Caracterizacao de gesso com adicio de terras de diatomaceas aplicados na
industria de imagens sacras em Aparecida, SP, Brasil
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Resumo

O projeto focou-se no turismo religioso da cidade de Aparecida, localiza-
da no Estado de Sao Paulo. O objetivo da pesquisa foi analisar mudancas
morfologicas do gesso puro ¢ as composi¢des em diferentes quantidades
(5, 10 e 15%) de terras diatomaceas, via microscopia eletronica de varre-
dura e optica. Os resultados mostram com carga de terras de diatomaceas
na concentragdo de 5% promovem uma alteragdo na morfologia unidimen-
sional dos cristais no formato angular e evidencia-se a possivel formagao
de fungos. As Intengdes para elaboragdo do projeto residem na otimizagéo
da produgido em pequenas empresas produtoras de imagens de gesso, mo-

Microscopia vimentadas pela grande produg@o e procura de imagens sacras, também na

Eletronica de questdo ambiental, sendo utilizado um compésito do gesso com residuo da

Varredura producdo de cerveja, as terras de diatomaceas. Metodologia utilizada no
desenvolvimento do trabalho iniciou-se com a visita técnica em pequenas
empresas produtoras de imagens na cidade de Aparecida, SP, mapeamento
do processo de produggo, operagdes ¢ a caracterizagdo microestrutural.

Abstract Keywords

This paper has for its main foccus, the religious tourism in the city of

Aparecida, located in the state of Sdo Paulo. The objective of the project | Kiesselguhr

is to analyse the morphological changes of the pure plaster and with loads
of the residue, and according to the results, to create new alternatives of
destination for the residue, and improve the statue s quality. And also

New materials

to improve the production of these small companies, always seeking | Plaster

the sustainability. The intent for the elaboration of this project resides

in the improvement of the production in small companies that produces | Supply Chain
religious sculptures with plaster, moved by the great production, seek

of statues and the environmental matter, being used a composite of ||| Scanning Electron
plaster with a residue from the beer production, the kiesselguhr. In the | Microscopy

methodology was used. literature research in the subject, technical visit
to small companies that produce the statues, mapping of the production
process, SEM and MO, particle size analysis, preparation of the test
bodies according to the norms, three-point bending test and texture, and
afterwards will be done a 3D modelling.
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1. Introducio

As organizagdes de gesso na area de ima-
gens possuem destaque na economia em certas
cidades, principalmente nas que dependem do
turismo. O projeto focou no turismo religioso
da cidade de Aparecida, localizada no Vale do
Paraiba, no Estado de Sao Paulo, que retne mais
de 10 milhdes de turistas por ano, a cidade, fun-
dada em 1717, embora s6 tenha se emancipado
da cidade vizinha Guaratingueta em 1928, tem
mais de 35 mil habitantes, de acordo com dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), e possui um turismo intenso, principal-
mente religioso e historico, atraindo ndo somen-
te turistas, mas também, comerciantes.

O gesso sempre foi utilizado pela humani-
dade, seja na area da construg@o civil, como reves-
timento e reboco, na area de ornamentacdo, como
na construgdo de estatuas e afrescos, na medici-
na, na odontologia, entre outros. Varios estudos
recentes foram feitos na questdo de melhorar a
resisténcia mecanica do gesso, entre outras pro-
priedades, como rugosidