANTES, 2004, p. 89).
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Assim, a valorizacao dos territérios, suas referéncias culturais e seus produtos
locais, podem contribuir para a promoc¢ao do desenvolvimento social que se baseia
no desenvolvimento sustentavel, conceito consolidado durante a Eco 92 ou Rio 92, e
gue considera as esferas econdmica, ambiental e social insepardveis em qualquer
proposta de desenvolvimento com condi¢des de durabilidade e continuidade para as
geracoes presentes e futuras (KRUCKEN, 2009).

Neste sentido, o projeto de territério ou territorial ou local, € um processo
criativo e conscientemente orientado que determina uma série de acdes territoriais
(locais), com base nos recursos limitados que constituem o capital territorial (com
suas caracteristicas materiais e imateriais), e onde o0 objetivo geral é o
desenvolvimento local sustentavel e competitivo (FRANZATO, 2009).

O “capital territorioc” (KRUCKEN, 2009, p.34) ou “capital socioterritorial”
(ALBAGLI, 2004, p.63) € o conjunto dos elementos materiais, tais como paisagens e
monumentos, e imateriais, tais como o0s saberes tradicionais, que resultam de uma
rede de valores e saberes que definem a cultura local. A este conjunto de elementos
materiais e imateriais denomina-se patrimonio que € o “conjunto de bens culturais
considerados relevantes para a historia e para a memaria social” (ARANTES, 2004,
p.106).

No projeto territorial podem ser identificadas trés caracteristicas (FRANZATO,
2009):

e E multiautoral: os processos de criagcdo e inovacdo sdo cada vez mais
coletivos, especialmente no ambito territorial onde a participacdo dos atores
locais é fundamental para a concretizag&o do projeto territorial.

e E interativo: 0 processo é necessariamente interativo com o territério o qual é
coautor do projeto.

e E multidisciplinar: sendo o territorio caracterizado por uma multiplicidade de
dimensdes (ambiental, social, cultural e econdmico) os profissionais
colaboradores sdo necessariamente de  diferentes  disciplinas.
Tradicionalmente estdo envolvidos especialistas de disciplinas como
arquitetura, urbanismo, administracdo, marketing, economia e ciéncias
ambiental, social e politica. O designer pode ser o provedor do projeto
territorial ou, por exemplo, contribuir com a finalizacdo do projeto territorial

coordenando os produtos locais com a imagem do territorio.
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Contudo, quando se fala em “design territorial” n&do se quer atribuir somente
ao designer o projeto territorial, mas sim constatar a aproximacao do design com a
guestao territorial e sua complexidade multidisciplinar. O autor conclui que o design
territorial tem por objetivo identificar e valorizar os recursos do capital territorial que
identificam determinado territério (FRANZATO, 2009, p.3).

A “perspectiva do design € fundamental na visualizagdo de oportunidades
para agregar maior valor aos recursos, tornando explicito seu conteudo
socioambiental”. Identificar a vocacao do territorio € o primeiro passo para
desenvolver novos servicos e produtos locais. E necessario investigar 0s
“‘marcadores de identidade”, os quais podem ser elementos do patriménio material
ou imaterial, a fim de “compreender o espago onde nasce o produto, sua historia e
sua qualidades, associadas ao territorio e a comunidade de origem”. A valorizagéo
de um produto local pode contribuir para renovacdo da imagem do territorio, atrair
visitantes e melhorar as condicbes de vida local. Em um segundo momento, a
valorizacdo do capital socioterritorial e a diferenciacdo dos produtos locais depende
do apoio das instituicbes de ensino, associagdes, organizagbes governamentais e
ndo governamentais que podem contribuir com capacitacdo técnica,
desenvolvimento de politicas comerciais favoraveis e oferta de financiamentos
(KRUCKEN, 2009, p.79, p.99).

O presente trabalho prop6e uma possibilidade de acdo do designer, ou seja, a
valorizagdo de um produto local, mais especificamente, a estatueta do monumento
O Lacador, patriménio historico e cultural, simbolo do povo gaucho, que exemplifica
as palavras de Arantes (2004, p.110) como bem “de excepcional valor simbdlico,
estético ou expressivo” compondo “os repertérios com que as comunidades culturais
configuram imagens de si e de outrem”. Cabe colocar que este € um trabalho restrito
ao carater técnico-cientifico e obviamente, um projeto de Design e Territério para
reproducdo da estatueta O Lacador com a utilizacdo de residuo industrial seria
amplamente discutido quanto as questdes de seguranca socioambiental e ainda
guanto a viabilidade econdbmica, com a comunidade local interessada, com
profissionais de outras areas bem como com entidades governamentais.

A seguir, descreve-se o contexto histérico no qual o escultor Antonio Caringi
criou O Lagador.
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1.2 A Estatua O Lacador

1.2.1 O Lacador de Antonio Caringi

A estatua O Lacador (1954-1958), a ser reproduzida em escala reduzida
neste trabalho, é de autoria do escultor pelotense Antonio Caringi e foi exibida em
gesso (Figura 1), no Pavilhdo do Rio Grande do Sul durante a Feira Internacional do

Parque Ibirapuera, em comemoracado ao IV Centenério da Cidade de S&o Paulo, em

1954 (CARTILHA, 2010).

Figura 1. Antonio Caringi e O Lacador em gesso, em 1954, no Pavilhdo do Rio Grande do
Sul, na Feira Internacional do Parque Ibirapuera, S&o Paulo.

7 SRS« e 4 S SO, L o A

Fonte: Paixao Cortes (1994, p.11).
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Para a participacdo dos gauchos nesta Feira, formou-se uma comissao de
representantes das forcas produtoras a fim de exporem produtos representativos do
desenvolvimento gaucho na agricultura, pecuéria, comércio, industria e transportes
(ASSIS, 1954; PAIXAO CORTES, 1994). Esta comitiva decidiu também que o
Pavilhdo do Rio Grande do Sul deveria ter uma escultura que fosse o simbolo do
gaucho a ser escolhida por concurso publico e com altura maxima de 6 metros,
incluindo-se o pedestal. Participaram do concurso os seguintes artistas: o espanhol
radicado na capital gaucha Fernando Corona (1895-1979) e os gauchos Vasco
Prado (1914-1998) e Antonio Caringi (1905-1981). A comissao julgadora foi
constituida por Dante de Laytano, Walter Spalding, Ladario Canabarro e Paix&o
Cortes (1929), um dos fundadores do Movimento Tradicionalista Gaudcho, em
1947/48. Foram apresentadas as seguintes maquetes em gesso: Pedo de Estancia,
Posteiro, Gaucho Farrapo, O Bombeador e O Boleador. Caringi venceu 0 concurso
com a maquete O Boleador que, como o0 préprio autor sugeriu, poderia representar
O Lacador, caso as boleadeiras fossem substituidas por um lago. A comissao
julgadora concordou com a alteracéo e foi lavrada ata na qual Dante de Laytano
recomendou: “que néo se apresente a figura de um guerreiro e sim o homem forte
do nosso campo” (PAIXAO CORTES, 1994). Esta recomendacao justifica-se pois a
boleadeira, constituida de trés pedras redondas unidas por tiras de couro era
arremessada pelos indigenas “contra as patas dos animais ou contra o inimigo em
combate” (FLORES, 1995, p.9).

No acervo do Museu de Arte do Rio Grande do Sul (MARGS) ha uma das
maquetes apresentadas no concurso (ALVES, 2011). Trata-se da obra em gesso ora
intitulada Gaucho (1954), medindo aproximadamente 1 m de altura, de autoria de
Vasco Prado, a qual representa um lanceiro indigena.

Apdés o resultado do concurso, que ocorreu em 26 de marco de 1954, o
tradicionalista Paixao Coértes pousou com traje tipico gaucho (pilcha) de seu acervo
pessoal para que Caringi esbocasse a lapis a indumentéria gaicha (PAIXAO
CORTES, 1994) pois o escultor queria “acertar nas vestimentas dos pedes galchos”
(ASSIS BRASIL, 2008, p.16). A Figura 2 mostra em (a) Antonio Caringi,
provavelmente na década de 1930 e, em (b) Paixao Cortes, em 1962, oito anos apos
ter pousado pilchado para Caringi que modelou O Lacador representando um peé&o
gaucho usando vincha, tipo de lenco usado na testa para segurar os cabelos e o

suor durante a lida campeira (Figura 3).



Figura 2.(a) Antonio Caringi, provavelmente na década de 1930; (b) Paixao Cortes, em
1962, oito anos apas ter pousado pilchado para Caringi esbocar a indumentéaria gadcha.

o
(&)
Fonte: (a) adaptado de Salis (2008, p.4); (b) adaptado de Paixdo Cértes (2010).

Figura 3. Detalhe da estatua O Lacador com vincha amarrada na testa.

Fonte: adaptado de Seplag (2012).
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O Lacador veste calca tipo bombacha sob tirador de couro, espécie de
avental que protege a coxa do pedo do correr do lagco (Figura 4). Tem um lenco
amarrado sobre camisa aberta e, nas costas, uma faca presa a guaiaca, espécie de
cinto de couro com fivela de metal e com bolsos para guardar fumo, palha e outros
pequenos objetos (Figura 5). Segura um laco de couro na mao direita e tem esporas

amarradas sobre botas garréo de potro (Figura 6).

Figura 4. Pe&o (a) lagando um cavalo; (b) trabalhando com tirador.

(a) (b)
Fonte: adaptado de (PREMIANI e PREMIANI, 1975, p.134).

Figura 5. Detalhe da estatua O Lacador : (a) lengco sobre camisa aberta; (b) faca presa a
guaiaca.

(b)
Fonte: (a) adaptado de Salis (2008, p.44); (b) Ibidem (p. 41).
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Figura 6. Detalhe da estatua O Lacador : bota garrédo de potro com espora.

s Y

Fonte: adaptado de Salis (2008, p.16).

A bota garrdo de potro foi utilizada por indios e gauchos entre os séculos XVIII
XIX. O couro era retirado das patas traseiras de animais de menor valor econémico
como vacas, burros ou éguas, raramente de potros. Faziam-se dois cortes
transversais: um no alto da coxa e outro acima do casco sendo o couro entdo
puxado de cima para baixo. Estas botas permitiam segurar-se a estribeira (tira do
estribo) com o primeiro e 0 segundo pododactilo, apoiando-se no botdo pampa que
era trancado em couro (Figura 7.a) ou feito com pichico (Figura 7.b), primeira falange
de terneiro, potro ou ovelha (ACRI, 2011; PREMIANI e PREMIANI, 1975).

Figura 7. (a) Botdo pampa trancado em couro; (b) botdo pampa feito com pichico.

(a) (b)
Fonte: adaptado de Premiani e Premiani (1975, p.133).
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Em 20 de setembro de 1954, ou seja, seis meses apos o inicio dos trabalhos
de Caringi, a escultura jA em gesso, com mais de 4 m de altura, estava instalada na
entrada do Pavilhdo do Rio Grande do Sul, na Feira Internacional do IV Centenario
da Cidade de S&o Paulo (PAIXAO CORTES, 1994). No discurso inaugural, Jo&o
Kessler Coelho de Souza, orador oficial da solenidade e representante do Centro
Civico e Social da Producao do Rio Grande do Sul, assinalou que a inauguragéo do
Pavilhdo no Parque lbirapuera era uma retribuicdo a construcédo do Pavilhdo de Séo
Paulo na Exposicdo Farroupilha, realizada em Porto Alegre, no Centenario

Farroupilha, em 1935 (ASSIS, 1954). Continuando seu discurso enfatizou que:

No centro do Pavilhdo, sombranceiro e altivo, nesta estatua do
grande escultor Caringi, esta representado o homem do Pampa, néo
mais em sua fase historica de guerreiro, mas na vida atual, de
lacador e de trabalhador. Vem assim, o Rio Grande evoluindo, para
se apresentar diante do Brasil, como um Estado vanguardeiro das
tradigcBes, mas também pioneiro do progresso. (ASSIS, 1954, p.16).

Tanto na fala de Dante de Laytano, jurado do concurso, quando no discurso
inaugural em S&o Paulo, observa-se a preocupacdo de que a escultura nao
representasse um gadcho guerreiro, mas um gaucho trabalhador. No discurso
inaugural ha também a preocupagdo em ser “vanguardeiro das tradicbes” e ao
mesmo tempo “pioneiro do progresso”.

Inicialmente O Lacador seria doado para a capital paulista (PAIXAO CORTES,
1994; ALVES, 2004), mas em 1958 o monumento foi adquirido pela Prefeitura
Municipal de Porto Alegre (PMPA), na gestédo do entdo prefeito Leonel Brizola, sendo
entdo fundido em bronze na J. Rebellato, em S&o Paulo, pesando 3,8 toneladas e
medindo 4,45 m de altura (PAIXAO CORTES, 1994; CARTILHA, 2010, CADASTRO,
2011).

Caringi mantinha “ateliés no Rio de Janeiro e em S&o Paulo, perto das
fundicbes preferidas. Vai e volta para Pelotas, onde permanece a familia” (ASSIS
BRASIL, 2008, p.15). Segundo Rebellato (2011), atual proprietario da J. Rebellato,
hoje denominada Bronzes Rebellato, era comum as grandes esculturas serem
modeladas nos galpdes das fundi¢des, evitando-se assim a dificuldade de transporte
da obra até a fundicdo. Quanto & modelagem e ao processo de fundicdo a cera
perdida da estatua O Lacador, o qual permanece basicamente o mesmo, Rebellato

(2011) descreve as seguintes etapas (Quadro 1):
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Quadro 1. Etapas do Processo de Fundicéo a Cera Perdida.

1 Criacdo do modelo em argila pelo artista.

2 Elaboracdo do molde ou forma de gesso ou negativo da peca que dependendo
do tamanho do modelo pode ser dividida em vérias partes.

3 Elaboracdo de uma coépia em gesso. (Esta cOpia em gesso da estatua O
Lacador foi exibida em 1954 no IV Centenario da Cidade de Séo Paulo).

4 Inicio do processo de fundicdo em bronze: preenchimento do molde de gesso
com uma camada de cera que resulta na cépia em cera, ou modelo em cera
ou positivo da peca. (O Lacador foi fundido em bronze em 1958).

5 Colocacgao dos canais de vazamento na copia em cera para permitir a entrada
do bronze e a saida de gases. Os canais também sédo de cera.

6 Recobrimento da cOpia em cera com véarias camadas de material refratario
ceramico (mistura de areia e gesso) constituindo-se na forma de luto.

7 Aquecimento da forma de luto em forno a carvéo para derretimento e retirada
da camada de cera. (Este procedimento na época da fundicdo da estatua O
Lacador demorava de 10 a 15 dias).

8 Derretimento do bronze a 1200-1500°.

9 Preenchimento da forma de luto (jA sem a cera) com o bronze liquido.

10 Resfriamento lento para evitar rachaduras na peca fundida durante o processo
de solidificacdo do bronze.

11 Retirada da pec¢a fundida em bronze através da quebra da forma de luto.

12 Retirada das rebarbas, soldagem das partes e retoques necessarios.

13 Limpeza da peg¢a e banho de acidos (sulfdrico, muriatico, nitrico) conforme a

coloracéo desejada seguido de aplicacdo de cera para conservacao da patina.

Fonte: Rebellato (2011).

A estatua em bronze “foi separada em quatro partes para viajar de caminhao

até Porto Alegre” (TEIXEIRA, 2005, p.13). Chegando a 6,65 m com o pedestal de

concreto, a escultura foi instalada no Largo do Bombeiro, criado em 1946 e situado

na confluéncia das avenidas Farrapos, Ceara e dos Estados com a BR 116, na
principal entrada da cidade (PAIXAO CORTES, 1994; CARTILHA, 2010).

No dia 20 de setembro de 1958, as 10 h, dando continuidade as

comemoracdes no feriado farroupilha iniciado as 8 h no Monumento ao General

Bento Goncgalves (1935), também de autoria de Caringi, 0 vice-prefeito Sucupira

Vianna inaugurou oficialmente o monumento O Lacador na capital gaucha. Na

ocasido, o prefeito Leonel Brizola havia se licenciado para concorrer ao governo do
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Estado (PORTO, 1958; MADALENO, 1991). A Figura 8 mostra a estatua O Lacador,

em 1999, no Largo do Bombeiro, onde permaneceu até 2007.

Figura 8. Estatua O Lagador, em 1999, no Largo do Bombeiro, onde permaneceu entre 1958
e 2007.

Fonte: Alves (2004, p.111).

Em matéria no jornal Correio do Povo (PORTO, 1958, p. 20), Ié-se que a
escultura simboliza “um dos tipos mais caracteristicos do homem rural gaucho” e
também a “homenagem do Municipio aos herois da Epopeia Farroupilha de 1935”.
Nas palavras do orador oficial da solenidade, o tradicionalista Lauro Rodrigues, o
pedo de estancia desempenhara importante papel na “formagao geografica, social e
econémica” do Estado embora seus direitos ainda ndao fossem reconhecidos pelas
leis trabalhistas. No discurso do vice-prefeito, “o pedo de estancia foi inegavelmente
o marco na formagao sociolégica do pampa” embora continuasse “um ignorado no

concerto econémico do Estado”. E o discurso segue:

Entrego ao Rio Grande de sempre, a homenagem da nossa geracao
ao mais humilde e maior desamparado dos homens rio-grandenses.
E o “Lacador” aqui ha de ficar, bombeando as vastiddes da estrada e
a amplidao das varzeas, sob o ruido trepidante do progresso, como
um simbolo tradicionalista, nos reportando para o embretamento das
mais justas aspiracBes sociais. Sei que cumpro, hoje, um grande
anseio da coletividade tradicionalista, representada pelos seus
Centros de Tradigcbes, mas, mais do que isto, faco com que o
presente resgate uma velha divida para com a Histéria. Que Deus
proteja 0 nosso Rio Grande imperecivel (PORTO, 1958, p.20).
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No discurso politico inaugural, novamente observa-se que O Lacador
homenageia 0 homem trabalhador do campo e os herdis farroupilhas, contempla
ainda o anseio dos tradicionalistas e também o progresso no seu “ruido trepidante”.

Em 1991, O Lagador foi eleito simbolo de Porto Alegre através do voto direto
da populacdo na campanha Eleja Porto Alegre, desenvolvida pelo Banco Itau e pela
Rede Brasil Sul de Telecomunicagfes. Quase 550 mil votos foram depositados nas
urnas espalhadas pela cidade, valor que corresponderia a 35% da populacdo da
capital gaucha (MADALENO, 1991). Paixdo Cortes (1994, p.33) relata que “a bem
da verdade, [...] muitas pessoas depositaram mais de um voto nas urnas” denotando
0 entusiasmo dos porto-alegrenses “para a escolha de um simbolo”.

A divulgacao da votacéo ocorreu em 26 de novembro de 1991 (Tabela 1), e no
mesmo dia o vereador proponente, que contava com trés anteprojetos conforme
resultado da votacdo, solicitou na Camara Municipal a instituicho da estatua O
Lacador como simbolo da capital gaucha (MADALENO, 1991).

Tabela 1. Resultado da votagdo popular para eleicdo do simbolo de Porto Alegre.

Candidatos a simbolo de Porto Alegre Total de votos Distribuicédo (%)
O Lacador 175.953 32,1
Por do Sol do Guaiba 129.123 23,5
Rio Guaiba 36.018 6,6
Casa de Cultura Mério Quintana 29.523 5,4
Parque Farroupilha / Redencéo 26.206 4,8
Rua da Praia 21.211 3,9
Usina do Gasbmetro 17.931 3,3
Ponte de Pedra 14.092 2,6
Catedral 14.045 2,6
Parque Marinha do Brasil 12.188 2,2
Teatro S&o Pedro 9.919 1.8
Chalé da Praca XV 7.501 1,4
Outros (indicados pelos eleitores) 7.210 1,3
Parque Moinhos de Vento 6.596 1,2
Praca da Matriz 5.500 1,0
Praca da Alfandega 3.553 0,6
TOTAL 548.757 100

Fonte: adaptado de Madaleno (1991, p.40).
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A oficializacdo ocorreu, em 1992, através da Lei Complementar 279 que
institui O Lacador como simbolo de Porto Alegre (PAIXAO CORTES, 1994). Em
2008, a Lei Estadual n°® 12.992, declara a estdtua O Lacador como “escultura-
simbolo do Estado do Rio Grande do Sul” e “integrante do patriménio histérico e
cultural do Estado do Rio Grande do Sul”.

Em 2007, a estatua O Lacador foi transferida do Largo do Bombeiro para o
Sitio do Lacador, situado na Avenida dos Estados em frente ao antigo terminal do
Aeroporto Internacional Salgado Filho, permitindo assim a construgcdo do Viaduto
Leonel Brizola. No domingo, dia 11 de margco, o processo de transferéncia foi
acompanhado pela populacédo, autoridades e tradicionalistas. A liberacdo da estatua
da sua base de concreto revestido de granito levou mais de seis horas e mobilizou
20 funcionarios da empresa Zandona Guindastes. O Lacador foi enlagcado por cintas
de poliéster amarradas em uma gaiola de aco e icado por guindaste (Figura 9) até
um caminhdo, sendo entdo conduzido por 600 m até o Sitio do Lacador.
Permaneceu suspenso na gaiola, icado por guindaste, durante trés dias, enquanto a
nova base de concreto secava (CARTILHA, 2010; LACADOR, 2007; CAPITAL, 2007;
MONUMENTO, 2007; ESTATUA, 2007).

Figura 9. (a) Retirada da estatua O Lagador do Largo do Bombeiro, (b) Icamento da estatua
na chegada ao Sitio do Lacador, em 2007.

(b)

Fonte: adaptado de Guimarées (2007).

Contando com area de 4.000 m?, o Sitio do Lacador teve custo estimado em

um milhdo de reais, pagos pela PMPA em parceria com as empresas Ipiranga,
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Gerdau e Consorcio Pelotense. A Figura 10 mostra uma vista area do Sitio do
Lacador e a Figura 11 mostra a estatua O Lacador que medindo 4,45 m de altura,
sobre o pedestal atinge 6,65 m (CARTILHA, 2010). A esta altura deve ser

acrescentado a medida da coxilha que mede aproximadamente 5 m de altura.

Figura 10. Vista aérea do Sitio do Lagador: a) centro civico; b) coxilha com a estatua O
Lacador sobre pedestal de concreto e, ¢) estacionamento.

o o @

Fonte: adaptado de Gdkogle Mapas (012).

Figura 11. Em 2012, a estatua O Lacador, sobre pedestal de concreto e coxilha, no Sitio do
Lacador, onde permanece desde 2007.

Mas por que uma estatua em homenagem ao gaucho pampeano em pleno

espaco urbano? Quem foi este gaucho?
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1.2.2 O Galcho Histérico

O gaucho primitivo surgiu em terras platinas, ricas em pastagens e rebanhos
de gado, e comecou a eshocar-se como tipo social, a partir de 1536, data da
primeira fundacdo de Buenos Aires (REVERBEL, 1986). Coni (1969) encontrou em
um documento de 1617, na provincia argentina de Santa Fe, a expressdo mozos
perdidos, referindo-se a mestizos, filhos de espanhol com india e a criollos, filhos de
pai e mae espanhodis nascidos na América, que ao afastarem-se da civilizagéo,
barbarizaram-se junto a indios charruas. Estes bandos que vagavam pelos pampas
e roubavam gado das missdes, dos estancieiros e dos indios para a extracado do
couro, foram chamados de jugadores, quatreros, vagabundos, changadores,
malevolos e gauderios.

No Rio Grande do Sul, a populacdo era exclusivamente indigena até a
chegada dos jesuitas que introduziram o gado, oriundo da capitania de Sao Vicente,
atual S&do Paulo, em 1634. O couro do gado tornou-se a base da “civilizagédo
guasca”. O vocabulo guasca significa “tira de couro cru” e designava aquele que
matava o gado para a extracao do couro (REVERBEL, 1986, p. 15-16).

O século XVIII foi a idade do couro, pois este material era a principal matéria-
prima “quando moveis, roupas e utensilios sdo confeccionados ou forrados de
couro” (FLORES, 1998, p.17). Como nao existiam cercas, a courama (extracado do
couro) era feita em campo aberto pelo coureador que trabalhava para os
estancieiros ou, clandestinamente, pelo changador (CONI, 1969; FLORES, 1998).
“S6 extraiam couro e o sebo, abandonando a carne, que servia de banquete a
corvos (urubus), aves de rapina e cachorros chimarrdes” (ACRI, 1985, p.57).

A courama atinge o auge entre 1726 e 1734, quando se exportavam,
anualmente, de 400 a 500 mil couros pelo porto de Colénia de Sacramento, fundado
em 1680. A courama era “tdo desordenada e barbara” que naquela época “ja fora
prevista a total extingdo do gado” (ACRI, 1985, p. 61). Fato que ocorreu nas vacarias
portenhas, em 1715, sendo necessario trazer gado doméstico de outras bandas para
a continuacao da courama (CONI, 1969).

Azara (1784, p. 116) descreveu a courama em seu diario realizada por
individuos que pilhavam o gado dos indios para vender o couro aos espanhdis e
portugueses sendo entdo chamados de “changadores y gauchos, que son las heces
del Rio de /a Plata y del Brasil”.
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Se juntan una cuadrilla de gente por lo comun perdida, facinerosa, y
van donde hay ganado, y cuando hallan una punta 6 tropa de él, se
forman em media luna: los de los costados van uniendo el ganado, y
el que va em medio lleva un palo largo guarnecido de una media luna
bien afilada com que desjarretan todas las reses sin detenerse
ninguno hasta que acabaron com las reses 0 tienen las necessarias:
entonces vuelven por el mismo camino, y el que desjarret6 armado
de una chuza da un chuzazo a cada rez que le penetra la entrafia
com lo que muere y se apean los demas para quitar el cuero,
cargarlo y tenderlo com estacas (AZARA, 1784, p.117).

Estes individuos, inicialmente chamados de changadores e, depois de
gaudérios, “cortavam os campos, encarregando-se de coletar couros para 0s
traficantes europeus” com quem se supriam de artigos dos quais necessitavam, visto
gue as coroas, lusitana e espanhola, entravavam o livre comércio, propiciando assim
0 contrabando que tinha como principal entreposto a Colbnia de Sacramento
(REVERBEL, 1986, p. 75-76).

Segundo Assuncdo (1969), apesar do gaucho (gaucho platino) ser
apresentado como beberéo, raptor de mulheres, ladrdo de campo, contrabandista ou
vagabundo, o oficio destes gauchos, changadores ou gauderios enriqueceu
fazendeiros e comerciantes com o contrabando de couro.

Em 1787, o Diario Resumido do Dr. José Saldanha, citado por Reverbel
(1986, p.79), define o termo espanhol gauches como vagabundos ou ladrbes de
campo e registra conforme ortografia da época: “quais Vaqueiros, costumados a
matar os Touros chimarroens, a sacar-lhes os couros, e a leva-los ocultamente as
Povoacoens, para sua venda ou troca por outros géneros”.

Contudo, o gaucho “ndo era um folgazdo como se apregoa — era um
desgragado, um pobre diabo”, que vagava entre as estancias em busca de trabalho
e vivia como um miseravel. Sem condicbes de sustentar uma familia, suas
distracbes eram o0 jogo, a cordeona, o alcool e a china (prostituta da campanha),
forjando-se assim a sua fama de mulherengo (FREITAS, 1980, p.9).

Assim, os primitivos gauchos podem ser definidos como grupos formados por
portugueses, espanhais, indios, negros e mesticos que se uniam na pilhagem das
estancias e na matanca do gado para extracdo do couro na regiao do pampa sul-rio-
grandense, argentino e uruguaio (FLORES, 2007). Quanto ao vocabulo gaucho,
“etimologicamente a palavra gaucho é desconhecida”, surgindo na regido platina

como gaucho e no Rio Grande do Sul, como gaucho (FLORES, 2001, p.276).
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Em 1750, portugueses e espanhdis assinam o Tratado de Madri e o0 extremo
sul do Brasil integra-se a coroa portuguesa que até meados do século XIX concede

sesmarias a quem pudesse produzir para pagar o dizimo. Os sesmeiros:

Incorporaram-se a estrutura da sociedade rio-grandense de entao,
baseada no estabelecimento da estancia, fundada, por sua vez, na
dominacao fundiaria e na militarizacdo de sua peonada, agregados,
familiares e outros dependentes. Encastelado em sua sesmaria,
como senhor feudal, o estancieiro tornou-se caudilho e instrumento
da ocupacéo lusitana da antiga “terra de ninguém”. As terras que lhe
eram concedidas seriam a garantia de sua fidelidade a coroa
portuguesa (REVERBEL, 1986, p.90).

Além disso, entre a chegada dos acorianos (1752) e o fim do século XIX,
‘com o povoamento do territorio, a subdivisdo dos campos, a intensificacdo da
exploracado rural, a imigracdo europeia em larga escala”, o gaucho marginal com
“fama de ladrdao de gado, contrabandista de couros, desertor das milicias,”
transforma-se no peédo de estancia e soldado do patrao caudilho (REVERBEL, 1986,
p. 87-90). Quando o ciclo do couro acabou, este gaucho primitivo desaparece,
passando a integrar outros grupos sociais (ASSUNCAO, 1969) e, encontrava-se
praticamente extinto em meados do século XIX (OLIVEN, 1992).

Durante a Revolugdo Farroupilha (1835-1845), o termo gaucho ainda era
pejorativo e designava “indios, negros fugidos, desertores, bandidos e vagabundos”
gue habitavam a campanha sul-rio-grandense, argentina e uruguaia (FLORES,
2002, p.225). Gradativamente, este galcho, “gaudério e marginal a sociedade”,
desaparece como voluntario na Guerra do Paraguai (1864-1870) e mais tarde, como
revolucionario ou alistando-se nas forcas legalistas da Revolugdo Federalista (1893-
95) (FLORES, 2007). Oliven coloca que:

Por volta de 1870, o estado experimentou modificacbes econbmicas,
caracterizadas pelo cercamento dos campos, o0 surgimento de novas
ragas de gado, e a disseminagdo de uma rede de transporte. Essas
mudancas significaram uma grande modernizacdo da area da
Campanha, acarretando a simplificacdo das atividades da pecuéria e
a eliminacéo de certas atividades servis como as dos posteiros e dos
agregados, que acabaram em grande parte sendo expulsos do
campo. O surgimento dos frigorificos estrangeiros e a decadéncia
das charqueadas acentuaram esse processo a partir do final da
Primeira Guerra Mundial. (1992, p.70).
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No periodo entre 1889 e 1930, os crescentes processos de industrializacéo e
de modernizacéo das atividades agropecuérias determinaram o desemprego da mao
de obra campeira que parte em busca de trabalho nas fabricas, passando a viver em
‘malocas” na periferia das cidades (FLORES, 2007, p.9).

Uma vez extinto o galucho marginal, a figura do gaucho pode ser
transformada em um heroi mitico, simbolo da identidade regional (OLIVEN, 1992). O
Lacador de Caringi venceu o concurso com 0 objetivo de ser uma representagao
“‘idealizada e esteriotipada — muito adequada para um simbolo mitico” (ALVES, 2004,
p.112, grifo do autor), tendo sido executado nos “habituais canones da estatuaria
tradicional” (ALVES, 2004, p.37) conforme formacgao artistica “académica” de Caringi
na Alemanha (GOMES, 1998, p.86).

Em 1928, aos 23 anos, Caringi embarcou como adido do Consulado
Brasileiro, para Munique, onde estudou no atelier do escultor Hans Stangl (1888-
1963). Cursou Escultura na Academia de Belas Artes de Munique, com Hermann
Hahn (1868-1944) (Figura 12). Em 1936, em Berlim, especializou-se em Plastica
Monumental, ministrado por Arno Brecker (1900-1991) (Figura 13), prosseguindo
seus estudos na ltalia, Franca, Grécia, Turquia, Balcds e Escandinavia (GOMES,
1998; ALVES, 2004; ASSIS BRASIL, 2008).

Figura 12. Hermann Hahn apresentando sua obra Monumento a Johann Wolfgang von
Goethe, em Munique, em 1913.

Fonte: adaptado de Chuckman's (2012).
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Figura 13. Arno Brecker em seu atelier, em Berlim.

Fonte: adaptado de Europa (2012).

A obra de Caringi foi influenciada pelas vertentes estilisticas europeias da
primeira metade do século XX, como a escultura de Rodin, o neoclassicismo, o
expressionismo e o Art Déco, tornado-se, apés retorno ao Brasil, “menos estilizada e
mais naturalista” (ASSIS BRASIL, 2008, p.30). Caringi:

de Hahn, aprendeu a pbr em relevo as caracteristicas de
masculinidade no seu aspecto exterior, na posi¢do, na estrutura dos
membros e em toda a forma. De Stangl, o sentimentalismo expresso
na sua obra, mesmo a monumental, onde o0s sentimentos e as
emocgdes estdo expressas nos movimentos, nos gestos amplos e
teatrais e nos retratos intimistas mas plenos de emogéo. De Brecker,
Caringi herdou a capacidade de expressar a ideologia em obras
discursivas e panfletéarias [...] (GOMES, 1998, p.82).

Em 1941, Caringi retornou definitivamente para Pelotas, onde casou-se com
Noemy de Assumpc¢ao Osério, com quem teve seis filhos. Em 1952, criou o Curso de
Escultura da Escola de Belas Artes de Pelotas, atual Universidade Federal de
Pelotas (UFPel). Em 1976, no Rio de Janeiro, ao contemplar sua obra Cristo
Crucificado, hoje na Capela dos Jesuitas, também conhecida como Capela do
Colégio Anchieta, em Porto Alegre, Caringi sofreu um acidente vascular cerebral
vindo a falecer em Pelotas em 1981 (GOMES, 1998; ALVES, 2004; ASSIS BRASIL,
2008).
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O Lacador é a obra mais conhecida de Caringi que “produziu uma série de
obras publicas ligadas ao discurso engrandecedor dos feitos da nacao e do estado,
associando o espirito nacionalista a maneira grandieloquente de tratar os temas
histéricos e culturais” (BOHNS, 2007, p.100). Outras obras publicas de Caringi séo:
General Bento Goncgalves (1935), Porto Alegre/RS; Sentinela Farroupilha (1935),
Pelotas/RS; Bispo Dom Joaquim Ferreria de Melo (1942), Pelotas/RS; Almirante
Saldanha da Gama (1946), Rio de Janeiro/RJ; J.J. Seabra (1948), Salvador/BA;
Monumento Nacional ao Imigrante (1954), Caxias do Sul/RS; Coronel Pedro Osorio
(1954), Pelotas/RS; Monumento ao Colono (1958), Pelotas/RS; Monumento as Maes
(1959), Pelotas/RS; Monumento as Maes (1963), Alegrete/RS; Monumento ao
Expedicionario (1964), Porto Alegre/RS; Anita Garibaldi (1964), Laguna/SC e Gaspar
Silveira Martins (1970), Bagé/RS (ASSIS BRASIL, 2008, p.129-135).

Caringi especializou-se em escultura académica com mestres alemaes
famosos pelo “realismo vigoroso e monumental, de uma grandiloquéncia a maneira
de Miguel Angelo” com volumes colossais, atitudes imperativas e expressées
carrancudas. A Figura 14 mostra em (a) a expressao sisuda da estadtua General
Bento Gongalves que resulta da contragdo da “musculatura da face, dos labios
ligeiramente crispados e do sobrolho levemente franzido” (DOBERSTEIN, 1995,

p.83) e, em (b) esta mesma expressao sisuda na estatua O Lacador.

Figura 14. Expresséo sisuda nas estatuas (a) General Bento Gongalves e, (b) O Lagador.

Fonte: adaptado de Achutti (2005).
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A Figura 15 mostra Caringi modelando em argila a figura masculina do
Monumento Nacional ao Imigrante que foi inaugurado em bronze, em Caxias do
Sul/RS, em 1954. Observa-se no Imigrante, expressao sisuda, 0sso malar e queixo
promenientes, peito e pesco¢co musculosos e maos fortes, caracteristicas
idealizadas do género masculino e escolhidas por Caringi para representar o
trabalhador da terra. Observa-se ainda “o tom elevado e as posturas e os gestos
apologéticos tradicionais dos discursos identitarios” presentes nas figuras
nacionalistas de Caringi (GOMES, 2008, p.25).

Figura 15. Caringi modelando em argila a figura masculina do Monumento Nacional ao
Imigrante, inaugurado em bronze em Caxias do Sul/RS, em 1954.

Fonte: Salis (2008, p.22).
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Também na face e no corpo da estatua O Lacador (Figura 16), observa-se a
idealizag@o das caracteristicas do género masculino, muito semelhantes a estatua
do Imigrante, contudo, exaltando agora o mito do homem forte e rude do pampa.
Ainda hoje, este estilo grandioso e imponente continua apropriado para fixar o mito

do gaucho no imaginario coletivo.

Figura 16. Estatua O Lacador e a idealizagdo das caracteristicas do género masculino
escolhidas por Caringi para representar o mito do gaucho.
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1.2.3 O Galcho Mitico

A literatura e a historiografia regional tenderam a representar o habitante sul-
rio-grandense como um tipo social unico e superior: o gaucho. “Na construgao social
desta identidade esta presente um passado glorioso no qual se forjou a figura do
gaucho”, cuja existéncia seria marcada pelas adversidades do clima, a presenga do
cavalo, a lealdade, a honra e a bravura ao enfrentar o inimigo nas guerras internas
ou nas guerras de fronteira. A figura deste heréi mitico foi incorporada ao
inconsciente coletivo gaucho através das ideias do regionalismo (OLIVEN, 1992).

Regionalismo € o “movimento cultural que caracteriza a identidade de uma
regiao” através da “retomada de consciéncia de seus valores” opondo-se a
dissolugdo das comunidades dentro de uma regido ou de uma regido dentro da
nacdo (FLORES, 2001, p.512). Surgiu apos a Independéncia do Brasil, quando “os
intelectuais se propuseram a criar uma literatura nacional” buscando tema e
linguagem regionais (FLORES, 2007, p.7). No Rio Grande do Sul o movimento
cultural regionalista denominou-se gauchismo.

Dentro do gauchismo, o mito do gaucho surgiu com a literatura romantica do
século XIX (Quadro 2), influenciado pelas ideias de federacdo dos liberais
moderados (chimangos) e dos farroupilhas que na Revolugdo Farroupilha lutaram
contra 0s monarquistas e acreditavam no gaucho como uma raca diferente dos
demais brasileiros devido aos rigores do clima, a heranca acoriana, a pecuaria e a

sociedade militarizada pelas lutas na fronteira (FLORES, 2007, p.6-9).

Quadro 2: Literatura romantica na formac¢éo do mito do gadcho.

Ano | Titulo e autor

1847 romance A Divina Pastora / José Antonio do Vale Caldre e Fido

1849 romance O Corsario / José Antdnio do Vale Caldre e Fido

1865 romance A Campanha da Provincia do Rio Grande do Sul/Carlos von Koseritz

1868 mondlogo O Gaucho / M. J. de Oliveira

1870 romance O Gaucho / José de Alencar

1872 romance O Vaqueano / Apollinario Porto Alegre

1877 romance Os Farrapos / Luis Alves de Oliveira Belo

1898 romance Recordacdes Gauchas / Luiz de Araujo Filho

1910 romance Ruinas Vivas / Alcides Maya

1912 livro Contos Gauchescos / Simdes Lopes Neto

1913 livro Lendas do Sul / Simdes Lopes Neto

Fonte: adaptado de Flores (2007).
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O livro de contos Terra Gaucha (1914), de Roque Callage, na linha positivista,
encerra o ciclo de literatura romantica do regionalismo gaucho. Seus contos tém
pretensdes de “ensaios socioldgicos e folcléricos” e apresentam o gaucho ancestral
como um herdi campeiro (FLORES, 2007, p.11). Conforme ortografia da época,
Callage descreveu este gaucho em artigo no jornal Correio do Povo:

Fora-se aquella imagem altiva e [...] rude que s aprendia pela
cartilha do laco e do cavallo vivendo imbuida no heroismo dos
farroupilhas [...] surgindo depois como herée, como homem, como
caudilho, como bandido as vezes. [...] Essa época desappareceu.
Estamos num final de atavismo. Num rapido succeder de eras,
deixou de existir aquella figura athletica de rudeza selvagem, de
bravura indomita (1911, p.2; Chirivino, 2011, p.20).

Em 1915, Amaro Juvenal, pseudbnimo de Ramiro Barcelos, escreve o
poemeto campestre Antdnio Chimango no qual satiriza o governador castilhista
Borges de Medeiros, que enquanto positivista acreditava na modernizacdo atraves
da industrializacéo, transformando-o em um anti-her6i gaiucho na forma de um
capataz despreparado na lida com a peonada e bem mandado pelo patrdo, numa
referéncia a Julio de Castilhos (FLORES, 2001; 2007).

Voltando um pouco no tempo, em 1858, no Rio de Janeiro, foi fundada a
Sociedade Sul-Riograndense, entidade que agrupava intelectuais preocupados com
o folclore gaucho. Em 1868, com a fundacg&o do Partenon Literario, em Porto Alegre,
um grupo de intelectuais dentre os quais se destacava Apollinario Porto Alegre
(LAMBERTY, 1989), passa a escrever sobre o gauchismo em contos, poesias e
romances (FLORES, 2001).

Em 1883, Jodo Cezimbra Jacques, republicano e positivista que havia sido
soldado voluntario na Guerra do Paraguai, publicou ensaios sobre os Costumes do
Rio Grande do Sul. Em 1894, chegava do Uruguai a noticia da fundacéo da entidade
tradicionalista La Crioulla. Em 1898, Cezimbra fundou o Grémio Gaucho de Porto
Alegre, entidade voltada ao culto das tradicdes gauchas. Seguiram-se a criacdo de
outras agremiacdes gauchas na capital e no interior do Rio Grande do Sul na
passagem do século XIX ao XX (LAMBERTY, 1989; OLIVEN, 1992; GOLIN, 2004).

Em 1887, Julio de Castilhos propés a comemoracéao do Dia do Gaucho em 20
de setembro (LAMBERTY, 1989; OLIVEN, 1992). Neste dia, em 1835, os rebeldes
farroupilhas acamparam em frente aos portdes de Porto Alegre, na Praca do Portéo,
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atual Praca Conde de Porto Alegre, aguardando a chegada do Cel. Bento Gongalves
para seguirem até a Camara Municipal, dando inicio a Revolu¢cdo Farroupilha
(FLORES, 2001). Enquanto positivista Julio de Castilhos acreditava que “o passado
€ a fonte em que o presente se inspira para delinear o futuro” (OLIVEN, 1992, p.73)
e, em 1891, instalou a “ditadura positivista” continuada por Borges de Medeiros até
1928 gquando Getulio Vargas assume o poder (FLORES, 2007, p.9). A filosofia
positivista, criada pelo francés Auguste Comte, foi traduzida pelos brasileiros “na
ideia de um despotismo esclarecido encarado como a melhor estratégia de organizar
a sociedade”. Comte “era favoravel a pequenas patrias” levando os positivistas
brasileiros a defenderem o federalismo (OLIVEN, 1992, p.73, grifo do autor),
doutrina politica que se “caracteriza pela autonomia das unidades provinciais ou
estaduais, integradas pela soberania da Unidao” (FLORES, 2001, p.242).

Neste contexto, a morte prematura de Julio de Castilhos, em 1903,
possibilitou a inclusdo de um gaucho a cavalo no monumento em sua homenagem.
Dentro do conjunto escultorico Monumento a Julio de Castilhos (1913), que foi
fundido em bronze em Paris, ha uma “estatua equestre com um gaucho saudando a
Republica” (Figura 17), em tamanho natural. Inaugurado na Praga da Matriz, este
monumento € do escultor carioca Décio Villares (1851-1931) (ALVES, 2004).

Figura 17. Estatua equestre no Monumento a Julio de Castilhos, com pichagdes no obelisco
de granito, em 2012.
e
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A doutrina positivista tinha como utopia a sociedade industrial em detrimento
da agropecuaria (FLORES, 2007). Embora os positivistas fossem avessos aos
costumes e valores do homem do campo, considerando-os “primitivos, barbaros,
incompativeis com uma sociedade moderna, civilizada, ordenada e progressista”,
essa rejeicdo passou por uma reformulagdo nos anos de 1920 e 1930
(DOBERSTEIN, 2002, p.319-320).

Até a Primeira Guerra Mundial (1914-18) a nossa elite urbana sentia-se mais
préxima da cultura europeia do que da cultura brasileira. Entusiasmada com a
modernizacdo proporcionada pela continua evolucdo tecnolégica, compartilhava a
crenca em um progresso ilimitado, sobretudo quando a revolucéo industrial atingiu
plenamente a América na virada do século XIX para o século XX. Neste momento
predominavam as ideias de universalidade e de atemporalidade, em oposicdo as
ideias do regionalismo (DOBERSTEIN, 1995). Contudo:

Com a ecloséao da | Guerra Mundial (1914-18) e todos os horrores
gue se seguiram, desapareceu ho mundo ocidental aquela confianca
depositada nos destinos da humanidade. A crise econbmica dos anos
20 dilapidou muitas fortunas. A violéncia urbana, a inflagdo e a
carestia de vida aumentaram consideravelmente. Junto com isso 0s
conflitos entre socialistas e nazi-fascistas. As instituicdes se abalaram
e em quase todo o mundo ocidental uma onda de nacionalismo
xeno6fobo comegou a solapar aquelas atitudes e padrbes
provenientes do humanismo liberal universalista. [...] No Rio Grande
do Sul a crise geral se particularizou, agravada pela retracdo dos
investimentos e pela falta de transportes. Aproveitando a insatisfacédo
geral devido a continuidade da crise, as oposi¢cdes galchas pegaram
em armas na revolugdo de 1923. [...] Ao final da mesma, o governo
positivista fez concessfes que anteriormente seriam inadmissiveis. A
esse declinio do positivismo, no Rio Grande do Sul, correspondeu o
comeco da dissolugdo daquela ideologia do primado urbano sobre o
rural, do universal sobre o regional, do heréi letrado sobre o heréi
armado (DOBERSTEIN, 1995, p.79-80).

Neste contexto, na década de 20, os intelectuais retomam o gauchismo e
firmam o mito do gaucho como ancestral do sul-rio-grandense em obras com
linguajar e tematica local. Os Gauchos, em 1920 de Mducio Teixeira, € um estudo em
dois volumes sobre a vida e a cultura no pampa e onde o gaucho é “guasca largado,
[...] valente, franco e generoso”. Em 1925, o livro de contos No Galpao, de Darcy
Azambuja, trata do cotidiano de gauchos tais como pefes de estancia, carreteiros e
tropeiros, retratando-os com valores e sentimentos elevados. No mesmo ano, o livro

de versos gauchescos Tropilha Crioula, de Vargas Netto, exalta o gaucho “valente,
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machao e hospitaleiro” e seu modo de vida em campo aberto (FLORES, 2007, p.11).
Publicados em 1925, Doberstein (2002) cita Queréncia, de Vieira Pires; No Pago, de
Clementino Barnasque e Alma Barbara, de Alcides Maia. Em 1926, o autor cita
Vocabulario Gaucho, de Roque Callage e, em 1927, Minha Terra de Ruy Cirne Lima
e Cousas do Meu Pago, de Pery de Castro. Estas obras literarias discorriam “sobre
os costumes, mentalidades e tradi¢des gauchesca” e “valorizavam o homem e a vida
do campo”, sendo entao langadas no mercado “com ampla repercussao no publico e
na critica” (DOBERSTEIN, 2002, p.317).

Augusto Meyer, inicialmente com tendéncia regionalista, introduziu uma feicao
gauchesca na poesia moderna. Estreou, em 1920, com o livro de poesias A llusédo
Querida, sendo sua principal obra o livro de poesias Poemas de Bilu (1929).
Escreveu criticas, ensaios literarios e sobre o folclore: Guia do Folclore Gaucho
(1951), Cancioneiro Gaucho (1952) e Seleta em Prosa e Verso (1973)
(BIOGRAFIAS, 2011; ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS, 2011).

Ja na segunda fase do modernismo (1930-1945), Erico Verissimo escreve o
romance regionalista O Tempo e o Vento (1949), no qual mistura ficcdo e fatos
histéricos numa representacdo da formacdo do povo sul-rio-grandense. A narrativa
ocorre entre 1745 e 1945 na trilogia O Continente, O Retrato e O Arquipélago. No
romance, em 1828, Rodrigo Cambara chega a ficticia cidade de Santa Fé, onde
desposa Bibiana, neta de Ana Terra. Rodrigo representa o gaucho aventureiro e
livre, extrovertido e valentdo, carismatico e mulherengo, guerreiro destemido que
morre como rebelde na Revolucéo Farroupilha.

Nas artes visuais do Rio Grande do Sul, a tematica do regionalismo ja havia
sido desenvolvida na pintura de Pedro Weingartner (1856-1929) e na obra de José
Lutzenberger (1882-1951), prosseguindo mais tarde, com o Grupo de Bagé (nos
anos de 1940-50), a escultura de Vasco Prado (1914-1998) e, culminando nos anos
de 1950 com a escultura de Caringi (BOHNS, 2007; GOMES, 2008).

Na estatuéaria, o gauchismo somente aconteceu no inicio da década de 1930,
pois até entdo eram celebrados os “herdis letrados, em traje a rigor” (DOBERSTEIN,
1995, p.79). Em 1929, estabeleceu-se concurso publico para brasileiros visando a
criacdo de uma escultura em homenagem ao General Osorio. O vencedor foi 0
escultor paulista Ledo Velloso (1899-1966) e a escultura equestre, em bronze, com 4
metros de altura, foi confeccionada no Rio de Janeiro, cidade onde o artista morava,
e inaugurada em 1933, na Praca da Alfandega, Porto Alegre (ALVES, 2004).
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Para o Centenario Farroupilha, foi aberta novamente concorréncia publica, em
1934, novamente somente para brasileiros, visando a representacao do lider maior
da Revolugéao Farroupilha, o General Bento Gongalves. Inscreveram-se Le&o Velloso
e Caringi (DOBERSTEIN, 2002). O vencedor do concurso foi Caringi que veio a
Porto Alegre por este motivo, visto que residiu na Alemanha entre 1928 e 1940, onde
posteriormente a escultura foi modelada em argila, copiada em gesso e entao
fundida em bronze na Fundi¢cdo Noack (Figura 18). O monumento foi inaugurado no
Parque Farroupilha, até entdo chamado de Campo da Redengdo, em janeiro de
1936 no final da Exposi¢cdo do Centenario Farroupilha e, em 1941, transferido para a
Praca Piratini, na juncdo das avenidas Azenha e Jodo Pessoa, Porto Alegre (ALVES,
2004).

Figura 18. Caringi finalizando a cépia em gesso do Monumento ao General Bento
Gongalves, na Alemanha, em 1935.

Fonte: Alves (2004, p.108).
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Também no ano de 1935, a escultura El Gaucho Oriental (Figura 19.a), obra
do escultor uruguaio Federico Escalada Pons (1888-1960), fundida em bronze em
Montevidéo, foi doada pela comunidade uruguaia domiciliada em Porto Alegre por
ocasidao do Centenéario da Revolugdo Farroupilha. Em tamanho natural, a obra foi
inaugurada no Parque Farroupilha, Porto Alegre. Enquanto El Gaucho Oriental
mostra-se em posicdo descontraida, outra escultura de Escalada, também em
bronze, El Péon de Estancia (Figura 19.b), em Montevidéo, demonstra uma atitude
mais laborativa com lago e boleadeiras (ALVES, 2004). Para Doberstein (2002), o
posicionamento de El Gaucho Oriental, voltado para o pampa e de costas para a

Europa, reforca seu contetdo regionalista.

Figura 19. Esculturas pedestres de Escalada, em bronze: (a) El Gaucho Oriental, Porto
Alegre; (b) El Pedn de Estancia, Montevidéo.

(b)
Fonte: (a) autora do presente trabalho (2012); (b) Monedasuruguay (1992).

Em 1936, houve outra proposta para criagdo de uma estatua pedestre em
homenagem ao gaucho. No Acervo do Memorial da Camara Municipal de Porto
Alegre encontram-se desenhos e a fotografia de uma maquete em argila como
esbocos da obra intitulada Lacador, de autoria de Francisco Bellanca (1895-1974),
que foi um dos primeiros artistas formados na Escola de Belas Artes, atual Instituto
de Artes da UFRGS (ALVES, 2004; RAMOS e GOMES, 2008) (Figura 20).
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Figura 20. Estudos de Francisco Bellanca para proposi¢céo da escultura intitulada Lacador
(1936): (a) desenho; (b) fotografia de maquete em argila.

Fonte: adaptado de Alves (2004, p.227).

Houve ainda outra tentativa para criacdo de uma estatua representando o
gaucho, seria o Bombeador. Bombeiro ou bombeador, no Iéxico gaucho, significa: “1.
Espido ou explorador de campo inimigo; 2. Individuo que observa os atos de outrem”
(OLIVEIRA, 2005, p.51). Em 1946, foi criado O Largo do Bombeiro, em Porto Alegre,
para acolher o Bombeador, de autoria do gaucho Jodo Marcos Teixeira Bastos
(1899-1959) atendendo encomenda do prefeito Loureiro da Silva. “Bastos, com
cigarro de palha na boca, vestindo chiripa, com o peito desnudo, junto a esqueletos
de ferro, argila, panos molhados, andaimes e desenhos no ch&o” modelou uma
estatua equestre com o ginete vestindo chiripa, com a mao direita espalmada a testa
de modo a proteger os olhos da luminosidade, vislumbrando “o horizonte, isto €,
bombeando [...] tal qual faziam os gauchos primitivos que iam a frente das tropas
militares ou revolucionarias”, espreitando o inimigo. Modelada em argila e “depois de
concluida em gesso”, a obra foi encaminhada para um armazém do cais do porto
para entdo ser transportada até o Rio de Janeiro onde seria fundida em bronze pela
empresa Irmaos Zani. Contudo, por motivos politico-administrativos, a obra em
gesso foi abandonada no porto (PAIXAO CORTES, 1994, p.52, grifo do autor).

Em 1937, Vargas inicia o Estado Novo e a favor do nacionalismo declara no
art. 1° do Decreto-Lei n°. 25/1937, como patriménio histérico e artistico “o conjunto
dos bens madveis e imdveis [...] cuja conservagao seja de interesse publico, quer por

sua vinculacdo a fatos memoréaveis da histéria do Brasil, quer por seu excepcional
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valor arqueolégico ou etnografico, bibliografico ou artistico”. Contudo, segundo
Flores (2001; 2007) este regime nacionalista de cunho positivista, mas ditatorial,
prejudicou 0 movimento regionalista. E bem conhecido o episédio no qual Vargas,
um més apods a sua posse, em cerimdnia oficial no Rio de Janeiro, mandou queimar
as bandeiras estaduais. Este centralismo econémico, politico e cultural, imposto pelo
Estado Novo (OLIVEN, 1992), termina em 1945, quando Getulio € deposto.

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, chega ao Brasil o american way of life
com a invasao de mercadorias e produtos culturais como revistas, filmes, musicas
no radio ou ainda a Coca-Cola (OLIVEN, 1992). O Brasil continua se modernizando
através da industrializacdo e a migracdo do campo para a cidade se acentuou,
criando “um novo protagonista no cenario politico: as massas urbanas que seriam
interpeladas como agentes sociais pelo populismo” (OLIVEN, 1992, p.41).

A construcdo do gaucho mitico, simbolo da identidade gaucha, foi possivel
porque, poetas, romancistas e contistas buscaram autenticidade do mito em
referéncias histéricas e na utilizacdo de arquétipos universais do heroi civilizador,
tais como coragem, ousadia, lealdade, honestidade, virilidade, espirito de luta contra
o0 mal e amor a terra. Estes atributos heroicos estdo presentes no imaginario coletivo
e na mitologia de todas as civilizacbes e o mito, que € uma interpretacdo de
determinada realidade, ao ser contado de geragcdo em geracao, torna-se coletivo e
anonimo, sendo finalmente confundido com a tradi¢cdo (FLORES, 2007).

Diante do exposto, é possivel concluir que a escultura monumental de um
pedo de estancia no meio urbano, na década de 1950, aconteceu dentro do contexto
histérico do regionalismo gadcho, também denominado gauchismo. Uma vez extinta
a figura do gadcho marginal em meados do século XIX, passou a ser possivel a sua
idealizacdo, ancorado na nostalgia de um passado heroico como reacdo as
constantes mudancas de um mundo cada vez mais urbano, industrializado, moderno
e hostil.

O presente trabalho propfe a valorizacdo de um produto local, qual seja a
reproducédo em escala reduzida da estatua O Lacgador, simbolo mitico do gaucho.
Para tanto, o primeiro passo € a digitalizacado 3D desta estatua localizada em espaco
publico e que medindo 6,65 m com o pedestal encontra-se ainda sobre uma coxilha
de aproximadamente 5 m de altura. A equipe do LASM/UFRGS buscou entdo

adquirir experiéncia digitalizando tridimensionalmente a estatua Cahy.
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1.2.4 A Estatua Cahy

A escolha da estatua Cahy para digitalizacdo 3D pela equipe do
LASM/UFRGS, previamente a digitalizacdo da estatua O Lacador, baseou-se no fato
de que a mesma representa uma figura humana em escala natural e encontra-se em
espaco publico, na Praca Dom Sebastido, Porto Alegre. Esta estatua faz parte do
conjunto de um dos primeiros chafarizes monumentais instalados na capital gadcha,
intitulado Guaiba e Afluentes o qual tinha como objetivo a homenagem a estes rios
por ocasido das obras da recém-inaugurada Companhia Hidraulica Porto-Alegrense.
Instalado na Praga da Matriz (Figura 21), em 1866, trazia como figura central uma
estatua masculina representando a alegoria da liberdade republicana, a qual ainda
no periodo monarquico adornava uma fonte publica na capital da provincia que
proclamara, em 1836, a Republica do Piratini. O projeto, inspirado na obra A Fonte
dos Quatro Rios (1648-1651), de Bernini (1598-1680), na Praca Navona, em Roma,
foi de José Obino, arquiteto italiano radicado em Porto Alegre. Além da figura central,
gue também representava o rio Guaiba, havia duas ninfas (réplicas) representando
os rios Cai e Sinos e dois netunos (réplicas) representando os rios Gravatai e Jacui.
As cinco pecas em marmore branco foram encomendadas em 1864 da regido de
Carrara e os nomes dos rios foram inscritos nas bases das estatuas Afluentes
provavelmente ao chegarem a Porto Alegre e conforme ortografia da época: Cahy,
Sino, Gravatahy e Jacuhy (SPALDING, 1967; FRANCO, 1988; ALVES, 2004,
CARTILHA, 2010).

Figura 21. Em Porto Alegre, chafariz Guaiba e Afluentes, na Praca da Matriz ainda sem
arvores, em 1880. A direita, o Teatro Sao Pedro e ao fundo, o rio Guaiba.




41

Por volta de 1910, o chafariz Guaiba e Afluentes (Figura 22) foi desmontado e
substituido pelo Monumento a Julio de Castilhos, inaugurado em 1913. Em 1923, o
chafariz foi vendido a particulares e, em 1924, as quatro estatuas foram
recompradas pela prefeitura. Por volta de 1936, foram instaladas em dois canais de
agua, na Praca Dom Sebastido, conforme Figura 23. (a) e (b). Por sua vez, a estatua
Guaiba, foi fotografada em espaco particular em 2003 (Figura 23. c) (ALVES, 2004).

Figura 22. Chafariz Guaiba e Afluentes, na Praca da Matriz, Porto Alegre, em 1910.
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Fonte: Alves (2004, p.19).

Figura 23. Estétuas (a) Cahy e (b) Gravatahy, na Praga Dom Sebastido, Porto Alegre, na
década de 1970; (c) estadtua Guaiba fotografada em espaco particular em 2003.

(b)
Fonte: (a) e (b) Alves (2004, p.20); (c) Ibidem (p. 100).
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Em 1983, devido a gravidade dos danos causados por sucessivos
vandalismos, os Afluentes do Guaiba foram novamente recolhidos para um depdésito
da PMPA (Figura 24) (ALVES, 2004). Em 1996, as quatro estatuas retornam a Praca
Dom Sebastido, reagrupadas em circulo, com espelho d'agua e protegidas por gradil
(Figura 25), relembrando a ordenacéao original do antigo chafariz na Praca da Matriz.

Figura 24. Afluentes do Guaiba recolhidos em um depésito da PMPA, em 1983.
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Fonte: Alves (2004, p.20).

Figura 25. Afluentes do Guaiba: a) Cahy; b) Sino; ¢) Gravatahy e d) Jacuhy, com espelho
d’agua e gradil, na Praca Dom Sebastido, Porto Alegre, em 2006.

© Gilberto Simon
Novembro/2006

Fonte: adaptado de Simon (2011).
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A Figura 26 mostra, em 2011, os Afluentes do Guaiba danificados pelas
intempéries e vandalismos, sendo a estatua Cahy a mais mutilada, situacéo ja

registrada no artigo Beleza Ferida (1996).

Figura 26. Afluentes do Guaiba: duas ninfas em réplica (a) Cahy e (b) Sino; dois netunos em
réplica (c) Gravatahy e (d) Jacuhy, na Praga Dom Sebastido, Porto Alegre, em 2011.
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Em 2011, os Afluentes do Guaiba encontravam-se sem o espelho d'agua e
sem o portdo do gradil que lhes serviria de prote¢do. A Figura 27 mostra uma
adolescente apoiada na estatua Gravatahy ao ser fotografa pela amiga. A Figura
28.(a), em 2011, mostra o flagrante da referida adolescente sentada na estatua Sino
e, em (b) o braco esquerdo da estatua Sino quebrado, fato ocorrido na madrugada
de 25 de outubro de 2012 (ESTATUAS, 2012).

Figura 27. Afluentes do Guaiba sem o portéo do gradil e adolescente apoiada na estatua
Gravatahy ao ser fotografada pela amiga, na Praca Dom Sebastido, Porto Alegre, em 2011.
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Figura 28. (a) Adolescente sentada na estatua Sino, em 2011; (b) estatua Sino com brago
esquerdo quebrado, em 25 de outubro de 2012, na Praca Dom Sebastido, Porto Alegre.
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1.2.5 Digitalizagéo Tridimensional

A digitalizacdo 3D é uma ferramenta da tecnologia contemporanea que
possibilita a criacdo de modelos virtuais 3D que permitem analises de superficie,
medidas de desgaste, centro de gravidade, construcdo de protétipos (SILVA, 2010).
Os diversos tipos de tecnologia de digitalizacdo 3D e suas aplicacdes tem se
expandido nas Ultimas décadas. Sao exemplos as “esculturas digitais” da
InterSculpt, bienal de arte organizada pelo instituto francés Ars Mathématica desde
1993 (FLORES, 2001; INTERSCULPTUR, 2011) e as pesquisas de patriménio
histérico na cripta bizantina de Santa Catarina, na Italia (BERALDIN et al., 2012). Na
museologia, sdo exemplos, a documentacéo de obras pelo Centre for Research and
Restoration of the Museums, na Franca (LAHANIER et al., 2003) e The Digital
Michelangelo Project (1998/99), realizado pelas equipes da Stanford University e da
University of Washington, que digitalizaram 10 esculturas de Michelangelo, incluindo
a estatua David (1501-1504). A tecnologia utilizada na digitalizacdo 3D da estatua
David, a qual mede 5,17 m de altura excluido o pedestal, foi um scanner mével com

sistema de triangulacao a laser (LEVOY et al., 2000) (Figura 29).

Figura 29. Digitalizacdo 3D da estatua David, Galleria dell'’Accademia, Florenca, em
1998/99: (a) plataforma; (b) scanner; (c) se¢éo extensivel da plataforma e (d) computador.

Fonte: Levoy et al. (2000, p.6).
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O modelo virtual 3D criado a partir da digitalizacdo 3D da estatua David foi
disponibilizado para fins de estudo para estudantes, artistas e entusiastas e, também
possibilitou a confec¢céo de uma estatueta em resina com 38 cm de altura (KOLLER
e LEVOY, 2005). Ao contrario da pintura, em que ha um so original, uma escultura
pode pressupor multiplos, como por exemplo, no século XIX, as réplicas em
méarmore das ninfas Cahy e Sino e dos netunos Gravatahy e Jacuhy. Provavelmente
0 caso mais conhecido de reproducdo de uma escultura sejam as inumeras copias,
em diversos tamanhos e materiais, da estatua O Pensador (1903), bronze de
Auguste Rodin (1840-1917), autorizadas pelo Musée Rodin, em Paris, que cuida do
espolio do artista (SAIDAS, 2000).

O presente trabalho exemplifica uma possibilidade de acdo do designer em
um projeto de Design e Territério, onde a requalificacdo e a reproducdo em ceramica
da estatueta O Lacador, através da utilizacdo de ferramentas tecnologicas 3D e da
utilizacdo de matéria-prima de origem natural (argila) incorporada com um residuo
industrial (pé de aciaria), poderia valorizar um produto local e, desta maneira,
contribuir com o desenvolvimento social e econdmico da comunidade, bem como
com a preservacdo ambiental. Consciente de que todo produto usa materias-primas,
por vezes finitas, e que 0s processos produtivos resultam em residuos que
necessitam descarte adequado, o designer deve também pensar no impacto
ambiental gerado na confeccao de novos produtos.

1.3 Residuos Sdélidos

A geracao de residuos é inerente a atividade humana e é exacerbada pelo
continuo processo de industrializacdo nos paises desenvolvidos e, mais
recentemente, nos paises que compdem o BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul). Embora as indUstrias sejam indispensaveis ao progresso das nagées,
sdo diretamente responséveis pela poluicdo do meio ambiente quando n&o
gerenciam seus residuos. Foi internacionalmente noticiado e criticado o
desligamento dos Estados Unidos, principal emissor dos gases de efeito estufa, do
Protocolo de Kyoto, em 2001, sob alegacdo de prejuizo econdmico. Assim, um dos
maiores desafios da sociedade contempordnea é atender as crescentes
necessidades de consumo da populacdo mundial que no final de 2011 atingiu sete
bilhbes de habitantes com uma entre sete pessoas sobrevivendo com fome

(WORLD, 2012) e, simultaneamente, minimizar a degradacéo ambiental.
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Nos ultimos anos, empresas privadas europeias e norte-americanas tém
investido em pesquisa e tecnologia na area de reciclagem (MENEZES; NEVES;
FERREIRA, 2002) que inclui reutilizacdo de residuos como matéria-prima e fonte
energética, inertizagdo de elementos toéxicos bem como desenvolvimento de novos
produtos com valor agregado. No Brasil, mais de 70% do residuo industrial é
descartado em lixdes domésticos, sejam municipais ou clandestinos (FURTADO,
2005), apesar da Lei n°® 6.938/1981 que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente na qual ficou definido como poluidor a pessoa fisica ou juridica
responsavel pela degradacdo ambiental e a quem cabe indenizar ou reparar 0s
danos causados ao meio ambiente e a terceiros. Para uma adequada politica
ambiental seria necessario informacdes sistematizadas e confiaveis sobre a geracéo
e destinacdo de residuos industriais, contudo estes dados ainda séo deficientes no
Brasil (ABETRE, 2006) contrariando a Resolucgdo CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) n°313/2002 sobre a obrigatoriedade deste inventario.

No cenario mundial, a Organizacdo das Nac¢fes Unidas (ONU) organizou a
primeira conferéncia sobre protegdo ambiental em 1972, em Estocolmo, seguindo-se
novo encontro em Nairobi, em 1982. Dez anos depois, no Rio de Janeiro, com a
participacdo de 179 paises, ocorreu a Eco 92 ou Rio 92, encontro no qual
consolidou-se o conceito de sustentabilidade, onde aliam-se o desenvolvimento
socioecondmico com a preservacdo ambiental em oposicdo ao modelo econémico
da modernidade que acredita na producéo de bens acima das questdes sociais e
considera a natureza uma fonte inesgotavel de recursos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2012). Em 2002, seguiu-se em Johanesburgo novo encontro conhecido
como Rio+10. Em 2012, ocorre novamente no Rio de Janeiro, a Rio+20, com a
participacdo de 191 paises signatarios de um documento com 25 temas em 53
paginas que frustou ONGs e ambientalistas pela ndo discussdo de assuntos como,
por exemplo, o direito de escolha reprodutivo da mulher, a limitacdo da producao de
energia nuclear ou a regulacdo do uso das aguas oceanicas, bem como quanto a
indefinicio de valores e metas para 0s paises mais ricos financiarem o
desenvolvimento sustentavel dos paises mais pobres. A Rio+20 ocorre em momento
de lenta recuperagdo norte-americana da crise econémica de 2008 e da atual
recessao europeia, dificultando-se assim 0s avangos nas negociacdoes de
cooperacao internacional (AMBIENTALISTAS, 2012; ONGs, 2012; DOCUMENTO,
2012; LONGA, 2012).
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No Brasil, em 1998, entrou em vigor a Lei n° 9.605, conhecida como Lei dos
Crimes Ambientais que dispbe sobre as san¢0es penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Sancionada em 2010, a Politica
Nacional de Residuos Soélidos - PNRS (Lei n° 12.305), a ser regulamentada e
implementada até 2014, define a responsabilidade compartilhada entre fabricantes,
comerciantes, consumidores e governo relativamente a reciclagem ou a destinacao
final dos residuos sélidos. Tem como principais objetivos a logistica reversa, na qual
o consumidor devolve os residuos do produto para o estabelecimento comercial que
0s repassa para o fabricante; a ndo geracao, reducao, reutilizacédo e tratamento de
residuos solidos; diminuicdo do uso dos recursos naturais no processo de producéo;
a énfase na educacdo ambiental, a coleta seletiva do lixo urbano, a reciclagem, a
criacado de empregos e, sobretudo, a inclusédo social.

Ao encontro desta legislacdo, em junho de 2012, a prefeitura do Rio de
Janeiro desativou o seu maior lixdo, o Aterro Metropolitano de Gramacho, situado
sobre um mangue as margens da Baia da Guanabara e onde foi depositado o lixo
urbano de cinco municipios por mais de trés décadas. A verba de R$ 23 milhdes foi
dividida entre os 1603 catadores que atuavam no local, conforme lista entregue pela
Associacao de Catadores de Gramacho. Por outro lado, até setembro de 2012,
somente 10% das prefeituras do Brasil estavam com seus estudos prontos ou em
fase de finalizacdo para o fechamento dos seus lix6es e implantacdo da logistica
reversa até 2014 (MAIOR, 2012; LIXAO, 2012a; LIXAO, 2012b; RESIDUOS, 2012).

As vantagens econdmicas e ambientais da reciclagem de residuos estao
interligadas, pois as reducdes de extracdo ou de aquisicdo de matérias-primas
refletem-se na reducdo de custos, do consumo energético e das emissdes gasosas
bem como reduzem o montante de residuos e os custos com a disposicao final
destes residuos que necessitam acondicionamento e transporte ao aterro industrial.

A seguir investiga-se o processo de sinterizacdo ceramica que mostra-se

capaz de incorporar e inertizar diversos materiais incluindo elementos toxicos.

1.3.1 Sinterizagcdo Ceramica

Frequentemente a ceramica esta associada a produtos como tijolos, telhas e
placas de revestimento, ou ainda a ceramica utilitdria como louca de mesa, louca
sanitaria, adornos e estatuetas, entre outros. Estes produtos fazem parte da

ceramica tradicional e sdo fabricados a partir de matérias-primas naturais, como
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argila, calcita, dolomita, feldspato, filito, quartzo, talco, etc., os quais tem formulacao
guimica imprecisa e por vezes encontram-se contaminados com matéria organica e
outras impurezas. Existe ainda a ceramica avancada na qual as matérias-primas séo
sintetizadas com rigida formulacéo quimica, como a alumina e o carbeto de silicio
entre outros 6xidos metalicos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Ceramica (2011) a “ceramica
compreende todos 0s materiais inorganicos, ndo metalicos, obtidos geralmente apoés

tratamento térmico em temperaturas elevadas” e pode ser classificada em:

e Ceramica Tradicional: ceramica vermelha (tijolos, blocos, telhas, elementos
vazados, lajes, tubos e argilas expandidas); materiais de revestimento ou
placas ceramicas (azulejos, pastilhas, porcelanato, grés, lajota, pisos em
geral, etc.); ceramica branca (louga sanitaria, louca de mesa, isoladores
elétricos); ceramica artistica (decorativa ou utilitaria); ceramica técnica para
fins diversos (quimico, elétrico, térmico e mecanico); materiais refratarios;

isolantes térmicos; fritas e corantes; abrasivos; vidro, cimento e cal.

e Ceramica Avancada: ceramica de alta tecnologia tais como bioceramicas;
vitroceramicas; fibras Opticas; monocristais; ceramica eletrdnica, nuclear e

aeroespacial.

O termo argila, principal matéria-prima da ceramica tradicional, refere-se aos
argilominerais na forma de silicatos hidratados de aluminio, com estrutura cristalina
estratificada, denominados filossilicatos. E caracteristica da argila, ou dos
argilominerais, adquirir plasticidade ao serem misturados com agua que “funciona
como lubrificante entre as camadas que s&do mantidas unidas por forcas
eletrostaticas” (PADILHA, 2007, p.217), ou ainda, ao absorver certa quantidade de
agua, a argila adquire plasticidade suficiente para ser modelada, caracteristica que é
temporariamente perdida com a secagem e permanentemente perdida com o
processo de queima (ARAUJO, 2007).

As principais etapas de processamento na ceramica tradicional s&o:

e Preparacdo da matéria-prima: as matérias-primas plasticas (argilas) e nao

plasticas (quartzo e feldspatos) séo trituradas, moidas, peneiradas e

misturadas para comporem o po6 atomizado (com umidade entre 2% e 3% em
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peso), a massa plastica (com umidade proxima a 25% em peso) ou a
barbotina (massa liquida com umidade préxima a 40% em peso ou mais)
(COSTA, 20009).

e Conformagcdo ou modelagem: esta etapa depende do tipo de peca a ser
conformada. Placas de revestimento sdo conformadas pela técnica de
prensagem do pdé atomizado; tijolos sdo conformados pela técnica de
extrusdo de massa plastica, enquanto louca de mesa, louca sanitaria,
estatuetas e adornos séo conformados por colagem de barbotina em moldes

porosos de gesso ou de resina.

e Queima ou sinterizacdo: ap0s a secagem, as pecas “a verde” (cruas) sao
submetidas ao cozimento em temperaturas que variam de aproximadamente
800°C a 1700°C. Segundo Reed (1985), sinterizacdo € o termo usado para

descrever a consolidac&o do produto durante a queima.

Em geral, o processo de sinterizagdo causa a reducdo na area superficial das
particulas devido a sua coalescéncia (unido) com concomitante reducdo da
porosidade, resultando na retracao linear e densificacdo do material, bem como
aumento da resisténcia mecanica (GERMAN, 1985; CALLISTER, 2006).

O fenbmeno da sinterizacdo ocorre quando 1/2 da temperatura de fuséo,
segundo German (1985), ou quando 1/2 a 2/3 da temperatura de fusdo, segundo
Reed (1995), é atingida, causando difusdo atébmica (na sinterizacdo por fase solida)
ou fluxo viscoso (na sinterizacéo por fase liquida também denominada vitrificac&o).

Assim, existem basicamente dois tipos de sinterizacdo: por fase solida e por
fase liquida. Na sinterizagdo por fase solida, mais comum no processamento de
materiais por metalurgia do pé e na ceramica avancada, nos quais a temperatura
pode chegar a 1700°C, ocorre a formacgdo de pescocos entre particulas adjacentes
através do mecanismo de transporte de massa por difusdo atbmica. Além disso, um
contorno de grao se forma dentro de cada pescoco e cada intersticio entre particulas
se torna um poro. A medida que o processo de sinterizagdo avanga, 0S poros se
tornam menores e adquirem formas mais esféricas (CALLISTER, 2006).

A sinterizacao por fase sélida pode ser dividida em trés estagios (TOMANDL e
RODEL, 1985 apud LENGLER, 2006):
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e Estagio Inicial: ocorre a formacdo de pescoco nos pontos de contato das
particulas (Figura 30). Pode haver algum rearranjo na distribuicdo das

particulas. A densificacdo chega a ordem de 50% a 60%.

e Estagio Intermediario: os poros e as particulas sdo compactados formando
uma malha de intersecdo com os limites de graos. A superficie do pescoco
pode ser englobada por outro pesco¢co em crescimento. A densificagcdo chega
a ordem de 92% a 95%.

e Estagio Final: os poros adquirem forma esférica e contém gases. Pode

ocorrer 0 crescimento dos graos.

Figura 30. Micrografias obtidas em MEV: formac&o de pescogo entre particulas de niquel,
com sinterizagao por fase solida.

Fonte: German (2002).

Na sinterizacao por fase liquida, também denominada vitrificacdo, € comum
na ceramica tradicional em geral e, sobretudo, na fabricacdo de porcelanas. Quando
a mistura composta de dois ou mais componentes atinge determinada temperatura,
ocorre a formacdo de uma fase liquida através da fusdo de um dos constituintes
(com ponto de fusdo mais baixo em relacdo aos demais) ou através de uma reagao
eutética entre os componentes da mistura (SILVA e ALVES JUNIOR, 1998). O silicio
e o0 aluminio, constituintes da argila, sdo materiais refratarios, ou seja, séo

resistentes a altas temperaturas, enquanto os materiais fundentes ao serem
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agregados a argila promovem a diminui¢do do ponto de fusdo da mistura, tais como
os 6xidos de potassio, sodio, chumbo, boro, manganés, ferro e zinco entre outros
(BRUGUERA, 1984; FOURNIER, 2000; MULLINGER e JENKINS, 2008). A formacgéao
de uma fase liquida (fase vitrea) facilita a sinterizacdo ao promover a difusdo
atdmica das particulas embebidas no liquido para as regides do pescoco. A fase
liquida também facilita a sinterizagdo ao deslocar as particulas de modo a
alcancarem um melhor empacotamento (acomodacao). Finalmente, o fluxo viscoso
ao resfriar-se e solidificar-se, torna-se uma matriz vitrea que une as particulas
(CALLISTER, 2006).
O sistema classico de sinterizagcdo por fase liquida ocorre em 3 etapas
(GERMAN, 1985; TOMANDL e RODEL, 1985 apud LENGLER, 2006):
e Rearranjo de particulas: quando a temperatura ultrapassa o ponto de fuséo
de algumas particulas, ocorre a formacéo de uma fase liquida que se espalha
(fluxo viscoso), molhando as particulas sélidas que deslizam e juntam-se
devido a pressdo capilar exercida pelo liquido. Ocorre uma rapida
densificacdo que é dependente da quantidade de liquido formado (estima-se
gue seja necessaria a formacdo de 35% de liquido para obtencdo de
densificacdo total com porosidade igual a zero); do tamanho das particulas
(particulas mais finas resultardo em melhor rearranjo) e da solubilidade do

sélido no liquido (as particulas podem ser atraidas ou repelidas pelo liquido).

e Solugéo-reprecipitagao: ocorre difusdo atdomica facilitada pelo fluxo viscoso e
formacdo de pescocos, crescimento de grdos e acomodacdo de particulas.
Quando a fase liquida reage com as particulas solidas, as particulas menores
sao dissolvidas e reprecipitadas em particulas maiores. Se a fase liquida nédo
dissolver quantidades substanciais de particulas soélidas, o rearranjo cessa

quando as particulas formarem um “esqueleto”, uma malha consistente.

e Estado Sdlido: ocorre o crescimento de pescocos e coalescéncia (unido das
particulas sdlidas), crescimento de grdaos formando uma estrutura rigida de
particulas, eliminacdo dos poros ou surgimento de poros fechados junto aos
contornos de gréo. A microestrutura sinterizada consiste de graos solidos em
contato com a matriz vitrea (fase liquida solidificada) que une os demais

constituintes conforme mostra a Figura 31.
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Figura 31. Micrografia obtida em MEV: fase vitrea unindo os principais componentes da
microestrutura de uma porcelana sinterizada.

Iionte: adaptado de Brviary (2012).

Portanto, as ceramicas tradicionais sdo materiais predominantemente
constituidos por fases cristalinas embebidas em uma fase vitrea (COSTA, 2009).
Outra caracteristica da microestrutura das ceramicas tradicionais € a larga
distribuicAo do tamanho das particulas, apresentando assim microestruturas
bastante heterogéneas (PADILHA, 2007) com “um vasto espectro de composigoes,
motivo pelo qual permitem a presenca de materiais residuais de varios tipos, mesmo
em porcentagens significantes” (MENEZES et al., 2002, p.304). Desta caracteristica
microestrutural, decorre a possibilidade de incorporar e inertizar elementos téxicos
em massas ceramicas tradicionais, ricas em silica e/ou fundentes, capazes de
promover o fenbmeno de vitrificacdo e resultar em estabilidade quimica do novo
material frente as condicbes ambientais. Deste modo, a sinterizagdo ceramica tem-
se consolidado como uma alternativa para disposicdo de residuos perigosos,
podendo inclusive conter quantidades substanciais de metais pesados, organicos
poluentes ou mesmo elementos radioativos (BASEGIO, 2006).

A seguir investiga-se a natureza do residuo po6 de aciaria a ser incorporado na

barbotina para confec¢éo da estatueta O Lacador.
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1.3.2 Residuo P6 de Aciaria

Partindo-se de pesquisas prévias, investigou-se a utilizacdo do po de aciaria,
residuo solido da producédo de aco, como possivel matéria-prima para confeccdo da
estatueta O Lacador. O aco €, basicamente, uma liga metalica do tipo ferro-carbono
com teor de carbono entre 0,008 e 2,14% (CALLISTER, 2006) e sua fabricacdo pode
ser dividida em cinco etapas: preparacao da carga, reducao, refino, lingotamento e
laminacdo (REMY, GAY, GONTHIER, 2002; ZANONI, 2004; METALLURGY, 2011),

conforme ilustra a Figura 32 descrita a seguir:

Figura 32. Fluxo simplificado das cinco etapas da producdo de aco: preparacdo da carga,
reducdo, refino, lingotamento e laminacao e, (a) sucata e gusa sélido como matérias-primas
da aciaria elétrica e (b) gusa liquido como matéria-prima da aciaria a oxigénio.
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Fonte: adaptado de Instituto Aco Brasil (2012).

e Preparacdo da carga: o minério de ferro em estado de 6xido é britado e
aglomerado na planta de sinterizacdo formando o sinter, enquanto na

coqueria, o carvao mineral € destilado em coque.

e Reducdao: ocorre no Alto-Forno onde o ferro-gusa € obtido através da reducéo
do oxigénio contido no minério de ferro pela combinagcdo com o carbono

contido no coque.
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Refino: ocorre na aciaria onde o ferro-gusa é transformado em aco, mediante
a retirada de parte do carbono, do silicio, do manganés, do fésforo e outras
impurezas. Existem varios processos para producdo de aco sendo a aciaria

elétrica e a aciaria a oxigénio os mais utilizados:

= Na aciaria elétrica, o Forno Elétrico a Arco (Figura 33) recebe a
carga fria, assim denominada porque é composta de sucata e ferro-
gusa solido (Figura 32.a), e opera pela formacdo de um arco
elétrico entre trés eletrodos de grafite e a carga fria que é entdo

fundida em aco liquido.

Figura 33. Esquema ilustrativo de um Forno Elétrico a Arco.

cabos de forca eletrodos

entrada de
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Fonte: adaptado de Te Ara (2012).

= Na aciaria a oxigénio, o Forno Béasico a Oxigénio recebe o ferro-
gusa ainda liquido (Figura 32.b) e, através da injecdo de oxigénio
promove reacdes exotérmicas (oxidacdo do carbono e outros
elementos) que dispensam fontes externas de calor. A aciaria a
oxigénio que também é chamada aciaria LD ou ainda conversor LD.
A sigla LD refere-se as cidades austriacas de Linz e Donawitz onde
este tipo de forno foi empregado pela primeria vez na década de
1950 (KHRUSHCHEYV, 2007).
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e Lingotamento: o aco refinado e liquido é resfriado e solidifica-se em moldes

(lingotes) para entédo ser cortado em tarugos.

e Laminacdo: os tarugos sao deformados e transformados em produtos
sideruargicos utilizados pela industria como chapas grossas e finas, bobinas,

vergalhdes, arames, perfilados, tubos, barras etc.

Conforme o processo de producdo do aco, as usinas siderurgicas podem ser
classificadas como integradas quando operam as etapas de reducao, refino,
lingotamento e laminacdo ou semi-integradas quando operam somente nas etapas
de refino, lingotamento e laminacdo (INSTITUTO ACO BRASIL, 2012). A aciaria a
oxigénio que utiliza ferro-gusa liqguido geralmente esta presente nas usinas
siderurgicas integradas, enquanto a aciaria elétrica que utiliza o ferro-gusa solido em
pequenas usinas geralmente esta presente nas usinas semi-integradas.

A aciaria elétrica, ou mais especificamente, o residuo po de aciaria (EAF dust,
em inglés) retido nos filtros do sistema de exaustéo do Forno Elétrico a Arco é objeto
de estudo deste trabalho. Cabe esclarecer que o residuo retido no sistema de
lavagem dos gases na aciaria a oxigénio denomina-se lama de aciaria (steel sludge,
em inglés) e que ambas as aciarias produzem um residuo sobrenadante ao aco
liguido denominado escoria, agregado de diversos elementos que nao interessam a
producao do aco.

Na aciaria elétrica, a principal matéria-prima é a sucata ferrosa proveniente do
rejeito industrial e da obsolescéncia de bens como automoveis, eletrodomésticos,
maquinas, equipamentos, etc. O processo de selecdo da sucata visa composicao
guimica compativel com o tipo de aco a ser produzido; limpeza e exclusdo de
materiais ndo ferrosos como borracha, areia, madeira; densidade entre 0,4 e 2,2
t/ms3; baixo teor de contaminantes como cobre, niquel, enxofre, fésforo; fusibilidade;
semelhanca entre as cargas e baixo custo. O segundo item da carga fria é o ferro-
gusa solido, como recurso para aporte do elemento ferro e em teores de até 30%. A
cal (CaO), terceiro item da carga fria, é utilizada na proporgéo de cerca de 40 kg por
tonelada de sucata ferrosa, sendo necessaria para promover reacdes metallrgicas
de remocgdo de impurezas como fésforo e enxofre bem como reduzir o ataque

guimico da escoria ao revestimento do refratario do forno (ZANONI, 2004).



57

As etapas do processamento do aco na aciaria elétrica podem ser divididas,

segundo Zanoni (2004) e Votorantim Siderurgia (2012), em:

Preparacédo da Carga: a sucata prensada e cortada é estratificada junto com o
ferro-gusa e a cal no cesto que levara a carga fria para dentro do Forno
Elétrico a Arco. A sucata mais leve é colocada como camada superior para
facilitar a penetracéo dos eletrodos na carga no inicio da fuséo.

Carregamento do Forno Elétrico a Arco: esta etapa da inicio a corrida do
processo. A abdbada do forno é aberta, o cesto com a carga fria é colocado
dentro do forno e aberto para permitir a saida da carga. O cesto é retirado, a
abobada é fechada e os eletrodos descem até a carga fria.

Perfuragdo e Fusdo da Carga: com os trés eletrodos tocando a carga fria, o
disjuntor do Forno Elétrico a Arco é acionado, energizando o transformador
gue desencadeia a ignicdo dos arcos entre os eletrodos e a fusédo da carga
fria. Para auxiliar a queda da sucata lateral sdo utilizadas lancas de oxigénio
pela porta da escoria ou por bicos injetores nas paredes laterais do forno.
Também séo utilizados queimadores de gas ou 0leo para ajudar na derrubada
e fusé@o da carga. No final tem-se aco liquido e escoéria oxidante sobrenadante
com impurezas como manganés, fésforo e enxofre.

Refino Oxidante: a descarburacdo do ac¢o liquido acontece pela injecdo de
oxigénio e/ou pela reacdo com o FeO formado por oxidacdo. Nesta etapa
ocorre também a desfosforacdo e a desgaseificacdo, basicamente de CO e
COa..

Retirada da Escdria Oxidante: durante o processo de fuséo, o forno bascula
permitindo a remocdo de escéria sobrenadante, impedindo assim que 0s
oxidos formados retornem ao aco liquido.

Refino Redutor ou Refino Secundario: pode ocorrer no Forno Elétrico a Arco
ou no Forno Panela (Forno Elétrico a Arco de menor poténcia) onde ocorre a
desoxidacao, a dessulfuracdo, a adicao de ligas metalicas para o ajuste da
composicao quimica conforme teor especificado pelo tipo de aco, bem como
0 ajuste da temperatura para o lingotamento.

Vazamento: esta etapa finaliza a corrida do processo. O aco refinado e liquido
€ vazado em moldes de resfriamento (lingotes) para solidificar-se e ser

cortado na forma de tarugos que sao transportados para a laminacao.
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P6 de aciaria ou p6 de exaustdo € um residuo sélido da industria siderdrgica
retido nos filtros do sistema de exaustédo do Forno Elétrico a Arco durante a etapa de
refino na aciaria elétrica. Para que ocorra a fusdo da sucata com o ferro-gusa séo
necessarias temperaturas acima de 1600°C que causam também a volatilizacdo de
varios metais como ferro, zinco, chumbo, cadmio, cromo, manganés, entre outros.
Quando a temperatura diminiu na abdbada do forno e nos ductos de veiculagéo, o
material volatilizado oxida e condensa, sendo mecanicamente transportado para o0s
filtros do sistema de exaustdo (NYIRENDA, 1991; VIGANO et al., 2004; MACHADO
et al., 2006; LENZ e MARTINS, 2007).

Residuos sélidos sao definidos como:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicéo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucBes técnica e economicamente
inviavel em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT NBR
10004:2004, p.1).

A ABNT NBR 10004:2004 classifica os residuos sélidos em:

e Residuos de Classe | — Perigosos: apresentam periculosidade (risco a
saude publica e ao meio ambiente) ou apresentam ao menos uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade.

e Residuos de Classe Il — Nao Perigosos: nao apresentam
periculosidade a saude publica ou ao meio ambiente.

e Residuos de Classe Il A — Nao Inertes: sdo aqueles residuos que néo
se enquadram nas classificagcbes de Classe | ou Classe Il B, mas
podem apresentar propriedades tais como combustibilidade,
biodegrabilidade ou solubilidade em agua.

e Residuos de Classe Il B — Inertes: quando submetidos ao ensaio de
solubilizacdo, conforme ABNT NBR 10006:2004, nao apresentam
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracées superiores
aos valores constantes no anexo G da ABNT NBR 10004:2004.
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O residuo p6 de aciaria é classificado como Classe | — Perigoso, conforme
anexo B — Residuos Perigosos de Fontes Especificas, da ABNT NBR 10004:2004.
Lé-se, neste anexo (p. 26), sob o cddigo de identificacdo K061, a descricdo que
enquadra o p6 de aciaria: “lodos e poeiras provenientes do sistema de controle de
emissdes de gases empregado na produc¢do de ago primario em fornos elétricos”.

Considerando-se a caracteristica de toxicidade, um residuo é assim
considerado quando, baseado em ensaio de lixiviagdo conforme ABNT NBR
10005:2004, o extrato de sua amostra contiver qualquer um dos contaminantes em
concentracado superior aos valores especificados no anexo F da ABNT 10004:2004.
A classificacéo do residuo po de aciaria como Classe | — Perigoso justifica-se porque
este residuo pode apresentar elementos como cadmio, chumbo e cromo em
concentracfes superiores aos limites permitidos pelo referido anexo.

Segundo esta classificacdo, 0 p0 de aciaria deve ser obrigatoriamente
depositado em Aterro Industrial (Aterro Classe [), construido e operado conforme
especificacoes da ABNT NBR 10157:1987, o que resulta em um aumento de seis
vezes nos custos de disposicao final (HAGNI;HAGNI; DEMARS, 1991).

Em 2010, o Brasil produziu 32.928 milhdes de toneladas de ago bruto dos
quais 7.812 milhdes de toneladas foram produzidas em aciaria elétrica, enquanto a
produgcédo mundial foi de 1.417.264 bilh&o de toneladas de aco bruto, sendo 410.726
milhdes de toneladas produzidas em aciaria elétrica (WORLD STEEL
ASSOCIATION, 2012).

Youcai e Stanford (2000) referem que a producédo de uma tonelada de aco no
Forno Elétrico a Arco gera cerca de 10 a 15 kg do residuo p6 de aciaria, Machado et
al. (2006) referem cerca de 12 a 14 kg deste residuo por tonelada de aco, enquanto
Palencia et al. (1999) encontraram a média de 17,5 kg. Outros estudos referem
cerca de 15 a 20 kg de p6 de aciaria por tonelada de aco produzida (HAGNI, HAGNI,
DEMARS, 1991; LECLERC et al., 2002; SOFILIC et al., 2004; JANKE; SAVOV;
VOGEL, 2006; LAFOREST e DUCHESNES, 2006; SOUZA et al., 2010; MACHADO
et al., 2011) e Gwézennec et al. (2005) referem de 15 a 25 kg deste residuo por
tonelada de aco produzida. Assim, considerando-se a média de 15 a 20 kg de po de
aciaria por tonelada de a¢o bruto produzido, a siderurgia brasileira gerou cerca de
117.180 a 156.240 toneladas de p6 de aciaria em 2010.

A reutilizacao direta do pé de aciaria no processo siderdrgico ainda ndo é

rotineira pois necessitaria a formacdo de material granulado, em equipamento
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especifico, a fim de viabilizar a manipulacdo do residuo pulverulento, bem como
tecnologia para exclusdo e/ou tratamento das impurezas indesejaveis na aciaria
(NYIRENDA, 1991; BERNARDES e BERNARDES, 2012).

Pesquisas de reaproveitamento do residuo p6 de aciaria tém sido realizadas e
podem ser divididas em dois grupos: processo de recuperacdo dos metais e
processo de estabilizacdo dos elementos toxicos. A recuperacdo de metais, mais
comumente do zinco, elemento com valor econdmico significativo usado no
processo de galvanizacdo do aco-carbono (MACHADO, 2006), ocorre através dos
processos de pirometalurgia e hidrometalurgia (HAGNI et al., 1991). O processo de
estabilizacdo dos elementos toxicos decorre da capacidade dos materiais ceramicos
de incorporacdo de outros materiais na matriz ceramica, vitrea ou cimenteira,
permitindo assim o reaproveitamento de diversos residuos.

Os residuos da aciaria ainda apresentam a vantagem de serem materiais
fundentes (MENEZES et al., 2002, p. 305), ou seja, ttm como principal caracteristica
“produzir diminuigcao na temperatura de maturacéo do corpo ceradmico, possibilitando
redugédo do consumo energético”, devido a presenca do ferro e zinco (BRUGUERA,
1984; FOURNIER, 2000; MULLINGER e JENKINS, 2008).

Na revisdo de pesquisas prévias, encontrou-se que Basegio et. al. (2012)
incorporaram percentuais de 0%, 2% e 5% em peso de p6 de aciaria em massa de
ceramica vermelha. Os corpos de prova foram conformados em prensa uniaxial com
20 MPa e a temperatura de queima foi 900°C, 950°C e 1000°C. Os resultados
indicaram que o pé de aciaria contribui para 0 aumento da sinterabilidade do
material. Os ensaios de lixiviagcdo e solubilizacdo indicaram inertizacdo dos
elementos toxicos e 0s ensaios de avaliacdo dos efluentes gasosos nao indicaram a
presenca de elementos toxicos em quantidade potencionalmente perigosa.

Montedo et al. (2003) incorporaram percentuais de 0%, 2%, 3%, 5% e 10%
em peso de po de aciaria em massa de ceramica vermelha. Os corpos de prova
foram extrusados a vacuo e a temperatura de queima foi 970°C. Os resultados
obtidos também indicaram que o pO de aciaria contribui para o0 aumento da
sinterabilidade do material. A incorporacédo de até 3% em peso do residuo agregou
ganhos nas caracteristicas finais do produto, mas com 5% em peso do residuo
ocorreu 0 aparecimento de manchas superficiais no material sinterizado. A
guantidade de 10% em peso do residuo pode ser incorporada quando o produto for

esmaltado, cobrindo assim as eflorescéncias (manchas na superficie da ceramica).
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Oliveira e Holanda (2004a) incorporaram residuo sélido do setor siderurgico,
provavelmente pé de aciaria conforme composicdo quimica apresentada, nos
percentuais de 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% e 3% em peso do residuo em argila
caulinitica utilizada em ceramica vermelha. Os corpos de prova foram extrusados a
vacuo e as temperaturas de queima foram 850°C, 900°C, 950°C, 1000°C e 1050°C.
Os resultados obtidos ndo alteraram a coloragdo de queima da ceramica e foram
compativeis com produtos de ceramica vermelha como tijolos, blocos ceramicos,
lajotas e telhas. Nos ensaios de lixiviagdo e solubilizacdo, Oliveira e Holanda
(2004b) n&o encontraram nenhum risco ao meio ambiente.

Pelino et al. (2002) incorporaram até 50% em peso do residuo po de aciaria
em matriz vitrea formada por sucata de vidro além de areia utilizada como fonte de
oxido de silicio. A vitrificacdo foi testada em cadinhos de alumina em temperaturas
de 1450°C e 1500°C. Os autores concluiram que a estabilizacdo através da
vitrificac&o foi possivel quando o teor de 6xido de silicio ficou acima de 33%.

Observa-se, na bibliografia consultada, que o residuo po6 de aciaria foi testado
incorporado a ceramica vermelha em baixa temperatura (a cerca de 1000°C) ou em
vidro em alta temperatura (entre 1450°C e 1500°C), mas nao foi testado quando
incorporado a argila refrataria na temperatura de 1220°C, condicdo que poderia

resultar em produtos ceramicos classificados como grés e porcelanato (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacao de trabalhos prévios com o presente trabalho em relacéo a
guantidade de p6 de aciaria incorporado em matéria-prima ceramica.

Pesquisas Prévias e P6 de Aciaria | Temperatura Tipo de Material
Presente Trabalho (% em peso) de Queima (°C) Ceramico
Basegio et al. (2012) até 5 900-1000 Ceréamica Vermelha
Montedo et al. (2003) ate 10 970 Ceramica Vermelha
Oliveira e Holanda (2004) até 3 850-1050 Ceramica Vermelha
Pelino et al. (2002) até 50 1450-1500 Vidro
Presente Trabalho até 50 1220 Ceramica Refrataria

Produtos em ceramica refrataria do tipo grés e porcelanato podem apresentar
suficiente resisténcia mecéanica para confeccdo da estatueta O Lacador em
temperaturas inferiores as exigidas pela porcelana, tipo de massa ceramica bastante
utilizada na fabricacdo de pequenas estatuetas ou bibel6s.

O capitulo seguinte descreve a metodologia utilizada no presente trabalho.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Digitalizacao Tridimensional com Scanner 3D a Laser Mével

Os sistemas de digitalizacdo 3D geram diversas nuvens de pontos que
mapeiam a superficie do objeto. A seguir este mapeamento necessita ser modelado
e transformado em um arquivo 3D virtual através de software especifico podendo
entdo ser utilizado na construgdo de protétipos e/ou aperfeicoamento de produtos,
controle de qualidade, armazenamento virtual de dados e documentos, estudo sobre
superficies, projetos de conservacao e restauro, entre outras aplicacoes.

Na digitalizacdo 3D das estatuas Cahy e O Lacador, a equipe do
LASM/UFRGS utilizou o Scanner 3D a Laser Mével, marca Konica Minolta, modelo
3D Vivid 9i, que funciona a laser, portanto sem contato com o objeto e, pesando
aproximadamente 15 kg, pode ser considerado mével. A seguir o modelo virtual 3D
das estatuas foi modelado pela equipe no software Geomagic Studio.

No processo de digitalizacdo, o scanner deve ser posicionado sobre tripé
proprio; necessita um notebook com duas entradas USB, além de uma fonte de
energia elétrica. O equipamento tem poténcia elétrica de 60 W e emite laser de cor
vermelha com comprimento de onda de 690 nm e poténcia maxima de 30 mW. Na
aplicacdo em campo, o0 excesso de luminosidade sobrepde o laser, mas pode ser
controlado com o uso de lonas (SILVA et al., 2010).

A digitalizacdo 3D ocorre pelo principio de medicdo por triangulagdo que
utiliza um sistema de eixos X, Y, Z, conforme citam Silva et al. (2010) (Figura 34):

Figura 34. Principio de digitalizacdo 3D por triangulacéo, equipamento Vivid 9i.

CcD .!\ Filtro autoajustavel (R, G, B ,BP)
. ‘ (tipo rotativo)

- AN Lente de recepgao
Feixe de laser Q \\:":/, (tipo intercambiavel)

Fonte: Silva (2011, p.52).
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o Eixo X: um feixe pontual de laser é emitido dentro do scanner 3D a
Laser Movel e, ao atravessar uma lente cilindrica ainda dentro do scanner,
torna-se uma linha horizontal (eixo X) de laser que € projetada sobre o objeto

a ser digitalizado (Figura 35).

Figura 35. Linha horizontal de laser (eixo X) projetada sobre a estatua O Lacador.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS (2011).

o Eixo Y: o angulo de incidéncia desta linha horizontal de laser é
controlado por um espelho galvanizado (dentro do scanner) o qual possui um

eixo de rotacdo capaz de varrer verticalmente (eixo Y) a superficie do objeto.

o Eixo Z: a luz refletida pelo objeto passa através de uma lente
focalizadora até incidir em um sensor para captacdo de imagens e entdo,

através do triangulo formado é convertida na medida de distancia (eixo Z).

A escolha do tipo de lente a ser utilizada no processo de digitalizagdo com o
Scanner 3D a Laser Mével depende da area a ser mapeada e da precisao desejada,
ou seja, “quanto maior a precisdo da lente utilizada, menor sera a area adquirida”
(SILVA et al., 2010, p.61). Assim, a resolucdo ou precisao é funcao da distancia entre
0 objeto e o scanner e geralmente fica na faixa de 500 mm e 2500 mm. Para a
digitalizacao das estatuas optou-se pela lente do tipo WIDE, no modo EXTEND (que

alcanca distancias de até 2500 mm), conforme a Tabela 3:
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Tabela 3: Caracteristicas da lente WIDE, modo EXTEND, utilizada no Scanner 3D a Laser
Mével no processo de digitalizacdo 3D das estatuas Cahy e O Lacador (em mm).

Distancia Focal 8
Limite de Captura X até 1495
Limite de Captura Y até 1121
Limite de Captura Z até 1750

Exatidédo (X.,Y, 2) 0,4
Precisdo Z 0,1

Fonte: adaptado de KONICA MINOLTA (2006, p.52).

Cada varredura a laser resulta em um conjunto de milhares de pontos
denominado nuvem de pontos que mapeiam ponto a ponto a superficie do objeto. A
manipulacdo em software especifico transforma as nuvens de pontos em malha de
triangulos que geram modelos virtuais 3D descritos em coordenadas (X, Y, Z) e que
podem ser exportados para prototipagem do objeto em impressora 3D (SILVA et al.,
2010). Por exemplo, na digitalizacdo 3D da estatua David, The Digital Michelangelo
Project realizou 400 varreduras resultando em um modelo virtual 3D com 2 bilhdes
de poligonos e com resolucédo de 0,25 mm (distancia entre os pontos adquiridos)
capaz de captar as marcas no marmore deixadas pelo cinzel de Michel Angelo. A
seguir este modelo virtual 3D foi reduzido para 1,25 milhdes de poligonos e
exportado para impressora 3D. O prot6tipo fisico foi confeccionado em impressora
de cera com 38 cm de altura, seguindo-se a moldagem em latex e fundicdo das
estatuetas em resina (Figura 36) (LEVOY, 2004; KOLLER e LEVOY, 2005).

Figura 36. Processo de reproducgdo da estatua David: a) varredura a laser durante
digitalizacdo 3D; b) modelo virtual 3D; c) protétipo fisico; d) estatueta em resina.

(b)
Fonte: Koller e Levoy (2005, p.77).
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2.2 Prototipagem Rapida em Impressora 3D

Prototipagem Rapida é o nome dado as tecnologias utilizadas na fabricacao de
protétipos fisicos 3D a partir de um modelo 3D virtual produzido em software CAD
(Computer Aided Design). O modelo 3D virtual deve ser exportado em formato
compativel com o programa que controla a impressora 3D utilizada na prototipagem
(RODRIGUES et. al., 2010).

O modelo virtual 3D escalado para 25 cm de altura da estatueta O Lacgador, foi
exportado em formato STL para impressora 3D, marca ZCorporation, modelo
Spectrum Z510 Full Color System, do Instituto Nacional de Tecnologia, no Rio de
Janeiro. Dentro da impressora ha um deposito de pd (no caso foi utilizado gesso) o
qual é percorrido por um bragco com quatro cabecgotes que depositam um liquido
aglutinante. Outro braco puxa nova camada de p6 e assim sucessivas camadas
horizontais constroem o protétipo que, finalmente, € recoberto com resina adquirindo
entdo maior resisténcia. A impressora permite construir objetos de até 25,4 cm X
35,6 cm x 20,3 cm (ZCORPORATION, 2007, 2012), sendo a estatueta O Lacador

prototipada na posicao deitada, a fim de maximizar a velocidade de impresséao.

2.3 Confeccao da Estatueta O Lacador

No presente trabalho a confec¢do da estatueta O Lacador, confeccionada na
técnica de colagem de barbotina, seguiu as seguintes etapas:

e Caracterizagdo das matérias-primas: argila e p6 de aciaria.

e Confeccdo, sinterizacdo e caracterizacdo dos corpos de prova de argila
incorporada com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso de pé de aciaria.

e Escolha da formulacédo de barbotina incorporada com até 30% em peso do
residuo po de aciaria conforme resultados dos ensaios de laboratério.

e Confeccdo do molde de gesso para colagem de barbotina utilizando-se
como matriz o protétipo obtido a partir da prototipagem em impressora 3D.

e Colagem da barbotina: primeira fundicdo com porcelana Biscuit Volpetiz de
modo a testar a funcionalidade do molde de gesso.

e Formulacédo e colagem de barbotinas incorporadas com 30%, 20%, 15%,
10% e 5% em peso do residuo po de aciaria.

e Secagem e sinterizacao da estatueta O Lacgador.
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2.3.1 Caracterizagdo das Matérias-Primas: Argila e P6 de Aciaria

Para realizacdo deste trabalho foram utilizados as seguintes matérias-primas:
argila proveniente do municipio de Pantano Grande/RS e p06 de aciaria proveniente
dos filtros do sistema de exaustdo do Forno Elétrico a Arco de uma siderurgia
brasileira.

A argila apresentava-se em estado Uumido com coloragcédo preta (Figura 37)
sendo entdo submetida ao processo de secagem em estufa a 80°C por 24 horas,
homogeneizada em moinho de bolas tipo periquito por 30 minutos e peneirada em
malha 80 (abertura de 180 um), apresentando entdo coloracéo cinza (Figura 38. a).

Figura 37. Argila em estado imido com coloragédo preta.

\

O p6 de aciaria apresentava-se na forma de p6 com coloragdo marrom
escuro, sendo submetido a secagem em estufa a 80°C por 24 h e entdo peneirado
em malha 80 (abertura de 180 um) (Figura 38. b).

Figura 38. Matérias-primas apos preparo: (a) argila; (b) p6 de aciaria.
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Para testar a refratariedade da argila, teste desnecessario para o residuo po
de aciaria que ja foi submetido na aciaria a temperatura de cerca del600°C, foram
confeccionados cones pirométricos com argila pura para comparagdo com cones
pirométricos comerciais. Cones séo indicadores das condi¢fes internas do forno e
sdo confeccionados e numerados a partir de materiais ceramicos que deformam
quando atingem determinada temperatura, em determinado tempo. Na marca
Brascone, utilizada neste trabalho, cone 6 corresponde a 1222°C e cone 7, a
1240°C. Como a temperatura pretendida neste estudo € 1220°C, o ensaio foi
realizado a 1240°C (cone 7) de modo a confirmar a refratariedade da argila pura.

Para a confeccdo do cone de argila pura, esta matéria-prima foi estampada
em matriz de ac¢o utilizando-se solu¢do aquosa com ligante alcool polivinilico (PVA) a
10%, conforme ABNT NBR 6222:1995. O cone foi entdo seco em estufa a 80°C por
24 h e, junto ao cone 7, foi sinterizado a 1240°C em forno elétrico, marca SKUTT,
modelo KM-1018-3", com taxa de aquecimento de 2°C/min, partindo da temperatura

ambiente e perfazendo um ciclo de queima de aproximadamente 10 horas.

2.3.1.1 Analise Granulométrica e Area Superficial

A analise granulométrica das matérias-primas foi realizada pelo método de
difracéo a laser em granuldémetro, marca Cilas, modelo 1180, no LACER/UFRGS.

A difracdo a laser baseia-se no principio de difracdo de Fraunhoffer, no qual
guanto menor o tamanho da particula, maior o angulo de difracdo de um feixe
luminoso que atravessa uma populacdo de particulas. Essa técnica ndo mede
particulas individuais, mas calcula estatisticamente a distribuicdo do tamanho das
particulas conforme padrbes de difracdo pré-estabelecidos (REED, 1995; PAPINI,
2003; INSTRUTECNICA, 2011).

A andlise da area superficial foi realizada pelo método BET no equipamento,
marca Quantachrome, modelo Nova 1000, no LACER/UFRGS.

O método BET baseia-se no modelo de Brunauer, Emmett e Teller, os quais
propuseram, em 1938, que uma nova camada de gas adsorvido sobre um material
ndo comeca a se formar sobre uma camada de gas anterior ainda incompleta.
Assim, a éarea superficial pode ser calculada medindo-se a formacdo de uma
monocamada de um gas adsorvido, geralmente nitrogénio, na superficie da
particula. Ou seja, a area superficial da particula sera o nimero de moléculas de gas

adsorvidas em uma monocamada sobre a superficie da particula (JOUSTEN, 2008).
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2.3.1.2 Analise Quimica

A composicdo quimica das matérias-primas foi obtida por fluorescéncia de
raios X (FRX), em espectdbmetro, marca Shimadzu, modelo XRF 1800, no
LACER/UFRGS.

A fluorescéncia de raios X utiliza sinais de raios X para excitar os elementos
individuais presentes em uma amostra desconhecida. Cada elemento emite seus
raios X caracteristicos (fluorescentes) que séao detectados e analisados qualitativa e
guantitativamente em software especifico (SHIMADZU DO BRASIL, 2007).

A perda ao fogo (PF), que representa a perda da umidade e da matéria
organica, foi determinada por calcinacdo a 1000°C até massa constante, no
LACER/UFRGS.

2.3.1.3 Analise Minerolégica

A caracterizacdo da composicdo mineralégica das matérias-primas para
identificacdo das fases cristalinas foi realizado através da difracdo de raios X (DRX)
utilizando-se o método do p6 em difratémetro, marca Philips, modelo X'Pert MPD, no
LACER/UFRGS.

Esta técnica baseia-se no fendbmeno de que um feixe de raios X, ao incidir
sobre um determinado cristal, é difratado da maneira constante, pois segundo a lei
de Bragg, a relagédo entre o angulo de difracdo e a distancia entre os planos do
cristal que a originam s&o caracteristicos para cada fase cristalina. Assim, a difragao
de raios X identifica as fases cristalinas presentes na amostra desconhecida
comparando-as com as fases cristalinas de materiais conhecidos em software
especifico (REED, 1995; ALBERS et al., 2002).

2.3.2 Confeccdo, Sinterizacéo e Caracterizacdo dos Corpos de Prova

Uma vez que as matérias-primas foram preparadas e caracterizadas,
seguiram-se as etapas de formulacdo, prensagem, secagem, queima e
caracterizacdo dos corpos de prova (ou amostras). Foram elaboradas 10 unidades
para cada uma das cinco formulacdes estudadas, quais sejam incorporacdes na
argila de 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pd de aciaria, conforme

mostra a Tabela 4.
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Tabela 4: Formulacdes dos corpos de prova (ou amostras) com 10 unidades para cada
formulacéo (% em peso).

Argila 100 80 70 60 50

P& de Aciaria 0 20 30 40 50

Os corpos de prova foram conformados com pressdo de compactagcao de 20
MPa em prensa hidrostatica uniaxial com matriz retangular de 60 x 20 mm. Como
agente plastificante foi utilizado alcool polivinilico (PVA) a 10%. A seguir, as amostras
foram secas em estufa a 80°C, por 24 h, e entdo, sinterizadas a 1220°C em forno
elétrico, marca SKUTT, modelo KM-1018-3", com taxa de aquecimento de 2°C/min,
partindo-se da temperatura ambiente e perfazendo um ciclo de queima de
aproximadamente 10 horas. As 10 amostras para cada formulacdo assim sinterizada
foram caracterizadas em relacdo as propriedades fisicas e mecéanicas através dos
ensaios de absorcdo de agua, porosidade aparente, densidade aparente, retracéo
linear e resisténcia mecanica no LACER/UFRGS.

A obtencdo dos parametros de absorcdo de &gua, porosidade aparente e
densidade aparente basearam-se na norma ASTM C373-88 (2006). As amostras
foram pesadas a seco e entdo imersas em agua deionizada por 24 h. A seguir, a
agua superficial foi removida com um pano Umido e entdo as amostras foram
novamente pesadas determinando-se assim a massa Umida. Para a realizacédo da
massa imersa, utilizou-se o principio de Arquimedes o qual enuncia que um corpo
imerso em um fluido é submetido, por parte do fluido, a uma forca vertical para cima,
cuja intensidade é igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo (LIMA e
CONCEICAO, 2010). A massa imersa foi obtida com o auxilio de uma haste metalica
gue forneceu sustentacdo as amostras imersas. Para medida das massas foi
utilizado uma balanca digital, marca Marte, modelo AL 500, com precisdo de quatro

casas decimais.

2.3.2.1 Absorcdo de Agua

Os materiais ceramicos caracterizam-se pela presenca de espacos vazios,
denominados poros, que podem ser abertos quando conectados com a superficie
exterior ou, ao contrario, fechados quando ndo conectados com o exterior sendo,

neste caso, impermeaveis.
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O parametro de absorcao de 4gua é a medida da quantidade de agua que a
amostra absorve através do preenchimento dos seus poros abertos.

A absorcao de agua (AA) foi determinada aplicando-se a Equacéo 1.
M, — M;
A=——x%x100 Equacédo 1

Onde:
AA = absorcéo de agua (%)
M, = massa do corpo de prova umido (g)

Ms = massa do corpo de prova seco (g)

2.3.2.2 Porosidade Aparente

A porosidade aparente também € um parametro relacionado a absorcdo de
agua sendo medida pela razéo entre os poros abertos e o volume total da amostra,
ou seja, € a fracdo volumétrica de poros abertos na microestrutura da amostra.

A porosidade aparente (PA) foi determinada aplicando-se a Equacéao 2.

Mu_Ms
PA=—* "%
-M

M, X 100 Equacéo 2

~

Onde:
PA = porosidade aparente (%)
M, = massa do corpo de prova umido (g)
Ms = massa do corpo de prova seco (g)

M; = massa do corpo de prova imerso em agua (g)

2.3.2.3 Densidade Aparente

Densidade é a razdo entre massa e volume, ou seja, € a medida do grau de
concentracdo de massa em determinado volume. Se um corpo € macico, a relagéo
entre sua massa e volume geométrico coincide com a sua densidade. Mas se o
corpo € poroso, a densidade € menor. A densidade aparente € a razdo entre a

massa da amostra e seu volume total exterior, ou seja, a densidade aparente
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considera a porosidade aberta da amostra. Segundo Reed (1995), densidade
aparente € a razao entre a massa e o volume das particulas e intersticios abertos.

A densidade aparente (DA) foi determinada aplicando-se a Equacéo 3.
DA = ———— X dsguq Equagéo 3

Onde:
DA = densidade aparente (g/cm3)
s = massa do corpo de prova seco (g)
v = massa do corpo de prova umido (g)
M; = massa do corpo de prova imerso em agua (g)

dagua = densidade da agua (g/cm®)

2.3.2.4 Retragao Linear de Queima

A retracao linear de queima € a razao entre a diferenca no comprimento da
amostra antes e depois da queima. Foi obtida medindo-se o comprimento dos
corpos de prova antes e apos a sinterizacao utilizando-se paquimetro com fundo de
escala de 150 mm e resolucdo de 0,02 mm, e foi determinada matematicamente

aplicando-se a Equacéao 4.

L
RLQ = aL—d x 100 Equacéo 4

a

Onde:
RLQ = retracéo linear de queima (%)
L. = comprimento do corpo de prova antes da sinterizagcao (mm)

Ly = comprimento do corpo de prova apos a sinterizagcao (mm)

2.3.2.5 Resisténcia Mecanica

A resisténcia mecanica foi investigada através do ensaio de flexdo a quatro
pontos em maquina universal de ensaios, marca Shimadzu, com velocidade de

aplicacéo de carga de 0,5 mm/m sobre amostras de dimensdes aproximadas de 60 x
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20 x 7 mm. Este ensaio corresponde a aplicacédo de tensdo de compressao no lado
superior da amostra e tensao de tracdo no lado inferior da amostra, com carga que
parte de um valor inicial igual a zero e aumenta gradualmente até a ruptura da

amostra.

A Figura 39 apresenta, esquematicamente, em (A) o posicionamento de uma
amostra entre 0s quatro apoios ha maquina universal de ensaios e, em (B) as

medidas utilizadas na Equacao 5.5 que determina a tensdo maxima de ruptura.

Figura 39. Representacao esquematica em (A) do posicionamento da amostra no ensaio de
flexado a quatro pontos e, em (B) medidas utilizadas na Equacédo 5 para determinacao da
tensdo maxima de ruptura da amostra.

Fonte: Teloeken (2011).

Assim a resisténcia mecanica foi determinada aplicando-se a Equacgao 5 que
segue a representacdo esquematica apresentada na Figura 39.

3 X — PIL-D Equacédo 5
2 (b x d?)
Onde:

o = tensdo maxima de ruptura (MPa);

P = carga maxima aplicada (N);

b = largura do corpo de prova (mm);

d = altura do corpo de prova (mm);

| = distancia entre 0s apoios superiores (mm);

L = distancia entre os apoios inferiores (mm);
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2.3.2.6 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As micrografias das amostras de argila incorporada com 0%, 20% e 50% em
peso de po6 de aciaria, fraturados durante o ensaio de resisténcia mecanica, foram
observadas no MEV, marca Hitachi, modelo TR3000, no LASM/UFRGS. As amostras
foram analisadas com feixe de elétrons sob tensdo de 15 kv.

Diferentemente da microscopia Optica, na qual as imagens se formam por
radiacdo emitida pela luz ao incidir no objeto observado, no MEV as imagens séo
virtuais, ou seja, sdo a transcodificacdo da energia emitida pelas particulas que
incidem e séo refletidas pela superficie da amostra. Assim, o principio de
funcionamento do MEV consiste em um feixe de elétrons que parte do eletrodo
negativo em direcdo ao eletrodo positivo mediante a aplicagdo de uma diferenca de
potencial que pode variar de 0,5 a 30 KV, atingindo a amostra ao ser deslocado por
lentes condensadoras (MICROSCOPIA, 1995). Da incidéncia do feixe de elétrons na
amostra, resulta uma série de radiacdes que ao serem captadas e analisadas
fornecem informacdes que caracterizam a amostra. Entre estas radiacdes estdo os
elétrons secundérios (SE- secondary electrons), elétrons retroespalhados (BSE-
backscattering electrons), raios X, elétrons Auger e os fétons. Os sinais de maior
interesse para a formacdo da imagem sao os elétrons secundarios que fornecem
imagem da topografia da superficie da amostra e sdo os responsaveis pela obtencéo
das imagens de alta resolucao, e os elétrons retroespalhados que fornecem imagens
caracteristicas da variacdo de composicdo (MALISKA, 2011).

Enquanto o MEV proporciona imagens em alta resolucdo ampliadas em até
300.000 vezes, o sistema de energia dispersiva (EDS - energy dispersive sistem)
possibilita a identificagdo quimica do mineral bem como o mapeamento por imagem
dos elementos desejados. Embora ndo tenha sido utilizado no presente trabalho,
cabe comentar que o EDS, equipamento acoplado ao MEV, possibilita “a
determinacdo da composicao qualitativa e semiquantitativa das amostras, a partir da
emissdo de raios X caracteristicos” (DUARTE, 2003, p.5). Quando o feixe de
elétrons incide sobre a amostra, os elétrons mais externos e os ions absorvem
energia e mudam de niveis energéticos. Ao retornarem para a posi¢do inicial,
liberam energia a qual é emitida em comprimento de onda no espectro de raios X.
Como os elétrons de um determinado atomo possuem energias distintas, é possivel

determinar quais os elementos quimicos presentes (MICROSCOPIA, 1995).
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2.3.2.7 Ensaios de Compatibilidade Ambiental: Lixiviacdo e Solubilizagao

A avaliacdo ambiental foi realizada por meio de ensaios de lixiviagcdo e de
solubilizacdo nas amostras sinterizadas, de argila incorporada com 0%, 20% e 50%
em peso do residuo p6 de aciaria, assumindo-se que as concentracdes das
amostras de 30% e 40% em peso do residuo ndo apresentariam resultados fora dos
limites a serem encontrados nas amostras de 0%, 20% e 50% em peso do residuo.

No ensaio de lixiviacdo, conforme ABNT NBR 10005:2004, para saber-se qual
a solucdo de extracdo a ser utilizada no ensaio, adiciona-se 96,5 ml de agua
deionizada a uma amostra (no caso de argila pura) pesando 5 g, triturada e
passante em peneira de malha 9,5 mm. Apds agitagdo magnética por 5 minutos,
esta amostra de argila pura apresentou pH menor que 5. Seguindo-se a norma, a
solucao de extracdo a ser utilizada € a solucdo n° 1 (solucdo de &cido acético glacial
e NaOH 1IN, em 900 ml de agua deionizada, com pH entre 4,93 + 0,05). Esta
solucéo, na quantidade de 1 litro, foi colocada em garrafa do agitador com 100 g dos
corpos de prova de argila pura, triturados e passantes em peneira de malha 9,5 mm.

O procedimento foi repetido com os corpos de prova incorporados com 20% e
50% em peso do residuo p6 de aciaria. Contudo, ap0s agitacdo magnética por 5
minutos, as amostras de 5 g apresentaram pH maior que 5. Seguindo-se a norma,
foi adicionado 3,5 ml de HCI 1N e as solu¢des foram aquecidas a 50°C durante 10
minutos. O pH final medido nas referidas amostras foi maior de 5, logo, a solucéo de
extracdo a ser utilizada é a solucédo n° 2 (solucéo de acido acético glacial, em 900 ml
de agua deionizada, com pH entre 2,88 + 0,05). Esta solucdo, na quantidade de 1
litro, foi colocada em garrafa do agitador com 100 g dos corpos de prova
incorporados com 20% em peso do residuo pé de aciaria e, igualmente, na
guantidade de 1 litro, foi colocada em garrafa do agitador com 100 g dos corpos de
prova incorporados com 50% em peso do residuo, sendo os referidos corpos de
prova, triturados e passantes em peneira de malha 9,5 mm.

A sequir, as trés garrafas do agitador (contendo os corpos de prova de argila
incorporada com 0%, 20% e 50% em peso do residuo p6 de aciaria), foram mantidas
sob agitacdo por 18 horas, com rotagcdo de 30 rpm, em agitador rotativo para néao
volateis, marca Tecnal, modelo TE-743, no LACER/UFRGS. Apds este periodo, as
solucdes foram filtradas utilizando-se bomba de exaustéo, resultando nos extratos

lixiviados.
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No ensaio de solubilizagéo, conforme ABNT NBR 10006:2004, utiliza-se 250 g
de material fragmentado e passante em peneira de malha 9,5 mm em 1 litro de 4gua
deionizada. O conteudo é agitado por 5 minutos e entdo deve repousar por 7 dias.
AplGs este periodo, as solugdes sdao filtradas utilizando-se bomba de exaustéo,
resultando nos extratos solubilizados.

A seguir, os extratos lixiviados e os extratos solubilizados das amostras de
argila pura e das amostras incorporadas com 20% e 50% em peso do residuo po de
aciaria, foram encaminhados para analise quimica em aparelho ICP-OES, marca

Perkin ElImer, modelo Optima 7300, no Laboratério de Analises Quimicas/UFRGS.

2.3.3 Escolha da Formulacéo de Barbotina para Confeccéo da Estatueta O Lacador

A escolha da formulacdo de barbotina incorporada com até 30% em peso do
residuo p6 de aciaria baseou-se nos resultados dos ensaios de laboratério aos quais
foram submetidos os corpos de prova, quais sejam, ensaios de propriedades fisicas
e mecanicas, bem como ensaios de compatibilidade ambiental (lixiviacdo e

solubilizacéo).

2.3.4 Confeccao do Molde de Gesso

Moldes de gesso possibilitam conformar pecas com geometria complexa tais
como louca de mesa, louca sanitaria, adornos e estatuetas, através da técnica de
colagem de barbotina.

No presente trabalho, o prototipo obtido a partir da digitalizagdo 3D foi
utilizado como matriz na confeccdo do molde de gesso entdo constituido de 14
tacelos. O gesso utilizado foi 0 gesso comum (CaS04.2H,0), também denominado
Gesso de Paris, que é sulfato de célcio semidesidratado (FOURNIER, 2000). Para a
confeccdo de um molde de gesso poroso, de modo a absorver a 4gua da barbotina,
foi utilizado aproximadamente 1000 ml de agua para 1250 g de gesso conforme
recomendam Fournier (2000), Gale (2001) e Mattison (2003), colocando-se 0 gesso
na agua a fim de reduzir o levantamento de p6. Sabéo liquido foi utilizado para
desmoldar o prototipo e isolar os 14 tacelos entre si, pois substancias gordurosas
poderiam obstruir os poros dos tacelos. Por fim, cada molde de gesso permite a
reproducdo de aproximadamente 60 ou 80 coépias, momento em que 0 molde

comeca a perder os detalhes do objeto a ser reproduzido.
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2.3.5 Colagem de Barbotina

Nesta técnica de fundicdo ou conformagcdo com massa ceramica liquida, uma
suspensao de agua e particulas ceramicas, denominada barbotina, é vertida em um
molde poroso que remove por capilaridade a parte liquida, resultando na
aproximacdo das particulas ceramicas que se depositam (“colam”) na superficie
interna do molde formando assim uma parede. Obtendo-se a espessura desejada
desta parede, o excedente de barbotina é drenado de modo a obter-se uma peca
oca. Apos tempo suficiente para desprender-se do molde, a peca € desmoldada e
deve, inicialmente, secar em temperatura ambiente e, a seguir, em estufa a
aproximadamente 80°C. O processo de secagem evita a tendéncia da peca umida
de rachar ou de “explodir’” durante a sinteriza¢do, quando a agua tem seu volume
aumentado ao transformar-se em vapor d'dgua. No presente trabalho, a primeira
fundicdo foi realizada com porcelana da antiga fabrica Biscuit Volpetiz de modo a
testar a funcionalidade do molde de gesso.

As etapas da fundicdo por colagem de barbotina sdo descritas abaixo e
llustradas na Figura 40:

« Preparacéo da barbotina: mistura de 4gua, argila e dispersante.

« Enchimento do molde de gesso com a barbotina que deve ser despejada de
maneira continua dentro do molde de gesso. Nos moldes industriais pode
haver uma vélvula de drenagem que deve ficar fechada neste momento.

« Deposicao das particulas ceramicas formando uma parede na face interna do
molde (tempo médio de 20 a 30 minutos ou até que a parede da peca tenha a
espessura desejada).

« Esvaziamento do excesso de barbotina de modo a obter-se uma peca oca
através da abertura da valvula de drenagem ou virando-se o molde de gesso
de cabeca para baixo.

« Secagem parcial dentro do molde (este tempo pode variar de alguns minutos
a algumas horas).

« Retirada da peca do molde ou desmoldagem e secagem ao ar livre.

« Secagem da peca em forno tipo estufa. O tempo na estufa depende do
tamanho da peca e do grau de umidade.

« Louca inacabada ou peca “a verde” que segue para a primeira sinterizacao.

Uma segunda queima € necessaria se a esmaltacao for desejada.
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Figura 40. Etapas da técnica de colagem da barbotina.
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Fonte: adaptado de Encyclopedia (2012).

2.3.6 Formulagéo e Colagem de Barbotinas Incorporadas com Pé de Aciaria

Na fundicdo por colagem de barbotina, a referida barbotina deve estar
defloculada. Quando o pH de uma suspensdo € nulo (ponto isoelétrico) os pés
suspensos floculam (aglomeram) espontaneamente devido as forcas atrativas de
Van der Waals, resultando em uma suspensdo muito viscosa que decanta. Por outro
lado, modificando-se o pH de uma suspensédo com a adicdo de uma base ou um
acido, as particulas tornam-se elétrica e identicamente carregadas resultando na sua
mutua repulsdo. Se as forcas repulsivas sdo suficientes para superar as forcas de
atracdo a barbotina ficara defloculada (REED, 1995; CATAFESTA et al., 2007).

A floculacdo e a decantacdo das particulas sdlidas sdo controladas com o uso
de aditivos denominados dispersantes ou defloculantes, sendo o silicato de sodio o
mais utilizado. Contudo, pouco dispersante sera ineficiente e, em excesso, podera
comportar-se como aglutinante, floculando novamente a barbotina (CATAFESTA et

al., 2007) “devido a subida da forga i6nica do meio” (COSTA, 2009, p.13). A
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guantidade ideal de dispersante pode ser determinada através da curva de
defloculacdo a qual mede o ponto de menor viscosidade de uma suspensao quando
misturada ao dispersante. Baixa viscosidade significa maior defloculacdo resultando
em melhor escoamento (vazao por gravidade) da barbotina no molde de gesso.

A viscosidade é a medida da friccao interna de um fluido. Esta friccdo ocorre
guando algumas moléculas do fluido se movem em relagcdo a outras moléculas.
Quanto maior o atrito, maior € a quantidade de forca necesséria para provocar este
movimento chamado de cisalhamento (BROOKFIELD, 2012). Assim, no escoamento
de fluidos, existem forcas internas de atrito que oferecem resisténcia ao movimento
das moléculas. Estas forcas de atrito que impedem o fluido de escorregar entre si
sdo chamadas de viscosidade. Ou seja, a viscosidade € uma medida da resisténcia
ao movimento de um fluido (BERTULANI, 2012).

No presente trabalho, os ensaios para determinacdo das curvas de
defloculacdo foram realizados no LACER/UFRGS, em viscosimetro rotacional,
marca Brookfield, modelo DV-Il+, que mede a viscosidade através do torque
necessario para rotacionar uma ponta de prova (spindle) imersa na amostra em uma
velocidade constante (ZEGARRA, 2007). Ap6és homogeneizacdo de 70% em peso
de p6 de argila e 30% em peso de p6 de aciaria, em agitador com hélice, marca
Fisatom, modelo 713 A, foi acrescentado 40%, 45% e 50% em peso de agua,
constituindo-se assim trés barbotinas, cada uma com as seguintes concentragoes de
defloculante: 0%, 0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8% em peso de silicato de sédio neutro,
marca Farmaquimica. A taxa de cisalhamento utilizada foi 0,7 s™. A seguir, devido a
dificuldade de escoamento da barbotina incorporada com 30% em peso do residuo
p6é de aciaria, seguiu-se a pesquisa com teores de 20%, 15%, 10% e 5% em peso

do referido residuo.

2.3.7 Secagem e Sinterizacdo da Estatueta O Lacador

ApOs o processo de secagem, iniciado em temperatura ambiente e finalizado
em estufa a 80°C por 24 h, a estatueta foi sinterizada a 1220°C em forno elétrico,
marca SKUTT, modelo KM-1018-3", com taxa de aquecimento de 2°C/min partindo
da temperatura ambiente e perfazendo um ciclo de queima de aproximadamente 10

horas. O capitulo seguinte discute os resultados encontrados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Digitalizagao Tridimensional com Scanner 3D a Laser Movel

A saida em campo para digitalizacdo 3D da estatua Cahy, e posteriormente
para estdtua O Lacador, seguiram os procedimentos descritos no Apéndice A e
contaram com a autorizacdo da Supervisdo de Parques, Pracas e Jardins da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Anexos A e B). Na digitalizacdo da estatua
Cahy, contou-se com o apoio de dois segurancas da Proseg/UFRGS, fundamental
para a seguranca da equipe, do equipamento e do automovel que ficou com o
interruptor acionado para fornecer energia. Na digitalizacdo da estatua O Lacador,
contou-se com o apoio da Coordenagdo de Memoria Cultural da Secretaria da
Cultura de Porto Alegre que patrocinou o caminhdo-cesto da empresa Darcy
Pacheco de modo a aproximar o scanner da estatua, providenciou o apoio da
Guarda Municipal e autorizou a prototipagem da estatueta O Lacador (Anexo C).

3.1.1 AEstatua Cahy

A digitalizacdo 3D da estatua Cahy foi realizada em 1° de dezembro de 2010
pela equipe do LASM/UFRGS, entre as 18:30 h e 20:30 h, horario ainda diurno nesta
época do ano em Porto Alegre e no qual se fez necessario a utilizacdo de lona para
controle da luminosidade conforme a Figura 41.(a). A Figura 41.(b) mostra no
monitor do scanner a area que esta sendo digitalizada.

Foram necessérias 33 digitalizacdes (varreduras a laser), obtendo-se assim o
mapeamento ponto a ponto da area superficial. A seguir as 33 nuvens de pontos
foram manipuladas no software Geomagic Studio, no LASM/UFRGS. O excesso das
bordas das nuvens foi deletado para permitir melhor encaixe e apés esta limpeza o
conjunto de nuvens contava com mais de 4 milhdes de pontos. Apés filtragem, o
modelo 3D foi convertido em malha triangular com aproximadamente 2 milhdes de
triangulos. O erro médio de montagem foi menor que 1 mm, valor de resolucéo
considerado adequado em funcdo das dimensdes da estatua (cerca de 1,5 m de
altura). A Figura 42 mostra o modelo virtual 3D da estatua Cahy: em (a) a malha
triangular na cor azul, padréo oferecido pelo software e, em (b) a imagem virtual 3D
renderizada com simulacdo de marmore branco, colaboracdo do prof. Everton

Amaral da Silva.
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Figura 41. Digitalizagcdo 3D da estatua Cahy: (a) uso de lona para controle da luminosidade;
(b) imagem no monitor do scanner mostrando a face posterior da estatua Cahy.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

Figura 42. Modelo virtual da estatua Cahy: (a) malha triangular; (b) modelo renderizado.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.
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3.1.2 A Estatua O Lacador

A digitalizacdo 3D da estatua O Lacador foi realizada em 10 de agosto de
2011. Devido a altura da estatua (4,45 m), somada a altura do pedestal (2,20 m), a
altura da coxilha do Sitio do Lacador (aproximadamente 5 m) e a distancia imposta a
qualquer veiculo pela mureta que circunda a coxilha, fez-se necessario um
caminhdo-cesto com braco telescépico de 25 m de modo a aproximar o scanner da
estatua (Figura 43). Para digitalizacdo a cerca de 1 m (Figura 44), distancia
considerada segura para o0 operador do scanner posicionado no cesto e para
integridade da estatua O Lacgador, optou-se pela lente WIDE.

As atividades iniciaram as 20 h e estenderam-se até as 6 h. Optou-se pelo
horario noturno, pois ndo seria viavel o controle da luminosidade com a utilizacdo de
lonas. Contudo, constatou-se que a escuriddo impede a visualizagdo no monitor do
scanner da area do objeto que esta sendo digitalizado, problema solucionado com o
foco de luz de uma lanterna portatil (Figura 45). Em 07 de setembro de 2011, com o
apoio da Guarda Municipal, a equipe do LASM/UFRGS retornou ao Sitio do Lacador
para complementar a digitalizacdo 3D da parte inferior da estatua ndo sendo
necessario a presenca do caminhao-cesto. A equipe trabalhou das 20 h as 22 h,

perfazendo entdo um total de 12 horas para digitalizacdo 3D da estatua O Lacador.

Figura 43. Aproximacdao entre o scanner e a estatua O Lagcador com auxilio do caminhao-
cesto com brago telescopico de 25 m.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.
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Figura 44. Digitalizagdo a 1 m de distancia entre o scanner e a estatua O Lacador.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

Figura 45. A noite, utilizagdo de lanterna portatil para iluminac&o da area a ser digitalizada.

A seguir, a equipe do LASM/UFRGS iniciou a modelagem virtual 3D no
software Geomagic Studio. A Figura 46.(a) mostra a sobreposicdo das diversas
nuvens de pontos com cores oferecidas aleatoriamente pelo software Geomagic
Studio e, em (b) a malha triangular em construgdo. A Figura 47.(a) mostra a
sobreposicao de trés nuvens de pontos na construcdo da face da estatua e em (b) a
malha triangular incompleta, onde a cor azul corresponde a camada interna e a cor

amarela, a camada externa.
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Figura 46. Construgcdo do modelo virtual 3D da estatua O Lacgador : (a) sobreposi¢édo das
nuvens de pontos em cores oferecidas pelo software e, em (b) malha triangular incompleta.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

Figura 47. Detalhe da construcdo do modelo virtual 3D da estatua O Lacador : (a)
sobreposicéo de trés nuvens de pontos na face da estétua ; (b) malha triangular incompleta,
onde a cor azul corresponde a camada interna e a cor amarela, a camada externa.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.



84

Devido as saliéncias e reentrancias que existem nas superficies dos objetos,
formam-se “sombras” durante o processo de digitalizagédo tridimensional ou, devido
ao desalinhamento das nuvens de pontos resultam cavidades na malha triangular. A
criagdo do modelo virtual 3D inclui o fechamento individual destas cavidades. A
Figura 48 ilustra os procedimentos utilizados para o fechamento de uma cavidade

durante o processo de modelagem computacional 3D da estatua O Lacador:

Figura 48. Detalhe do fechamento de cavidade: (a) em vermelho, a ferramenta “lago”
seleciona o contorno da cavidade com bordas irregulares; (b) as bordas da cavidade sé&o
limpas através do comando “delete”; (c) em vermelho, o programa sugere a curvatura para
fechamento da cavidade; (d) fecha-se a malha através do comando “enter”.

(d)

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.
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Para digitalizacdo 3D da estatua O Lacador foram necessarias duas saidas
de campo com o Scanner 3D a Laser Movel conforme ja mencionado. Em 10 de
agosto de 2011, a equipe do LASM/UFRGS realizou 81 varreduras a laser da
estatua, obtendo o mapeamento ponto a ponto da area superficial com a aquisi¢cao
de 25.837.968 pontos. Em 07 de setembro de 2011, a equipe complementou o
mapeamento da parte inferior da estdtua com 26 varreduras e aquisicdo de
3.380.115 pontos.

Conforme Tabela 5, o resultado obtido nas duas saidas de campo totalizou
207 nuvens de pontos com 29.218.083 pontos adquiridos e resolucédo (distancia
média entre os pontos adquiridos) de 1,66 mm. A seguir, através de manipulacéo
computacional as 207 nuvens de pontos tiveram suas bordas “limpas” e alinhadas,
formando uma uUnica nuvem que foi entdo filtrada, reduzida e transformada em
malha triangular com 6.682.989 pontos filtrados, resolucdo de 3,61 mm e 13.361.282
triangulos (Figura 49).

Tabela 5: Informacdes numéricas da malha triangular do modelo virtual 3D da estatua O
Lacador no software Geomagic Studio.

Nuvens de Pontos 207

N° de Pontos Adquiridos 29 218 083
Resolucéo de Aquisi¢céo 1,66 mm
N° de Pontos Filtrados 6 682 989
Resolugéo Apos Filtro 3,61 mm
N° de Triangulos 13 361 282

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

Figura 49. Malha triangular: (a) detalhe da face da estatua O Lagador; (b) ampliacdo da area
assinalada com retangulo vermelho na imagem (a).

(a) (b)
Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.



86

Para que a malha triangular ficasse mais “leve” e pudesse ser manipulada no
hardware disponivel, a malha com 13.361.282 tridangulos foi reduzida para 7.203.794
triangulos com resolucéo de 3,78 mm (Tabela 6). Esta malha triangular reduzida é o
modelo virtual 3D da estatua O Lacador e, sendo formatada em STL, poderia ser
exportado para uma impressora 3D e gerar a prototipagem fisica da estatua em
tamanho real. Finalmente para prototipagem de uma estatueta com 25 cm de altura,
a malha triangular reduzida foi redimensionada passando a denominar-se malha
escalada. Para fins de célculo, o numero de triangulos foi arbitrado em
aproximadamente 5 milhdes, resultando em malha escalada com 5.042.364
triangulos e resolucédo de 0,21 mm (Tabela 6). Este modelo virtual 3D, com malha
escalada (Figura 50), foi entdo formatado em STL a fim de permitir a prototipagem

fisica da estatueta O Lagador com 25 cm de altura em impressora 3D.

Tabela 6: Informac¢des numéricas da malha reduzida e da malha escalada do modelo virtual
3D da estatua O Lacgador no software Geomagic Studio.

Malha Reduzida | Malha Escalada
N° de Triangulos (Malha Final) 7203794 5042 364

Resolucado Apés Filtro 3,78 mm 0,21 mm

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

Figura 50. Trés vistas da malha triangular escalada da estatua O Lacador.

Fonte: Equipe LASM/UFRGS.
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A estatua O Lacador segura um lago na méo direita. Contudo, o formato longo
e estreito desta peca, que aparece esbocada no modelo virtual 3D (Figura 46. a),
evidenciou a necessidade de maior numero de digitalizagdes em campo e maior
tempo de modelagem virtual no software especifico. Considerando-se que o laco
original de cobre foi furtado sendo, no momento, substituido por um cabo de aco,
optou-se entdo pela ndo confeccdo do lago no presente trabalho.

No modelo virtual 3D com malha triangular escalada para 25 cm, a Figura 51
mostra a assinatura de Antonio Caringi, na base da estatua, datada de 1954, quando

a obra foi criada em gesso.

Figura 51. Assinatura de Caringi datada de 1954 no modelo virtual 3D com malha escalada.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

A modelagem do arquivo virtual 3D ressaltou a presenca de pronunciadas
caracteristicas da estética masculina no corpo e na face da estatua O Lacador,
também observadas em outras obras de Caringi, em especial, na figura masculina
do Monumento Nacional ao Imigrante. A face da estatua O Lagador (Figura 52)
apresenta as regibes genianas (bochechas) levemente cbncavas; regibes do
masseter (regido mandibular posterior) bem desenvolvidas; regido mentoniana
levemente projetada; sulco labio mentoniano pronunciado; presenca de bigode e
expressao sisuda (TERRAZAS, 2012; SOUZA PINTO, 2012). Neste sentido, pode-se
afirmar que a sélida formacdo académica de Caringi quanto aos preceitos da
plastica monumental, permitiu ao escultor escolher, dentro de seu repertoério formal,

caracteristicas masculinas para representacdo do heréi mitico do pampa.



Figura 52. (a)Vista frontal e (b) vista lateral esquerda da face da estatua O Lagador
evidenciando pronunciadas caracteristicas da estética masculina.

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.

88
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3.2 Prototipagem Rapida em Impressora 3D

O prototipo da estatueta O Lagador, com 25 cm de altura (Figuras 53 e 54),
evidenciou o cuidado de Caringi com a perspectiva, fendmeno da percepcao visual
no qual linhas paralelas parecem se unir na linha do horizonte. Colunas gregas e
grandes esculturas seriam percebidas desta maneira caso néo tivessem a
perspectiva corrigida. Caringi aumentou a parte superior do corpo da estatua
(observa-se a cabeca proporcionalmente maior e 0s pés proporcionalmente menores
gue o corpo) uma vez que a estatua deve ser vista de baixo para cima, ou seja,

sobre o seu pedestal onde atinge a altura de 6,65 m.

Figura 53. (a)Vista frontal e (b) vista lateral direita do prot6tipo da estatueta O Lacador.

(b)

Fonte: fotografias do prot6tipo realizadas em estudio e cedidas por Daniel Terres.
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Figura 54. (a)Vista posterior e (b) vista lateral esquerda do protétipo da estatueta O Lagador.

(b)

Fonte: fotografias do protétipo realizadas em estudio e cedidas por Daniel Terres.

A possibilidade de manusear fisicamente o prot6tipo da estatueta O Lacador,
também evidenciou a riqueza de detalhes criados por Caringi, em especial na
anatomia e no panejamento. Contudo, observa-se na Figura 54. (b) que a assinatura
de Antonio Caringi foi suprimida no prototipo com 25 cm de altura, detalhe que pode
ser visto no modelo virtual 3D escalonado conforme mostrou a Figura 51.

A prototipagem da estatueta O Lacador também permitiu a comparacdo com
as estatuetas encontradas no comeércio local, livres interpretacdes da obra de
Caringi realizadas por artistas e artesdos sem o auxilio da tecnologia de digitalizacéo
tridimensional, conforme mostram as Figura 55.
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Figura 55. (a) Vista frontal e (b) vista dorsal de uma estatueta em gesso encontrada no
comércio local em comparacao com o protétipo O Lacador.
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3.3 Confeccéo da estatueta O Lacador

3.3.1 Caracterizacao das Matérias-Primas: Argila e P6 de Aciaria

by

Inicialmente a argila foi testada quanto a refratariedade através de cones
pirométricos, teste desnecessario para o residuo p6 de aciaria que ja foi submetido
na aciaria a temperatura de aproximadamente 1600°C. A Figura 56 mostra 0s cones
antes da queima em: (a) cone confeccionado com argila pura ainda com coloragéo
escura e (b) cone comercial 7. Ap6s queima de 1240°C em: (c) cone de argila pura
refratério a 1240°C e com coloragdo branca indicando perda de matéria orgéanica e
(d) cone comercial 7, ndo refratario a 1240°C, situacdo compativel com sua

constituicdo quimica que determina sua deformacéo na referida temperatura.

Figura 56. Cones pirométricos antes da queima: (a) argila pura e (b) cone 7. ApGs queima de
1240°C: (c) cone de argila pura (refratario) e (d) cone 7 (deformado).

Antes da queima Apoés a queima

3.3.1.1 Analise Granulométrica e Area Superficial

A analise de difracdo a laser (Tabela 7) mostrou que a argila e o pé de aciaria
tém tamanho médio de particula de 6,82 pm e 2,19 um, respectivamente. Estes
resultados sdo coerentes com a bibliografia consultada: o tamanho das particulas
dos materiais mais convencionais utilizados no processamento ceramico, varia entre
50 nm e 1 cm (REED, 1995) e o tamanho das particulas do residuo pé de aciaria
variam de menos de 1 um até mais de 300 um embora a maioria das particulas
encontram-se entre 1 e 6 um (HAGNI; HAGNI; DEMARS, 1991).
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Tabela 7. Granulometria e area superficial das matérias-primas.

Diametro das Particulas Argila P6 de Aciaria
D1o 0,93 um 0,44 um
Dso 4,73 um 1,44 pym
Dgo 16,36 pm 5,08 um
Diametro Médio 6,82 um 2,19 um
Area Superficial 38,0 m2/g 6,727 m2/g

Fonte: Equipe do LACER/UFRGS.

Materiais com diametros idénticos podem apresentar diferentes distribuicdes
de particulas. Por isso, além do diametro médio, a distribuicdo do tamanho das
particulas também € dado em D1p, Dso € Dgp, que correspondem, respectivamente, a
10%, 50% e 90% da quantidade de particulas que apresentam diametros menores
do que o valor encontrado no ensaio (PAPINI, 2003).

Na Tabela 7, observa-se que 10% das particulas de argila apresentam
granulometria inferior a 0,93 um, 50% apresentam granulometria inferior a 4,73 pm e
90% apresentam granulometria inferior a 16,36 um. As particulas de p6é de aciaria
mostram-se ainda mais finas, pois 10% apresentam granulometria inferior a 0,44 pm,
50% apresentam granulometria inferior a 1,44 um e 90% apresentam granulometria
inferior a 5,08 um. A baixa granulometria do residuo p6 de aciaria facilita sua
utilizacdo como matéria-prima no processo ceramico, pois economiza energia ao
dispensar a etapa de moagem na preparacao das matérias-primas.

Ainda na Tabela 7, observa-se que a area superficial média da argila e do po6
de aciaria sdo 38,0 m#/g e 6,7 m?/g, respectivamente. A granulometria mede a
distribuicdo do tamanho das particulas e influencia as propriedades pdos-queima
como porosidade, absorcdo de agua e resisténcia mecanica. A energia superficial
necessaria para as reagdes quimicas de sinterizacdo € inversamente proporcional
ao diametro da particula, ou seja, particulas pequenas tem proporcionalmente maior

area superficial e, portanto, maior potencial de reatividade durante a sinterizacao.

3.3.1.2 Andlise Quimica

Na Tabela 8 observam-se os resultados da fluorescéncia de raios X (FRX) os
guais indicam que a amostra de argila € composta principalmente por éxido de silicio
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(58,50%) e 6xido de aluminio (25,02%), enquanto que o p6 de aciaria € composto
principalmente por 6xido de ferro (51,34%) e 6xido de zinco (18,68%). Observa-se
gue o po6 de aciaria em estudo contém Oxido de cromo (2,51%) e 6xido de chumbo
(1,95%) classificando-se como Residuo Perigoso - Classe |, conforme ABNT NBR
10004:2004. A perda ao fogo (PF) foi de 11,73% para a argila e 6,14% para o

residuo p6 de aciaria.

Tabela 8. Composicao quimica das matérias-primas obtidas por FRX (%).

Argila P6 de Aciaria

Si O, 58,5 Fe,O3 51,34
Al,O3 25,02 ZnO 18,68
K20 1,66 CaO 5,64
TiO, 0,96 SiO, 5,35
Fe,03 0,88 Cr,03 2,51
CaO 0,54 MnO 2,47
SO; 0,32 PbO 1,95
MgO 0,19 MgO 1,32
P,Os 0,08 Al,O3 1,2
ZrO, 0,06 SO; 1,12
Rb,O 0,01 K20 0,83
SrO 0,01 CuO 0,38
ZnO 0,01 NiO 0,35
Y,03 0,01 P,Os 0,34
- - MoO; 0,26

- - Na,O 0,12
PF 11,73 PF 6,14
Total 99,98 Total 100

Fonte: Equipe do LACER/UFRGS.

A composicao do p6d de aciaria elétrica varia segundo o tipo de ago a ser
produzido (a¢o carbono ou aco inoxidavel), a natureza da sucata, a quantidade de
Sucata e ainda, as adigbes que constituem parte da carga dos fornos. Na producao
de aco carbono, objeto deste estudo, o p6 residual possui teores de Zn e Pb mais

elevados em relacdo a producédo de aco inoxidavel (SILVA, 2006).
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3.3.1.3 Andlise Mineralégica

Na caracterizacdo por difracdo de raios X (DRX) observa-se que a caulinita
(Al,03.2Si0,.2H,0) e o quartzo (SiO;) sdo as principais fases cristalinas da argila
(Figura 57), enquanto a magnetita (FesO,) é a principal fase cristalina do pé de

aciaria (Figura 58).

Figura 57. Difratograma da argila: caulinita e quartzo como principais fases cristalinas.
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Fonte: Equipe do LACER/UFRGS.

Figura 58. Difratograma do p6 aciaria: magnetita como principal fase cristalina.
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Fonte: Equipe do LACER/UFRGS.
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3.3.2 Confeccgdao, Sinterizacao e Caracterizacdo dos Corpos de Prova

Na Figura 59 observa-se a coloracédo dos corpos de prova apés sinterizacéo a
1220°C:

A amostra (0) constituida de argila pura apresentou coloracdo branca,
indicando volatilizacdo da matéria organica durante o processo de

sinterizacéo.

« A amostra (20) incorporada com 20% em peso do residuo pd de aciaria

apresentou coloracdo marrom escura.

« As amostras (30), (40) e (50), incorporadas respectivamente com 30%, 40% e
50% em peso do residuo p6 de aciaria apresentaram coloracdo cinza escura

com leve brilho metalizado.

« As amostras (40) e (50), incorporadas respectivamente com 40% e 50% em
peso do residuo p6 de aciaria apresentaram formacdo de pequenas bolhas
indicando excesso de fundente aportado pelo residuo.

Figura 59. Amostras sinterizadas a 1220°C de argila incorporada com: (0) 0% em peso; (20)
20% em peso; (30) 30% em peso; (40) 40% em peso e (50) 50% em peso do residuo p6 de
aciaria.
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3.3.2.1 Absorcéo de Agua

A Tabela 9 apresenta os resultados dos ensaios de absorcdo de agua que
representam o aumento de peso do material umido em relagdo ao material seco por
preenchimento dos poros abertos com agua e que caiu de 12,28% nas amostras de
argila pura para zero nas formulac¢des incorporadas com pé de aciaria.

Observa-se ainda que as amostras incorporadas com 30%, 40% e 50% em
peso do residuo p6d de aciaria apresentaram absorcdo de agua inferior a 0,2%,
atendendo ao critério para classificacdo como Porcelana, embora ndo apresentem
translucidez de corpo com 2 mm de espessura conforme especifica a Norma BS
5416:1990 da British Standards Institution citada por Costa (2009).

No processo de sinterizacdo os poros abertos tendem ao formato esférico
tornando-se poros fechados. Um corpo ceramico com baixo grau de sinterabilidade
terA muitos poros abertos que serdo preenchidos pela agua, enquanto um corpo

compactado pela sinterizacéo tera o percentual de poros abertos tendendo a zero.

Tabela 9. Resultados dos ensaios de Absorcéo de Agua para amostras de argila
incorporadas com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pé de aciaria.

Incorporacao do residuo p6 de aciaria (% em peso)

Amostra 0 20 30 40 50
01 12,12 0,51 0,03 0,02 0,02
02 12,04 0,62 0,05 0,01 0,01

03 12,03 1,07 0,05 0,01 0
04 11,67 0,64 0,05 0,01 0,03
05 12,79 0,78 0,05 0,02 0,01

06 12,65 0,59 0,04 0 0

07 12,74 0,68 0,06 0,01 0
08 11,94 0,68 0,05 0 0,01

09 12,31 0,69 0,03 0,03 0
10 12,49 0,55 0,04 0,03 0,01
Média 12,28 0,68 0,04 0,01 0,01
Desvio Padréo 0,38 0,16 0,01 0,01 0,01

*dados da tabela em %

3.3.2.2 Porosidade Aparente

A Tabela 10 apresenta os resultados dos ensaios de porosidade aparente que
representam o percentual volumétrico de porosidade aberta e que caiu de 24,25%
de argila pura para 1,81% nas amostras com 20% em peso de p6 de aciaria e para

zero nas demais formulag@es, resultados estes compativeis com o ensaio anterior.
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Tabela 10. Resultados dos ensaios de Porosidade Aparente para amostras de argila
incorporadas com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pé de aciaria.

Incorporacgao do residuo p6 de aciaria (% em peso)
Amostra 0 20 30 40 50
01 23,82 1,37 0,08 0,05 0,06
02 23,75 1,65 0,13 0,03 0,02
03 23,61 2,83 0,13 0,03 0,00
04 23,46 1,70 0,12 0,03 0,08
05 24,98 2,06 0,13 0,05 0,03
06 24,86 1,57 0,11 0,00 0,00
07 24,98 1,79 0,16 0,03 0,00
08 23,85 1,8 0,13 0,00 0,03
09 24,43 1,83 0,08 0,08 0,00
10 24,79 1,46 0,10 0,08 0,02
Média 24,25 1,81 0,12 0,04 0,02
Desvio Padréo 0,61 0,41 0,03 0,03 0,03

*dados da tabela em %

3.3.2.3 Densidade Aparente

A Tabela 11 apresenta os resultados do ensaio de densidade aparente que € a
razao entre a massa da amostra por seu volume total exterior, ou seja, consideram-
se também os poros abertos. Os resultados indicam que houve densificacdo das
amostras incorporadas com o residuo pé de aciaria, especialmente quando
compara-se a média das amostras de argila pura (1,97 g/cm3), com a média das

amostras incorporados com 50% em peso do residuo po de aciaria (2,93 g/cm3).

Tabela 11. Resultados dos ensaios de Densidade Aparente para amostras de argila
incorporadas com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pé de aciaria.

Incorporacgao do residuo pé de aciaria (% em peso)

Amostra 0 20 30 40 50
01 1,96 2,67 2,56 2,69 3,03

02 1,97 2,67 2,56 2,71 2,72

03 1,96 2,64 2,64 2,73 2,99

04 2,01 2,67 2,63 2,72 2,88

05 1,95 2,66 2,64 2,69 2,95

06 1,96 2,65 2,84 2,7 291

07 1,96 2,63 2,55 2,75 2,94

08 1,99 2,63 2,63 2,77 2,9

09 1,98 2,67 2,6 2,73 3,04

10 1,98 2,63 2,65 2,76 2,9
Média 1,97 2,65 2,64 2,72 2,93
Desvio Padréo 0,17 0,00 0,02 0,00 0,08

*dados da tabela em g/cm3
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3.3.2.4 Retracéao Linear de Queima

A Tabela 12 apresenta os resultados dos ensaios de retracdo linear de queima
gue relaciona as dimensdes da amostra antes e apdés a queima. Os resultados
mostram que a retragao linear aumentou de 7,17% nas amostras de argila pura para
valores da ordem de 16% nas amostras incorporadas com o residuo p6 de aciaria.

Tabela 12. Resultados dos ensaios de Retracdo Linear para amostras de argila incorporadas
com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pé de aciaria.

Incorporacdo do residuo p6 de aciaria (% em peso)
Amostra 0 20 30 40 50

01 7,27 16,98 16,85 16,87 16,88

02 7,26 16,85 16,88 16,83 16,85

03 7,27 16,88 16,86 16,85 16,87

04 7,11 16,89 16,85 16,87 16,84

05 7,12 16,99 16,88 16,84 16,87

06 7,09 16,93 16,87 16,84 16,88

07 7,11 16,99 16,86 16,87 16,88

08 7,26 16,94 16,86 16,88 16,87

09 7,11 16,99 16,86 16,83 16,93

10 7,09 17,01 16,87 16,89 16,93
Média 7,17 16,95 16,86 16,86 16,88
Desvio Padréo 0,08 0,06 0,10 0,02 0,03

*dados da tabela em %

3.3.2.5 Resisténcia Mecanica

Os materiais ceramicos apresentam elevada dureza e quando submetidos a
altos indices de tensdo mecénica, apresentam-se quebradicos (frageis) com fraturas
do tipo ndo ductil, pois suas fortes ligacBes ibnicas ndo possibilitam o rearranjo
atbmico para deslocamento das discordancias e consequente deformacdo do
material. A presenca de defeitos, especialmente de poros que “atuam como defeitos”
(BIGELLI, 2005, p.103), mas também os contornos de grao e as microfissuras sao
pontos de concentracdo de tensdes que desencadeardo a ruptura do material
ceramico. Assim, quanto mais porosa for a amostra, menor sera sua resisténcia
mecanica.

A Tabela 13 apresenta os resultados dos ensaios de resisténcia mecéanica que
corresponde ao maior indice de tensédo por unidade de area que uma amostra pode
resistir sem romper. Observa-se que ha um aumento significativo da resisténcia
mecanica nas amostras contendo o residuo p6é de aciaria. As amostras de argila
pura tem o valor médio de resisténcia mecanica na ordem de 21 MPa, enquanto as
amostras contendo o residuo p6 de aciaria apresentam valores em torno de 40 MPa

chegando a 46 MPa quando incorporadas com 50% em peso do residuo.
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Tabela 13. Resultados dos ensaios de Resisténcia Mecéanica para amostras de argila
incorporadas com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pé de aciaria.

Incorporacao do residuo p6 de aciaria (% em peso)
Amostra 0 20 30 40 50

01 21,98 41,40 37,09 40,90 51,86

02 - 39,21 38,8 37,95 37,56

03 22,68 - 39,15 42,37 48,30

04 22,38 40,90 40,46 40,60 53,24

05 21,45 40,78 44,45 41,02 42,64

06 18,14 34,77 38,32 40,00 48,14

07 20,35 44,81 36,03 48,80 50,17

08 21,63 46,39 40,95 43,04 43,17

09 21,36 48,72 41,15 45,65 43,77

10 20,54 44,00 43,10 23,08 43,95
Média 21,17 42,33 39,95 40,34 46,28
Desvio Padréo 1,37 4,16 2,6 6,8 4,86

*dados da tabela em MPa

A Tabela 14 resume os valores médios dos resultados dos ensaios de
absorcdo de agua (AA), porosidade aparente (PA), densidade aparente (DA),
retracéo linear (RL) e resisténcia mecéanica (RM), considerando-se 10 amostras para
cada formulacédo de argila incorporada com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso de
residuo pé de aciaria. Os resultados encontrados nas amostras incorporadas com o
residuo quando comparados com os resultados encontrados nas amostras de argila
pura, quais sejam, reducdo da porosidade, densificacdo do material, aumento da
retracdo linear e da resisténcia mecanica, sdo compativeis com as caracteristicas
geralmente apresentadas pelos produtos ceramicos quando submetidos a
sinterizacdo com fase liquida (vitrificacdo) e, ainda indicam que o residuo po de

aciaria promoveu como fundente o processo de sinterizagao.

Tabela 14. Média dos resultados dos ensaios de Absorcéo de Agua (AA), Porosidade
Aparente (PA), Densidade Aparente (DA), Retrac&o Linear (RL) e Resisténcia Mecanica
(RM), considerando-se 10 amostras para cada formulacao de argila incorporada com 0%,
20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pé de aciaria.

Incorporacado do Residuo AA PA DA RL RM

Pé de Aciaria (% em peso) (%) (%) (g/cm?d) (%) (MPa)
0 12,28 24,25 1,97 7,17 21,17
20 0,68 1,81 2,65 16,95 42,33
30 0,04 0,12 2,64 16,86 39,95
40 0,01 0,04 2,72 16,86 40,34
50 0,01 0,02 2,93 16,88 46,28
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A Tabela 15 apresenta a classificagdo do Inmetro (1998) para placas
ceramicas de revestimento quanto a absor¢cdo de agua e quanto a resisténcia
mecanica conforme anexo T da ABNT NBR 13818:1997 considerando-se corpos
ceramicos conformados por prensagem. No presente trabalho, utilizou-se esta

classificacé@o pois € a disponibilizada pela normatizacdo brasileira.

Tabela 15. Classificacdo das placas ceramicas para revestimento com conformacao por
prensagem quanto a absorcao de agua e a resisténcia mecanica.

Nomenclatura Absorcéo de Agua (%) Resisténcia Mecéanica (MPa)
Fonte: Inmetro (1998) | Fonte: ABNT NBR 13818:1997 | Fonte: ABNT NBR 13818:1997
Porcelanato 0 <Absor¢cédo < 0,5 > 35
Grés 0,5 <Absor¢ao < 3,0 > 30
Semi-Grés 3,0 <Absorcao < 6,0 > 22
Semi-Poroso 6,0 <Absorgcédo < 10 > 18
Poroso Absorcéo > 10 > 15

Os dados exibidos na Tabela 15 evidenciam que as amostras incorporadas
com 20% em peso do residuo pé de aciaria, com média de absorcdo de agua igual a
0,68%, classificam-se como Grés. As amostras incorporadas com 30%, 40% e 50%
em peso do residuo, com média de absor¢cdo de agua com valores menores de
0,5%, sao classificadas como Porcelanato. As amostras de argila pura, com média
de absorcdo de &gua igual a 12,28%, classificam-se como Porosa sendo
recomendada, segundo o Inmetro (1998) somente para revestimento de parede,
enquanto Grés e Porcelanato podem também revestir pisos.

Comparando-se os resultados da Tabela 14 com a classificagdo da Tabela 15,
observa-se que todas as amostras apresentam resisténcia mecanica compativel com
a classificacdo de Placas Ceramicas de Revestimento conforme a ABNT NBR
13818:1997. As amostras de argila pura apresentaram resisténcia mecanica de
21,17 MPa, portanto compativel com a classificacdo Semi-Poroso. As amostras
incorporadas com 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo p6 de aciaria
apresentaram resisténcia mecéanica na ordem de 40 MPa, compativeis com a
classificacéo de Porcelanato.

O aumento dos valores referentes as propriedades fisicas e mecanicas nas
amostras incorporadas com o residuo po de aciaria pode ser atribuido a qualidade
fundente do residuo e sinalizam o potencial para utilizacdo deste residuo na

fabricagdo de placas ceramicas de revestimento, setor da industria brasileira que
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atingiu o volume de producéo superior a 1 bilhdo de m2 em 2010 (VOLTOLINI, 2011),
podendo ainda serem investigados na produgcdo de produtos ceramicos de alta
temperatura como louca sanitéria ou ainda adornos e estatuetas que necessitam

resisténcia para os seus delicados detalhes.

3.3.2.6 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A Figura 60 mostra imagens da regido de fratura dos corpos de prova
capturadas no MEV. Na Figura 60. (a) observa-se uma amostra constituida de argila
pura e indica que as particulas de argila estédo separadas demonstrando sinterizacao
incompleta. Na Figura 60. (b) observa-se maior grau de densificacao das particulas,
0 qual pode ser assumido como indicagéo de maior grau de sinterizacdo da amostra
incorporada com 20% em peso do residuo p6 de aciaria. O grau de sinterizacao
torna-se ainda mais evidente na amostra incorporada com 50% em peso do residuo,
conforme evidenciado na Figura 60. (c), fenbmeno este que pode ser atribuido ao
efeito fundente do residuo pé de aciaria.

Segundo Duarte et al. (2003), “as imagens BSE s&o representadas em tons
de cinza, onde os tons claros correspondem as porc¢fes constituidas por elementos
com Z médio relativamente maior do que aquelas com tons mais escuros”. Assim, o
aporte nas amostras do residuo p6 de aciaria, rico nos elementos com numero
atbmico (Z) tais como ferro (Z=26) e zinco (Z=30) maior do que o0s elementos
caracteristicos da argila como o aluminio (Z=13) e o silicio (Z=14), tornou as

imagens das amostras gradativamente mais claras, conforme mostra a Figura 60.

Figura 60. Micrografias obtidas em MEV: amostras incorporadas com (a) 0% em peso; (b)
20% em peso e (¢) 50% em peso do residuo p6 de aciaria.

50 um

()

Fonte: Equipe do LASM/UFRGS.
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3.3.2.7 Ensaios de Compatibilidade Ambiental: Lixiviacdo e Solubilizacdo

A Tabela 16 mostra os resultados dos ensaios de lixiviacdo para amostras de
argila pura e incorporadas com 20% e 50% em peso do residuo pd de aciaria,
sinterizadas a 1220°C. Observa-se que as incorporacdes do residuo resultaram em
concentracfes de chumbo e de cromo que néo ultrapassaram os respectivos limites
maximos de 1 mg/L e 5 mg/L estabelecidos pelo Anexo F da ABNT NBR
10004:2004.

O limite minimo de deteccéo do elemento chumbo pelo equipamento utilizado
no ensaio € 0,01 mg/L, indicando assim, a presenca de 0,02 mg/L de chumbo que
néo fora detectado no ensaio de fluorescéncia de raios X na amostra de argila pura.
Uma possivel explicagcédo para a presenca de chumbo no extrato lixiviado da amostra
de argila pura poderia ser a contaminagao deste extrato durante seu processo de
confecgao.

O limite minimo de deteccdo do elemento cromo pelo equipamento utilizado
no ensaio € 0,004 mg/L, portanto compativel com o resultado do ensaio de
fluorescéncia de raios X nas amostras de argila pura, no qual o elemento cromo néo

foi detectado.

Tabela 16. Resultados dos ensaios de lixiviagcdo das amostras de argila incorporadas com
0%, 20% e 50% em peso do residuo pé de aciaria, sinterizadas a 1220°C/min.

Incorporacédo do residuo p6 de aciaria Limite maximo
Elementos na argila (% em peso) Anexo F - ABNT
Analisados NBR 10004:2004
0 20 50 (mg/L)
Chumbo 0,02 0,05 0,14 1
Cromo < 0,004 < 0,004 0,01 5

Fonte: Equipe do Laboratdrio de Andlises Quimicas/UFRGS.

A Tabela 17 mostra os resultados dos ensaios de solubilizacdo para amostras
de argila pura e incorporadas com 20% e 50% em peso do residuo p6 de aciaria,
sinterizadas a 1220°C. Observa-se que as incorporacdes do residuo resultaram em
concentracbes de chumbo, cromo, sédio, aluminio, ferro, zinco, cobre e manganés
gue ndo ultrapassaram 0s seus respectivos limites maximos estabelecidos pelo
Anexo G da ABNT NBR 10004:2004.

Conforme ja mencionado, o limite minimo de detecc¢do do elemento chumbo é

0,01 mg/L, portanto compativel com o resultado do ensaio de fluorescéncia de raios
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X, no qual o elemento chumbo n&o foi detectado na amostra de argila pura. Este
resultado reforca a hipétese de que houve contaminagcdo na preparacdo do extrato
lixiviado na amostra de argila pura em relacéo ao elemento chumbo.

O limite minimo de detec¢do dos elementos cromo, cobre e manganés pelo
equipamento utilizado no ensaio de solubilizagéo sao, respectivamente, 0,004 mg/L,
0,004 mg/L e 0,03 mg/L, portanto compativeis com o resultado do ensaio de
fluorescéncia de raios X para amostras de argila pura, no qual estes elementos néo
foram detectados.

Tabela 17. Resultados dos ensaios de solubilizacdo das amostras de argila incorporadas
com 0%, 20% e 50% em peso do residuo pé de aciaria, sinterizadas a 1220°C/min.

Incorporacgao do residuo p6 de aciaria Limite maximo
Elementos na argila (% em peso) Anexo G —ABNT
Analisados 0 20 50 NBR10004:2004
(mg/L)
Chumbo < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Cromo < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,05
Sédio 22 22 21 200
Aluminio 0,15 < 0,08 < 0,08 0,2
Ferro 0,04 < 0,04 < 0,04 0,3
Zinco 0,02 < 0,02 < 0,04 5
Cobre < 0,004 0,01 0,01 2
Manganés < 0,03 0,03 0,03 0,1

Fonte: Equipe do Laboratorio de Analises Quimicas/UFRGS.

Os resultados dos ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo demonstram que
nenhuma das amostras estudadas (argila pura ou incorporada com 20% ou 50% em
peso de po de aciaria) ultrapassou os limites maximos estabelecidos pela norma
brasileira, ou seja, as referidas amostras sdo ambientalmente seguras nas
condicOes estudadas.

3.3.3 Escolha da Formulacéo de Barbotina para Confeccéo da Estatueta O Lacador

Para a confeccao da estatueta O Lacador, optou-se pela incorporacao de até
30% em peso de pd de aciaria, pois as amostras com 40% e 50% em peso do
residuo apresentaram, conforme ja comentado, pequenas bolhas indicando excesso

de fundente provavelmente aportado pelo residuo, quando sinterizadas a 1220°C.
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3.3.4 Confec¢ao do Molde de Gesso

Para a confeccdo do molde de gesso da estatueta O Lacador foram
contatados artistas plasticos que, incluindo a autora do presente trabalho, ndo se
dispuseram a fazer o referido molde devido a complexidade da geometria do
protétipo. Buscou-se méo de obra especializada sendo encontradas duas empresas
com experiéncia na fabricacdo de bibelés de porcelana em Porto Alegre, as quais
forneceram orcamento com valores semelhantes. A seguir sera brevemente descrito

a atual situacéo destas pequenas empresas locais:

e Porcelana Rebis: situada na Avenida dos Prazeres, n° 903, bairro Vila Jardim,
Porto Alegre. Fundada em 1956 pelo empresario Sérgio Skotinski, chegou a
contar com trinta funcionarios embora hoje conte apenas com dois. Segundo
seu fundador, atualmente € a Unica empresa no mundo que confecciona
bibelés com renda em porcelana (Figura 61). Nesta técnica, a renda (tecido
do tipo tule) é mergulhada na barbotina e “pregueada” na forma de vestido
rendado. Apos a modelagem, secagem, o processo de fabricacdo dos bibelds
demanda ainda pintura e quatro queimas: 12 queima (ou biscoito) a 980°C; 22
gueima para o vidrado transparente a 1280°C e 32 e 42 queimas com

temperaturas inferiores a 980°C conforme coloracéo escolhida.

Figura 61. Estoque de bibel6s com renda na Porcelana Rebis, em 2012.
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e Porcelana Biscuit Volpetiz: fundada pelo artista plastico Volnei Cardoso Petiz,
funcionou entre meados das décadas de 1970 e de 1990. Quando ainda
adolescente, Volpetiz, como assina o artista, foi aluno ouvinte nas aulas de
Caringi, na Escola de Belas Artes, em Pelotas. Trabalhou nos EUA como
pintor dos cartazes da Coca-Cola, momento em que conheceu uma fabrica de
porcelanas. De volta ao Brasil, fundou a Biscuit Volpetiz a qual chegou a
contar com oito funcionarios. A producéo era vendida para as lojas Bromberg
e Bazar Floresta em Porto Alegre, além de outras lojas no Brasil e no exterior.
Atualmente o artista vende suas telas sobre 6éleo, aos domingos, no Brique da
Redencdo em Porto Alegre. A Figura 62 mostra um bibeld em porcelana de
0ss0s com a 12 queima (biscoito) no antigo galpao da fabrica, situado na Rua
Estevan Cruz, n° 119, bairro Cristal, Porto Alegre.

Figura 62. Bibel6 em porcelana de ossos no antigo galpéo da Biscuit Volpetiz, em 2012.

A porcelana € um material ceramico resistente que permite a confeccdo de
delicados bibelés, contudo o processo de fabricacdo é minucioso e oneroso:
demanda muitas horas de mao de obra qualificada e varias queimas. Além disso,
atualmente os tradicionais bibel6és ndo tém a desejada receptividade pelo mercado

consumidor e ainda concorrem com o prec¢o subsidiado dos produtos chineses.



107

O molde de gesso foi entdo confeccionado, em abril de 2012, pelo Sr. Volpetiz
(Anexos D e E) que inicialmente fez um molde de silicone, o qual foi entéo
preenchido com poliuretano expandido. Esta tentativa foi frustrada, pois a espuma
nao alcancou detalhes como os dedos das maos ou a ponta do tirador (avental)
dentro do molde de silicone. Uma segunda tentativa foi feita vertendo gesso pedra
(gesso que endurece mais rapido que o gesso comum) no molde de silicone que
reproduziu bem o corpo do protétipo, mas novamente os detalhes da figura néo
foram preenchidos. A seguir os antebracos e maos bem como a ponta do tirador
foram confeccionados em cera servindo entédo de positivo para o0 molde do gesso da
estatueta O Lacador que finalmente resultou em um total de 14 tacelos. A Figura 63
mostra 0 molde de silicone aberto e, ao centro, 0 positivo da estatueta em gesso

pedra com 25 cm.

Figura 63. Molde de silicone e, ao centro, o positivo em gesso pedra da estatueta O Lacador
com 25 cm de altura.

3.3.5 Colagem de Barbotina

A primeira fundigdo foi realizada com porcelana Biscuit Volpetiz ainda
disponivel no moinho de bolas no antigo galpdo da fabrica, de modo a testar o molde

de gesso, conforme mostram os 14 tacelos abertos na Figura 64.
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Figura 64. Primeira fundicdo com a porcelana Biscuit Volpetiz e os 14 tacelos que compdem
o molde de gesso da estatueta O Lacador.

A Figura 65 mostra os 4 tacelos referentes a base e as pernas da estatueta.
Posteriormente, contatou-se que esta parte deve ser fundida de forma macica (sem
retirada do excesso de barbotina) na noite anterior para que, tendo tempo suficiente

para secar e endurecer, suporte 0 peso das demais partes do corpo no dia seguinte.

Figura 65. Fundi¢do da estatueta O Lacador : 4 tacelos referentes a base e pernas.
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A Figura 66 mostra em (a) preenchimento do molde de gesso com barbotina;
em (b) escoamento da barbotina demandando novos preenchimentos do molde com
mais barbotina até que a barbotina mantenha-se no nivel dos respiros (orificios) do
molde de gesso; em (c) drenagem do excesso de barbotina quando as paredes da
peca alcancam a espessura desejada; em (d) inversdo da posicdo do molde para
drenagem do excesso de barbotina de modo que a peca fique oca. O molde

permanece nesta posicao até a peca se desprender dos tacelos.

Figura 66. Fundicdo da estatueta O Lacador : (a) preenchimento do molde de gesso com
barbotina; (b) escoamento da barbotina dentro do molde de gesso; (c) drenagem do excesso
de barbotina; (d) drenagem do resto de barbotina e até a peca se desprender do molde.
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A Figura 67 mostra a retirada do excesso de barbotina ja endurecida nos
respiros do molde de gesso de modo a permitir a abertura dos 5 tacelos referentes
ao corpo da estatueta O Lacador. A barbotina endurecida nos respiros do molde
indica a espessura das paredes da pe¢a bem como o desprendimento ou nao da
peca do seu molde. A Figura 68 mostra a abertura dos 5 tacelos referentes ao corpo

da estatueta.

Figura 67. Retirada do excesso de barbotina ja endurecida nos respiros do molde de gesso.
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A Figura 69 mostra a abertura dos 3 tacelos referentes a cabeca e a Figura 70
mostra a abertura dos 2 tacelos referentes aos antebracos e a ponta do tirador da
estatueta O Lacador.

Figura 69. Abertura dos 3 tacelos referentes a cabeca da estatueta O Lagador.

Figura 70. Abertura dos 2 tacelos referentes aos antebracos e a ponta do tirador da
estatueta O Lacador.

A Figura 71 mostra o recorte das rebardas e a Figura 72 mostra a colagem do

braco direito no corpo da estatueta utilizando-se como cola a propria barbotina.
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Figura 71. Recorte das rebarbas do corpo da estatueta O Lacador.

Figura 72. Montagem da peca: (a) aplicacdo de barbotina com pincel no brago direito e no
corpo; (b) colagem do brago direito no corpo da estatueta O Lagador.

(b)

A primeira fundicdo da estatueta comprovou a funcionalidade do molde de
gesso e, por outro lado, evidenciou a dificuldade de confecgcdo manual das esporas
e das extremidades da faca, uma vez que néo foi viavel a confecgéo de tacelos para
estes diminutos e delicados detalhes. Devido as dimensdes da estatueta, que lhe
conferem caréater de bibeld, ainda que estes detalhes fossem modelados, seriam
demasiadamente quebradicos mesmo apos a sinterizagdo da peca. A Figura 73 (a)
mostra o momento em que as rebarbas sdo alisadas com o pincel embebido na

barbotina e (b) a auséncia das esporas e das extremidades da faca.
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Figura 73. (a) Acabamento da estatueta O Lacador com pincel embebido em barbotina; (b)

auséncia das esporas e das extremidades da faca no “bibelé” O Lacador.

(b)

3.3.6 Formulacéo e Colagem de Barbotinas Incorporadas com o P6 de Aciaria

A seguir foi testada a capacidade de defloculagcéo da argila incorporada com o
residuo pé de aciaria para a fundicdo por colagem de barbotina da estatueta O
Lacador. Os ensaios referentes as curvas de defloculacdo foram realizados apés
homogeneizacdo de 70% em peso de po de argila com 30% em peso de péd de
aciaria. A esta mistura de pos foi acrescentada 40%, 45% e 50% em peso de agua,
constituindo-se assim trés barbotinas, cada uma com as seguintes concentracdes de
defloculante: 0%, 0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8% em peso de silicato de sédio neutro.

A Figura 74 mostra a curva de defloculacdo para barbotina com 40% em peso
de agua que apresentou menor viscosidade com 0,6% em peso de silicato de sédio
neutro; as Figuras 75 e 76 mostram, respectivamente, as curvas de defloculacao
para as barbotinas com 45% e 50% em peso de agua que apresentaram menor

viscosidade com 0,2% em peso de silicato de sédio neutro.
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Figura 74. Curva de defloculagédo da barbotina com 40% em peso de agua.
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Figura 75. Curva de defloculagédo da barbotina com 45% em peso de agua.
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Figura 76. Curva de defloculacdo da barbotina com 50% em peso de agua.
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Considerando-se os resultados das curvas de defloculac&o, optou-se pela
barbotina com 70% em peso de pd de argila e 30% em peso de residuo pé de
aciaria, acrescida de 50% em peso de agua e 0,2% de silicato de sédio neutro,
formulacdo que apresentou menor viscosidade (800 cP) quando comparada com as
demais barbotinas. A seguir foi realizado teste pratico em um molde de gesso
referente a uma figura que representa uma pequena casa (15 cm x 10 cm x 10 cm),
com 3 tacelos e com orificio (respiro) maior que o molde da estatueta O Lacador.
Apesar da baixa viscosidade, a referida barbotina ndo apresentou suficiente
escoamento (vazao por gravidade) para viabilizar a fundicdo no molde de gesso,
sendo acrescida de mais agua até totalizar 100% em peso de agua. Quando vertida,
esta nova formulacdo de barbotina foi floculando e escorrendo aos borbotdes. A
Figura 77 mostra o resultado da fundicdo: peca com paredes grossas apesar do
pouco tempo (2 minutos) antes da drenagem do excesso de barbotina (de modo a
obter-se uma peca oca), bem como a presenca de grandes rachaduras na peca
antes mesmo do seu desprendimento dos 3 tacelos, inviabilizando assim outras

fundigdes com esta formulagéo.

Figura 77. Resultado do teste da barbotina incorporada com 30% em peso de p6 de aciaria
vertida em molde de gesso resultando em uma peca com paredes grossas e rachadas.
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Uma possivel explicagdo para o ndo escoamento da referida barbotina
poderia ser a tendéncia em geral das suspensdes em flocular “devido a subida da
forca i6nica do meio” (COSTA, 2009, p.13), fendbmeno que poderia ter ocorrido pelo
aporte de ions presentes no residuo po de aciaria. Segundo Catafesta et al. (2007)
além da viscosidade, o escoamento da barbotina depende, entre outros fatores, da
presenca de aditivos e impurezas, da distribuicdo do tamanho de particulas, da area
superficial, do pH da suspenséo, da concentracdo de solidos e do tipo de molde que
pode ser de gesso ou de resina, evidenciando-se assim a necessidade de
aprofundar estudos sobre a reologia destas barbotinas em trabalhos futuros.

N&do tendo sido possivel fundir a estatueta O Lacador com a barbotina
incorporada com 30% em peso do residuo, a seguir foi testada formulacdo com 80%
em peso de po de argila e 20% em peso do residuo p6 de aciaria, acrescida de
100% em peso de agua e 0,2% em peso de silicato de sodio neutro. Contudo, esta
formulacdo também ndo apresentou adequado escoamento, necessitando a
utilizacdo de uma seringa para injecdo da barbotina e vibracdo manual do molde de
gesso da estatueta O Lacador. O ndo escoamento desta barbotina determinou
defeitos nas pecas fundidas conforme mostra a Figura 78.

Figura 78. Defeitos em peca fundida com incorporacao de 20% em peso de p6 de aciaria.
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Prosseguindo-se a investigacdo quanto ao escoamento, apés a fundicdo da

estatueta com barbotina incorporada com 20% em peso de p6é de aciaria, foram

testadas barbotinas incorporadas com 15%, 10% e 5% em peso de p6 de aciaria,

acrescidas de 100% em peso de agua e 0,2% em peso de silicato de sddio neutro

(Tabela 18). Conforme esperado, a reducdo do residuo facilitou o escoamento das

barbotinas no molde de gesso, mas manteve-se a necessidade de inje¢do com

seringa e vibracdo manual do molde. ApOs o0 processo de secagem, as estatuetas “a

verde” foram posicionadas dentro do forno elétrico (Figura 79).

Tabela 18. Formulagdes de barbotinas testadas na fundi¢cdo por colagem de barbotina da
estatueta O Lagador (% em peso).

Argila P6 de Aciaria Defloculante Agua
80 20 0,2 100
85 15 0,2 100
90 10 0,2 100
95 5 0,2 100

Figura 79.

Estatuetas O Lacador

“a verde” dentro do forno elétrico.
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Secagem e Sinterizacao da Estatueta O Lacador

Na abertura do forno elétrico apGs o processo de sinterizacdo das estatuetas

°C, observou-se 0s seguintes resultados (Figura 80):

Permaneceram na posi¢ao ortostatica: duas pecas fundidas com a porcelana
Biscuit Volpetiz (indicadas com a letra P) e trés pecas fundidas com barbotina
incorporada com 5% em peso do residuo p6 de aciaria (indicadas com o
namero 5).

Ndo permaneceram na posicao ortostatica: demais pecas fundidas com
barbotinas incorporadas com 10%, 15% e 20% em peso do residuo
(indicadas respectivamente com os numeros 10, 15 e 20). Este resultado
deve-se a deformagBes ocorridas principalmente na perna direita que é a
perna de apoio da estatueta O Lagador, evidenciando-se assim 0 ponto mais

suscetivel na geometria da peca.

Figura 80. Abertura do forno apés sinterizagcdo a 1220°C: (P) pecas fundidas com a
porcelana Biscuit Volpetiz; pecas fundidas com barbotinas incorporadas com (5) 5% em

peso;

(10) 10% em peso; (15) 15% em peso; (20) 20% em peso do residuo p6 de aciaria.
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A Figura 81 mostra um exemplar de cada barbotina sinterizada a 1220°C. As
pecas fundidas com a porcelana Biscuit Volpetiz ndo apresentaram deformacgéo,
resultado esperado visto que esta barbotina era sinterizada a 1280°C na antiga
fabrica Biscuit Volpetiz. Observa-se também que as pecas fundidas com barbotinas
incorporadas com o residuo p6 de aciaria apresentaram deformagdes proporcionais

a concentracdo do residuo, fato que indica a a¢éo fundente do referido residuo.

Figura 81. Exemplares das diferentes barbotinas apds sinterizacéo a 1220°C: (P) porcelana
Biscuit Volpetiz e barbotina incorporada com (5) 5% em peso; (10) 10% em peso; (15) 15%
em peso; (20) 20% em peso do residuo pé de aciaria.

Com o intuito de investigar o tipo de deformagao ocorrido na perna de apoio
das estatuetas incorporadas com o residuo p6 de aciaria, foram fundidas mais trés
estatuetas com barbotina da Tecnoarte Ceramica Ltda, com faixa de sinterizacéo
entre 900°C e 1250°C e comercializada em Porto Alegre pelo Atelier Selmo Ramos.
A fundicdo pela técnica de colagem de barbotina e os processos de secagem e
sinterizacdo a 1220°C das trés estatuetas seguiram a mesma metodologia das
demais estatuetas, contudo, sem incorporacdo do residuo pdé de aciaria. As
deformacbes apresentadas pelas trés estatuetas foram semelhantes as
deformacbes apresentadas pelas estatuetas incorporadas com o residuo p6 de
aciaria, ou seja, ocorreu novamente deformacéo da perna direita que € a perna de

apoio da escultura (Figura 82). Estes resultados sugerem que este € o ponto mais
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vulneravel na geometria da peca, tendéncia que pode ser transposta das estatuetas
para a estatua O Lacador. Neste sentido, cabe enfatizar que a tecnologia 3D
utilizada no presente trabalho mapeou a area superficial da estatua permitindo a
criagdo de modelos 3D virtuais e reais. Para inspecdo quanto a presenca de defeitos
ou rachaduras que possam comprometer a estrutura da estatua O Lacgador, sugere-
se a investigacdo com gamagrafia em futuros trabalhos.

Figura 82. Deformacao na perna de apoio em trés estatuetas fundidas com barbotina
comercial, sem incorporacao do residuo p6 de aciaria e sinterizadas a 1220°C.

Com o objetivo de aperfeicoar a habilidade técnica para confeccdo das
estatuetas, foram confeccionadas nove estatuetas com a referida barbotina da
Tecnoarte. As fundicdes foram feitas através da técnica de colagem de barbotina,
sem incorporacdo do residuo pé de aciaria, e 0s processos de secagem e
sinterizacdo, agora a 1000°C, seguiram a mesma metodologia das demais
estatuetas. Na referida temperatura, as estatuetas apresentaram-se porosas, mas
sem deformacfes (Figura 83). Estes resultados sdo compativeis com produtos
ceramicos sinterizados em baixa temperatura (1000°C) onde o processo de

vitrificacdo ocorre em menor intensidade.
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Figura 83. Auséncia de deformacfes em nove estatuetas fundidas com barbotina comercial,
sem incorporagédo do residuo po6 de aciaria e sinterizadas a 1000°C.

Neste trabalho, a primeira fundicdo da estatueta sinterizada, com a porcelana
Biscuit Volpetiz a 1220°C, comprovou a funcionalidade do molde de gesso bem
como a possibilidade de confeccdo da estatueta O Lacador pela técnica de colagem
de barbotina, um dos objetivos deste trabalho. A incorporacdo do residuo pdé de
aciaria na barbotina, outro objetivo deste trabalho, comprometeu proporcionalmente
0 escoamento das barbotinas durante o processo de fundicdo e causou a
deformacédo das pecas quando sinterizadas a 1220°C. Incorporagdes do residuo pé
de aciaria em teores inferiores a 20% em peso e/ou sinterizacdo em temperaturas
inferiores a 1220°C, poderiam resultar na diminuicAo ou mesmo na auséncia de
deformacgbes, contudo, estas condicbes ndo foram submetidas aos ensaios de
lixiviagdo e solubilizagdo, demandando assim, novos ensaios de compatibilidade

ambiental.
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Por fim, pode-se concluir que foi possivel a requalificacdo da estatueta O
Lacador através da pesquisa de tecnologia 3D com Scanner a Laser Movel, da
prototipagem em impressora 3D e da fundicdo da estatueta na técnica de colagem
de barbotina. Neste processo, as inUmeras tentativas e erros para fundicdo e
sinterizacdo das 24 estatuetas, evidenciaram a complexidade de manufatura e
consequente necessidade de mao de obra com habilidade técnica para confeccao
da estatueta O Lagador. Constatou-se também que o processo de transformacao do
objeto real (escultura de Caringi) em objeto virtual (arquivo digital 3D) para nova
transformacédo em objeto real (prototipo) e, finalmente a reproducdo da estatueta
(em ceramica), guardou as caracteristicas e limitacdes das técnicas e dos materiais

utilizados (Figura 84).

Figura 84. (a) Estatua O Lacador; (b) modelo virtual 3D; (c) protétipo e (d) estatueta em
ceramica.

Fonte: (a) adaptado de Salis (2008, p.79); (b) Equipe do LASM/UFRGS; (c) imagem
fotografica cedida por Daniel Terres; (d) autora do presente trabalho.

Também pode-se concluir que a realizagdo desta pesquisa académica que
contou com a colaboracédo de colegas, professores e outros profissionais, contribui
para visibilidade e preservacédo da estatua O Lacador e com a memdéria do grande
estatuério gaucho, Antonio Caringi. O modelo virtual 3D e o prot6tipo da estatua O
Lacador foram disponibilizados para a PMPA, firmando-se assim parceria para
continuidade e desdobramento desta pesquisa em trabalhos futuros (Anexo F).
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CONCLUSOES

O presente trabalho propds o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de um
produto local, qual seja a requalificacdo da estatueta O Lacador, comercializada em
diferentes materiais e em diversos pontos turisticos do Rio Grande do Sul, em
referéncia a escultura de Antonio Caringi, localizada na principal entrada de Porto
Alegre. Através da contextualizacao historica deste monumento, patrimonio historico
e cultural e que simboliza o povo gaucho, da pesquisa de tecnologia 3D com
Scanner a Laser Movel, da prototipagem em impressora 3D e da fundicdo da
estatueta na técnica de colagem de barbotina, este trabalho exemplifica uma
possibilidade de ac&o do designer em um projeto de Design e Territorio.

A construcao social da identidade do gaucho baseia-se na mitificagcdo do heroi
formador do povo sul-rio-grandense e materializa-se na estatua O Lacador, obra
mais famosa de Antonio Caringi. A instalacdo deste pedo de estancia, em espago
urbano no final da década de 1950, ocorreu em decorréncia do momento literario e
historiografico do regionalismo gaucho, também denominado gauchismo. Uma vez
extinta a figura do gaucho marginal em meados do século XIX, passou a ser
possivel a sua idealizacdo baseada no sentimento coletivo de um passado glorioso
como reacdo as constantes mudancas de um mundo cada vez mais urbano,
industrializado, moderno e hostil.

Para a digitalizacdo 3D da estatua O Lacador que mede 4,45 m de altura, aos
guais devem ser acrescidos 2,20 m da altura do pedestal e aproximadamente mais 5
m da altura da coxilha do Sitio do Lacador, a equipe do LASM/UFRGS buscou
previamente adquirir experiéncia em campo digitalizando a estatua Cahy que
representa uma figura humana em escala natural e encontra-se na Praca Dom
Sebastido, também em Porto Alegre. A digitalizacdo 3D da estatua Cahy foi realizada
em final de tarde, no més de dezembro, sendo necessaria a utilizacdo de lonas para
controle de luminosidade. A Cahy é a estatua mais mutilada entre os Afluentes do
Guaiba e a tecnologia de digitalizacdo 3D pode auxiliar no registro e documentacao
da estatuaria, podendo contribuir com projetos de conservagdo e restauros, sejam
virtuais ou reais.

Obtendo-se éxito com a digitalizagdo e modelagem virtual 3D da estatua
Cahy, a equipe do LASM/UFRGS repetiu 0 processo com a estatua O Lacador

contanto com o auxilio de um caminhdo-cesto para aproximacao entre o scanner e a
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estatua. A escolha da lente do scanner, a qual decorre da relacdo entre precisédo e
distancia, recaiu sobre a lente WIDE que permite a digitalizacdo a cerca de 1 m de
distancia. A escolha pelo horario noturno decorreu das dimensdes da estatua, pois
nao seria viavel controlar a luminosidade diurna com a utilizacdo de lonas. Porém, a
escuriddo noturna ndo permitiu a visualizacdo da area a ser digitalizada no monitor
do scanner, questédo que foi resolvida com a utilizacdo de uma lanterna portatil.

A modelagem virtual 3D da estatua O Lacador, ressaltou a presenca de
pronunciadas caracteristicas da estética masculina na face e no corpo da estatua O
Lacador, ja observadas em outras obras de Caringi, em especial, na figura
masculina do Monumento Nacional ao Imigrante. Pode-se afirmar que a solida
formacdo académica de Caringi quanto aos preceitos da plastica monumental,
permitiu ao escultor escolher dentro de seu repertorio formal, as necessarias
caracteristicas para representacao do heroi mitico.

O modelo virtual 3D da estatua O Lacador foi encaminhado para o Instituto
Nacional de Tecnologia, no Rio de Janeiro, onde foi prototipado com 25 cm de altura
em impressora 3D de prototipagem rapida. A possibilidade de manusear fisicamente
0 prototipo da estatueta O Lacador evidenciou o cuidado do escultor com a corre¢ao
da perspectiva da estatua que deve ser contemplada sobre o seu pedestal, ou seja,
de baixo para cima.

O protétipo permite a reproducéo do objeto que pode ser feita em ceramica ou
em outros materiais como ligas metdlicas, polimeros ou talvez, com maior apelo
comercial, em chocolate. No presente trabalho, de caréater cientifico-tecnolégico,
optou-se pela reproducao da estatueta em ceramica de modo a incorporar o residuo
pé de aciaria na argila refrataria, pois as vantagens ambientais e econémicas da
reciclagem de residuos estao interligadas e devem ser consideradas pelo designer.

Para a confeccdo do molde de gesso da estatueta buscou-se mao de obra
especializada devido a complexidade da geometria da peca. Foram encontradas
duas fabricas de bibelds de porcelana em Porto Alegre: a Porcelana Rebis, fundada
em 1956 e a Porcelana Biscuit Volpetiz, que funcionou entre meados das décadas
de 1970 e 1990. O processo minucioso e oneroso de producdo de porcelana
demandando mao de obra especializada e experiente, as mudancas na
receptividade dos tradicionais bibelos pelo mercado consumidor e a tdo comentada
“‘invasdo dos produtos chineses” sdo desafios para o funcionamento de pequenas

fabricas locais de bibelbés de porcelana.
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A confeccdo do molde de gesso com 14 tacelos foi realizada pelo Sr. Volpetiz
(Anexos D e E) e, a primeira fundicdo foi realizada com a porcelana Biscuit Volpetiz,
comprovando assim a funcionalidade do molde de gesso. Devido as propor¢des
diminutas do protétipo, alguns detalhes ndo foram realizados no molde de gesso
como as extremidades da faca e as esporas. Para a producdo em série da estatueta
O Lacador, estes e outros ajustes teriam que ser realizados, como a ponta do tirador
gque deveria ter sua espessura aumentada de modo a diminuir sua fragilidade.

No LACER/UFRGS, foram caracterizados a argila refrataria e o residuo po de
aciaria, matérias-primas utilizadas na fundicdo por colagem de barbotina da
estatueta O Lacador. A composi¢cdo quimica da amostra do residuo p6 de aciaria
mostrou que o referido residuo constituiu-se principalmente de Fe,Os3;, ZnO e
também de elementos toxicos como PbO e Cr,03, sendo classificado como residuo
Classe | — Perigoso conforme a norma técnica brasileira. Neste trabalho, a
incorporacdo deste residuo na argila teve objetivo experimental e visou a
possibilidade de inertizacdo dos elementos téxicos na matriz ceramica. Obviamente
a utilizacdo deste residuo como matéria-prima na fabricacdo de bibel6s ou de outros
produtos como proposicdo de um projeto de Design e Territorio, seria discutida com
a comunidade local interessada apds orientagdo técnica de profissionais
competentes quanto a toxicidade do referido residuo. Seriam necessérias
adaptacdes no processo de producdo visando a seguranca e o desenvolvimento
socioecondmico e ambiental, sendo provavelmente necessario contar-se com a
contribuicdo de atores governamentais.

Foram confeccionadas 10 amostras para cada formulacdo de argila
incorporada com 0%, 20%, 30%, 40% e 50% em peso do residuo pd de aciaria. As
amostras foram conformadas por prensagem e queimadas em forno elétrico a
1220°C com taxa de aquecimento de 2°C/min. Os resultados obtidos nos ensaios de
propriedades fisicas e mecéanicas indicam que a incorporacdo do residuo po de
aciaria na argila refrataria promoveu a sinterizacdo das amostras evidenciada pela
reducado da porosidade, bem como, aumento da retracéo linear, da densificacéo e da
resisténcia mecéanica, classificando-se as amostras, conforme as normas brasileiras,
como grés, quando incorporadas com 20% em peso do residuo, e como
porcelanato, quando incorporadas com 30%, 40% ou 50% em peso do residuo.

Os ensaios de lixiviagdo e solubilizacdo sugerem que os elementos téxicos

analisados foram inertizados, indicando que as amostras incorporadas com valores
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entre 20% e 50% em peso do residuo p6é de aciaria e sinterizadas a 1220°C séo
ambientalmente seguras conforme as normas brasileiras. A capacidade de
inertizacdo de residuos pode ser atribuida a microestrutura das ceramicas
tradicionais que podem apresentar um vasto espectro de composi¢cdes e uma larga
distribuicdo do tamanho das particulas embebidas em uma fase vitrea. Assim, a
incorporagdo de elementos toxicos em massas ceramicas capazes de propiciar a
vitrificacdo (sinterizacéo por fase liquida) pode ser uma alternativa para a disposicao
de residuos perigosos.

Para a fundicdo da estatueta O Lacador por colagem de barbotina foi
investigado no LACER/UFRGS a defloculacdo da barbotina incorporada com 30%
em peso do residuo pé de aciaria, visto que maiores concentracdes do residuo
ocasionaram pequenas bolhas nas amostras sinterizadas a 1220°C. A barbotina
assim preparada nao apresentou adequado escoamento, resultando em uma peca
com paredes grossas e rachadas. A seguir a concentracao do residuo pé de aciaria
foi reduzida para 20%, 15%, 10% e 5% em peso sendo que ainda assim a barbotina
nao apresentou adequado escoamento. Empregando-se vibracdo manual e o uso de
seringa, estas novas composi¢cdes de barbotina foram entdo injetadas dentro do
molde de gesso da estatueta O Lacador. As dez estatuetas assim fundidas e as
duas estatuetas fundidas com a porcelana Biscuit Volpetiz foram sinterizadas a
1220°C. As duas estatuetas de porcelana ndo apresentaram nenhuma deformacao,
mostrando-se assim refratarias a temperatura de 1220°C, fato esperado visto que
esta barbotina era sinterizada a 1280°C na Porcelana Biscuit Volpetiz. As dez
estatuetas sinterizadas com barbotinas incorporadas com o residuo p6 de aciaria
apresentaram deformacgdes principalmente na perna direita que é a perna de apoio
da estatueta, evidenciando o ponto de maior vulnerabilidade da peca. As
deformacbes apresentadas pelas pecas incorporadas com o residuo pé de aciaria
mostraram-se proporcionais a concentracdo do residuo p6 de aciaria indicando
assim a acéao fundente do referido residuo a 1220°C. Pode-se inferir que a utilizacao
deste residuo em quantidades a serem investigadas, visando a reducdo de
temperatura nos processos de sinterizacdo ceramica, em especial em placas
ceramicas de revestimento, pode ter vantagens ambientais e econémicas com a
reducdo de consumo de energia.

A fundicdo e sinterizacdo das estatuetas com a porcelana Biscuit Volpetiz

comprovaram a funcionalidade do molde de gesso bem como a possibilidade de
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confeccdo da estatueta O Lacador pela técnica de colagem de barbotina, um dos
objetivos deste trabalho. Porém, a incorporacdo do residuo pé de aciaria na
barbotina, outro objetivo deste trabalho, comprometeu proporcionalmente o
escoamento das barbotinas no molde de gesso, bem como promoveu deformacdes
na perna de apoio das estatuetas quando sinterizadas a 1220°C. Incorporac¢des do
residuo em teores inferiores a 20% em peso e/ou sinterizagdo em temperaturas
inferiores a 1220°C, poderiam resultar na diminuicdo ou mesmo na auséncia de
deformacbes, contudo, nestas condicOes talvez n&o seja criada suficiente
guantidade de fluxo viscoso para a necessaria vitrificacdo, demandando assim
novos ensaios de lixiviacao e solubilizacdo em trabalhos futuros.

Entre as doze estatuetas fundidas com barbotina comercial da Tecnoarte, sem
incorporacdo do residuo pd de aciaria, trés estatuetas sinterizadas a 1220°C
apresentaram deformacdes na perna de apoio, comprovando a vulnerabilidade deste
ponto da geometria da peca. Esta tendéncia pode ser transposta para a estatua O
Lacador e a integridade da estatua poderia ser investigada, em trabalhos futuros,
através da técnica de gamagrafia. Por outro lado, nove estatuetas sinterizadas a
1000°C apresentaram-se porosas e sem deformacdes, sendo estes resultados
compativeis com produtos ceramicos sinterizados nesta temperatura, onde o
processo de vitrificagdo ocorre em menor intensidade. Nesta etapa pratica, foi
possivel aprimorar a habilidade técnica necessaria para confeccdo em ceramica da
estatueta O Lacador.

Por fim, este trabalho mostrou ser possivel o aprimoramento de um produto
local com o auxilio do Design e Tecnologia, e teve por objetivo avaliar a
aplicabilidade da tecnologia 3D na reproducdo em ceramica da estatueta O Lacador.
O modelo virtual 3D e o prototipo da estatua O Lacador foram disponibilizados para
a PMPA, firmando-se assim parceria para continuidade e desdobramento desta
pesquisa em trabalhos futuros (Anexo F). Igualmente, as quatro estatuas em
marmore, remanescentes do século XIX, Gravatahy, Jacuhy, Cahy e Sino a qual teve
o braco esquerdo recentemente quebrado tornando-se quase tdo mutilada quanto a
sua réplica Cahy séo, sem duvida, merecedoras de pesquisas futuras. Também foi
objetivo deste trabalho contribuir com a visibilidade e preservagcdo de um
monumento que é patrimonio histérico e cultural, bem como contribuir com o resgate
da memdéria do grande escultor gaicho Antonio Caringi, nome a ser lembrado junto

ao monumento O Lagador.



128

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Aprofundar investigagdo da reologia das barbotinas incorporadas com o
residuo pé6 de aciaria.

Desenvolver pesquisa sobre a incorporacdo do residuo pé de aciaria em

massa ceramica para fabricacdo de placas de ceramica de revestimento.

Investigar a viabilidade socioeconémica e ecoldgica de reproduzir a estatueta
O Lacador em outros materiais, bem como comparar a fidedignidade destas

estatuetas em relagéo a escultura de Caringi.

Digitalizar tridimensionalmente a estatua Cahy e os demais Afluentes do
Guaiba (estatuas Sino, Gravatahy e Jacuhy) permitindo futuros trabalhos de

conservagao e restauros virtuais ou reais.

Investigar a integridade da estatua O Lacador quanto a presenca de defeitos
ou rachaduras através da técnica de gamagrafia, uma vez que a digitalizacao
3D utilizada no presente trabalho permite apenas a avaliacdo da area

superficial e da volumetria.
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APENCIDE



Procedimentos para a digitalizacdo 3D
de monumentos publicos em Porto Alegre,
com Scanner 3D a Laser Movel do LASM/UFRGS

Solicitagdo de autorizacdo junto a Supervisdo de Parques, Pracas e
Jardins da Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMAM) com 15 dias de
antecedéncia.

Retirada da autorizacdo na Supervisdo de Parques, Pracas e Jardins da
SMAM (Anexos A e B).

Solicitacdo da autorizacdo junto & Coordenagdo de Memdria Cultural da
Secretaria da Cultura de Porto Alegre (Anexo C).

Autorizacdo do professor responsavel, em formulario especifico, para
saida do equipamento do prédio da Escola de Engenharia da UFRGS.
Registro da saida do equipamento na portaria do prédio da UFRGS.
Pessoal para fazer a seguranca da equipe e do equipamento.
Equipamento Scanner 3D a Laser Mével e respectivo tripé.

Um notebook com 2 entradas USB.

Um automovel como fonte de energia ou outro tipo de fonte de energia.
Um conversor de bateria de automovel.

Extenséo da fiacao elétrica e respectivas conexdes.

Lona para controle de luminosidade de dia ou escaneamento a noite.
Registro do retorno do equipamento na portaria do prédio da UFRGS.

A noite, lanterna portatil para iluminacdo da area a ser digitalizada.
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ANEXOS



Anexo A

Autorizacdo da Supervisédo de Parques, Pracas e Jardins da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente / PMPA

para digitalizacdo 3D da estatua Cahy



SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE - SMAM

‘. @ PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE - PMPA
‘ SUPERVISAO DE PARQUES, PRACAS E JARDINS - SUPPJ

il
TERMO DE COMPROMI - N° 699/10

Instituicdo Autorizada: Laboratério de Desing e Selecéo de Materiais/lUFRGS
CNPJICPF: 955 310 840-72

EndAv. Osvaldo Aranha, 99/604

Responsavel: Fabio Pinto da Silva

E-mail: Fabio.silva@ufrgs.br

Fone: 3308.3349 - 9824.0367

Datas autorizadas:
Horéario autorizado: 17:00 horas as 20:00 horas
Inicio da Montagem: Desmontagem:

Local do evento: Pga. Dom Sebastido e o Monumento Estatua do Lagador

Autorizagao para:
» Participacao de 05 pessoas.
» Uso de aproximadamente 18m2.
> Sera usado equipamento scanner tridimensional.

Evento: '
Digitalizacéo tridimensional do Monumento “Afluentes do Rio Guaiba”

* Base legal: Decreto 15.343 de 30 de outubro de 2006 - Regulamento dos Parques
Urbanos e Pragas de Porto Alegre.

Condicionantes e Observagdes:

1. Pelo uso do espaco publico para os fins solicitados, nao sera exigida compensacgao
por tratar-se de evento de interesse social e/ou interesse comunitario e/ou interesse
publico.

2. Em consideracgéo ao disposto no Decreto Municipal n® 8.185/83, é vedado o uso e
operacao de equipamentos sonoros que resultem em perturbagé@o do sossego e bem
estar pUblico, sob pena do desligamento dos equipamentos por parte da Fiscalizagdo
da SMAM.

3. De acordo com paréagrafo primeiro do artigo 27 do Decreto Municipal n® 15.343/06,
todos os eventos (realizados em Parques e Pragas publicas) deverao ser gratuitos ao
publico. Portanto € livre o acesso de pessoas nas areas de Parques e Pragas publicas
do municipio de Porto Alegre.

4. Nao é permitido o estacionamento de veiculos sobre a drea da Praga ou Parque.
Veiculos poderéo ficar estacionados sobre a rua, préximo ao meio-fio da calgada da
Praga ou Parque, desde que haja permissao para estacionamento de veiculos no
local, de acordo com as normas do transito. Fica autorizada a permanéncia do veiculo
sobre a praga durante os trabalhos.

5. Considerando a possibilidade de haverem outras autorizagées da SMAM para areas
préximas a érea autorizada, para a mesma data, a eventual instalacdo de
equipamentos, bem como o desenvolvimento da atividade, deverao se dar de forma a
compatibilizar-se com o espago existente e com as demais instituicdes autorizadas.
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. 6. Néao poderao ser depredadas arvores, arbustos, gramados ou vegetagao de qualquer
espécie, bem como qualquer outro elemento vinculado ao local, responsabilizando-se
pela pronta recuperagao de qualquer dano ao patriménio publico que eventuaimente
venha a ocorrer e ainda pela limpeza posterior ao evento;

7. Qualquer tipo de comércio ficara condicionado a licenga da SMIC desta Prefeitura;

8. Este oOrgéo reserva-se o direito de cassar esta autorizagdo no caso da nao
observancia da mesma, sem que isso caiba qualquer recurso ao beneficiado ou seus
pressupostos,

9. Proibido o acesso de veiculos na érea autorizada, sendo permitido apenas o acesso
para carga e descarga,

10.Durante o evento o Autorizado devera efetuar agdo de educagdo ambiental pela
preservacao dos espagos publicos, respeito a arborizagao urbana e demais elementos
do meio ambiente;

11.A exposicéo de material de divulgagéo, tais como: faixas, banners, folhetos, folders,
dentre outros, devera sempre contemplar o logotipo da SMAM;

12.Caso o evento tenha previsdo de publico superior a 500 (quinhentas) pessoas,
deveréo ser providenciadas as Autorizagées da Brigada Militar, Guarda Municipal e a
Empresa Publica de Transportes e Circulagdo —~ EPTC, que poderdo vetar a
realizacao, se este for o seu entendimento,

13.A Autorizagao para uso do Parque Urbano ou Praga nao isenta o requerente de
providenciar outras medidas necessarias a realizacdo do Evento, como o
recolhimento de seguros e taxas, limpeza, seguranca, transito e abastecimento de
energia;

14.As exigéncias contidas nesta Autorizagao sao de conhecimento prévio da parte,

15.No caso de utilizagdo de equipamentos esportivos dos Parques Urbanos e Pragas,
devera ser anexada a Autorizagdo da Secretaria Municipal de Esportes, Recreacao e
Lazer - SME;

16.No caso do AUTORIZADO nao cumprir qualquer uma das obrigagdes contidas nesta
Autorizagao acarretara multa simples no valor de R$ 500,00, mais multa diaria de RS
50,00 até o efetivo cumprimento da obrigacéo;

17.A autorizagao devera ser apresentada quando solicitada ao servidor pablico municipal
e ou fiscal;

18.A néo utilizagdo do espago na data Autorizada, sem comunicagéo prévia a
SUPPJ/SMAM, ocasionara o cancelamento da autorizagao, sem garantia para nova
data.

E estando as partes, SUPPJ/SMAM, bem como o responsavel pela atividade/evento
acima nominado, de acordo com o disposto no presente Termo de
Compromisso/Autorizagéo, firmam o mesmo na presente data.

Porto Alegre, 24 de Novembro de 2010

U VAN { L i, =
WV \A Vil —_<
Responsavel pela atividade/evento Eng® Agr® Carlos F. Rodrigues Py
acima nominado Supervisor da SUPPJ/SMAM

Matricula 98310.2/1
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Anexo B

Autorizacdo da Supervisédo de Parques, Pracas e Jardins da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente / PMPA

para digitalizacdo 3D da estatua O Lacador



SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE - SMAM

@ PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE - PMPA
SUPERVISAO DE PARQUES, PRAGAS E JARDINS - SUPPJ

TERMO DE MISSO - AUTORIZACAO N° 501/11

Instituicdo Autorizada: Laboratério de Desing e Selegdo de Materiais/lUFRGS
CNPJICPF: 955.310.840-72
End: Av. Osvaldo Aranha, 99/604
Responsavel: Fabio Pinto da Silva
E-mail: Fabio.silva@ufrgs.br
Fone: 3308.3349 - 9824.0367
Datas autorizadas: Durante o Més de agosto
Horéario autorizado: 18hs as 24hs
Inicio da Montagem:
Desmontagem:
Local do evento: Sitio do “Lagador”
Autorizagio para:
» Participagéo de 10 pessoas.
» Utilizagao de toda a area.
» Scanner Tridimensional(1m?) a ser aproximado a 1m do Monumento através de
um caminhao cesto da empresa Darcy Pacheco.

Evento: DIGITALIZAGAO TRIDIMENSIONAL DO MONUMENTO “O LACADOR”

* Base legal: Decreto 15.343 de 30 de outubro de 2006 — Regulamento dos Parques
Urbanos e Pragas de Porto Alegre.

i rva

1. Pelo uso do espago publico para os fins solicitados, ndo sera exigida compensagéo
por tratar-se de evento de interesse social e/ou interesse comunitario e/ou interesse
publico.

2. Em consideragéo ao disposto no Decreto Municipal n® 8.185/83, é vedado o uso e
operagao de equipamentos sonoros que resultem em perturbagdo do sossego e bem
estar pUblico, sob pena do desligamento dos equipamentos por parte da Fiscalizagao
da SMAM.

3. De acordo com paragrafo primeiro do artigo 27 do Decreto Municipal n® 15.343/06,
todos os eventos (realizados em Parques e Pragas plblicas) deveréo ser gratuitos ao
publico. Portanto ¢ livre 0 acesso de pessoas nas areas de Parques e Pragas publicas
do municipio de Porto Alegre.

4. Nao é permitido o estacionamento de veiculos sobre a area da Praga ou Parque.
Veiculos poderéo ficar estacionados sobre a rua, proximo ao meio-fio da calgada da
Praga ou Parque, desde que haja permissdo para estacionamento de veiculos no
local, de acordo com as normas do transito.

5. Considerando a possibilidade de haverem outras autorizagdes da SMAM para areas
proximas a é&rea autorizada, para a mesma data, a eventual instalagio de
equipamentos, bem como o desenvolvimento da atividade, deveréo se dar de forma a
compatibilizar-se com o espago existente e com as demais instituicbes autorizadas.
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6. Né&o poderao ser depredadas arvores, arbustos, gramados ou vegetagao de qualquer
espécie, bem como qualquer outro elemento vinculado ao local, responsabilizando-se
pela pronta recuperacgéo de qualguer dano ao patriménio piblico que eventualmente
venha a ocorrer e ainda pela limpeza posterior ao evento;

7. Qualquer tipo de comércio ficard condicionado a licenga da SMIC desta Prefeitura;

8. Este Orgao reserva-se o direito de cassar esta autorizagdo no caso da nao
observancia da mesma, sem que isso caiba qualquer recurso ao beneficiado ou seus
pressupostos;

9. Proibido o acesso de veiculos na area autorizada, sendo permitido apenas o acesso
para carga e descarga,

10.Durante o evento o Autorizado devera efetuar agdo de educagdo ambiental pela
preservagao dos espacos publicos, respeito a arborizagéo urbana e demais elementos
do meio ambiente;

11.A exposigdo de material de divulgagéao, tais como: faixas, banners, folhetos, folders,
dentre outros, devera sempre contemplar o logotipo da SMAM;

12.Caso o evento tenha previsao de publico superior a 500 (quinhentas) pessoas,
deveréao ser providenciadas as Autorizagdes da Brigada Militar, Guarda Municipal e a
Empresa Publica de Transportes e Circulagdo — EPTC, que poderéo vetar a
realizagéo, se este for o seu entendimento;

13.A Autorizagéo para uso do Parque Urbano ou Praga néo isenta o requerente de
providenciar outras medidas necessarias a realizacdo do Evento, como o
recolhimento de seguros e taxas, limpeza, seguranga, trnsito e abastecimento de
energia;

14. As exigéncias contidas nesta Autoriza¢éo séo de conhecimento prévio da parte;

15.No caso de utilizagdo de equipamentos esportivos dos Parques Urbanos e Pragas,
devera ser anexada a Autorizagdo da Secretaria Municipal de Esportes, Recreagéao e
Lazer - SME;

16.No caso do AUTORIZADO néo cumprir qualquer uma das obrigagbes contidas nesta
Autorizagéo acarretara multa simples no valor de R$ 500,00, mais multa diaria de R$
50,00 até o efetivo cumprimento da obrigagao,

17.A autorizagéo devera ser apresentada quando solicitada ao servidor publico municipal
e ou fiscal,

18.A nao utilizagdo do espago na data Autorizada, sem comunicagéo prévia a
SUPPJ/SMAM, ocasionara o cancelamento da autorizagdo, sem garantia para nova
data.

E estando as partes, SUPPJ/SMAM, bem como o responsavel pela atividade/evento
acima nominado, de acordo com o disposto no presente Termo de
Compromisso/Autorizagéo, firmam o mesmo na presente data.

Porto Alegre, 01 de Agosto de 2011

'\)\/\/ 4»/?::-‘ :\}; ”L‘f' .

Responsavel pela atividade/evento Walter Eichler
acima nominado Diretor da DAPPJ/SUPPJ/SMAM
Matricula 99786.1




Anexo C

Autorizacao da Coordenacao de Memoria Cultural da
Secretaria da Cultura de Porto Alegre / PMPA

para digitalizacdo 3D e prototipagem da estatua O Lacador



AUTORIZACAO DE SCANEAMENTO

Eu, Luiz Antdnio Bolcato Custddio, Coordenador da Memdria Cultural da
Secretaria Municipal da Cultura de Porto Alegre, certifico que autorizamos o
Scaneamento 3D do Monumento “O Lagador’ realizado nos dias 10/08/2011 e
07/09/2011. Esse escaneamento foi realizado visando preservar o Patriménio
Histérico do Municipio de Porto Alegre. Fica autorizado também o uso destes
dados de escaneamento 3D do Monumento “O Lagador” para a confecgéio de
moldes, réplicas em miniatura e prototipos virtuais 3D no 4mbito da Dissertagio de
Mestrado, com énfase em Design e Tecnologia, da Sra. Ana Berenice Hubner
Flores junto ao Programa de Pés-Graduacéo em Design da UFRGS.

Porto Alegre, 03 de maio de 2012.

Luiz Antdnio Custbdio

Luiz Anitnio Boloato Custédio
Cootanadorda Mendsa Osbre SNC
Matr. 05748.6




Anexo D

Recibo da contratacao de servico

para confeccéo da forma de gesso do protoétipo O Lacador



RECIBO

Eu, Voinel Cardoso Petiz, recebi de Sra. Ana Berenice Hubner Flores a quantia de
R$ 2.000,00 (dois mil reais), conforme cheque nominal nimero SB-000506 do
Banco Itau referente ao pagamento de confecgéo de moide realizado com 14
tacelos de protdtipo do Monumento “O Lagador”. Foi esclarecido que o referido
modelo ‘O Lagador® é parte integrante de sua Dissertagio de Mestrado
(PGDESIGN/UFRGS), e ainda, que o protdtipo que me foi entregue para a
confecgéio do molde foi realizado a partir de scaneamento 3D do Monumento “O
Lacador” (autorizado pelo Sr. Luiz Antdnio Bolcato Custédio, Coordenador da
Meméria Cultural da Secretaria Municipal da Cultura de Porto Alegre). Por esse
motivo néo deve ser coplado para outros fins que ndo seja o de sua pesquisa de
Dissertacéo de Mestrado. Neste sentido, declaro que entreguei para a Sra. Ana
Berenice Hubner Flores todos os moldes e modelos oriundos deste servico de
confecgéio de molde.

Porto Alegre, 06 de maio de 2012.
= Vi




Anexo E

Termo de Cessao de Direitos



TERMO DE CESSAO DIREITOS

CEDENTE: ANA BERENICE HUBNER FLORES, brasileira, casada, estudante
universitaria, artista pléastica, residente e domiciliada na rua Almirante Abreu, 163, Porto
Alegre, RS, portadora da carteira de identidade n° 2012057507, e inscrita no CPF/MF sob
o n°419.306.060-87.

CESSIONARIO: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS),
autarquia publica federal, com sede na Av. Paulo Gama, 110, em Porto Alegre, RS,
inscrita no CGC/MF sob o nimero 92.969.856/0001-98, neste ato representada por sua
Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico, por delegacio de competéncia do Reitor da
UFRGS, Prof. Carlos Alexandre Netto, objeto da Portaria n® 5705, de 31/10/2011, Prof®.
Raquel Santos Mauler, inscrita no CPF/MF sob n® 432.887.587-68.

Pelo presente instrumento particular, nesta e na melhor forma de direito, 0 CEDENTE,
cede ao CESSIONARIO o molde e os protétipos do Monumento “O Lagador”,
referente a realizagéo do escaneamento 3D do referido monumento, parte integrante da
“Dissertagéo de Mestrado” da CEDENTE, a titulo gratuito, sem qualquer restrigdo quanto
a forma, tempo ou lugar, desde ja ficando autorizadas quaisquer alteragdes que venham a
ser consubstanciadas em futuras atualizagdes, modificagdes ou derivagdes tecnolégicas.

Por ser a expressdo da verdade, este documento é assinado na presenca de duas
testemunhas, devidamente qualificadas que também o assinam.

Porto Alegre, 9 de agosto de 2012

CEDENTE: U/ W‘Q\/\yﬂ/{

Nome: ANA BERENICE HUBNER FLORES

Wam
CESSIONARIO: /Z& : A o l——

Nome: Profa. Raquel Santos Mauler
CPF: 432.887.587-68
Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico

Testemunhas: '

Assinatura: M )

Nome: AbMaotiv Atife f. Cithiay
CPF L 2. 180 fpp- 49
Assinatura: Al Maugunt, Qoniodi,

Nome: Alice NEVAERT GONGALVES
CPF Qt4 131 3o-GA




Anexo F

Termo de Recebimento dos Resultados
do Escaneamento 3D da Obra “O Lacador”

e Autorizacao para Continuidade de Pesquisa



TERMO DE RECEBIMENTO DOS RESULTADOS DO ESCANEAMENTO 3D DA
OBRA “O LAGADOR” E AUTORIZAGAO PARA CONTINUIDADE DE PESQUISA

A PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE - PMPA, neste ato representada
por seu representante legal, Sr. Luiz Antdnio Bolcato Custédio, Coordenador da
Meméria Cultural da Secretaria Municipal da Cultura = CMC/SMC - , de acordo com
sua estrutura organizacional, declara que:

considerando que o Laboratério de Design e Seleglio de Materials da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - LASM/UFRGS - foi autorizado pela Supervisao de
Parques, Pragas e Jardins, da Secretaria Municipal do Meio Ambiente - SUPPJ/
SMAM - , através do Termo de Compromisso - Autorizagio n® 511/2011, a realizar a
digitalizagfio tridimensional do Monumento “O Lagador”;

considerando que o LASM/UFRGS foi autorizado pelo Coordenador da Meméria
Cultural da SMC a realizar o escaneamento 3D do monumento “O Lagador® para
confecgdo de moldes, réplicas em miniaturas e protétipos virtuais 3D no ambito da
dissertagio de mestrado da Sra. Ana Berenice Hubner Flores, junto ao Programa de |
Pés-Graduagio em Design - PGD -, da UFRGS;

vem, através desta declaragéo, informar que recebe, neste momento, o0 modelo virtual
3D da obra “O Lagador" e 0 seu protétipo, material resultante do trabalho que foi
autorizado para ser realizado pelo LdASM/UFRGS. Frente a isso, reconhece e
agradece o trabalho clentifico e tecnologico realizado de forma GRATUITA pela
UFRGS, através do LdSM, e responsabiliza-se pela correta utilizago do material
suprarreferido, entregue neste ato. Declara, ainda, que o auxilio a preservagio do
Patriménio Histérico Galcho, através do escaneamento 3D do monumento “O
Lagador” e da confecgdo de moldes, réplicas em miniaturas e protétipos virtuais 3D, no
ambito da CMC/SMC, fol cumprido na integra para todos os seus efeitos legais.

Por fim, a PMPA, neste ato representada por seu representante legal, Sr. Luiz Antdnio
Bolcato Custédio, autoriza a continuago das pesquisas com a digitalizagéo 3D do
monumento “O Lacador’ em outras linhas de estudos do LASM/UFRGS, PGDesign/
UFRGS e PPGEM/UFRGS, utilizando os moldes, protétipos e modelos virtuais da
referida obra, sem fins comerciais.

Porto Alegre, 18 de setembro de 2012,

Luiz Antdnio o Custédio




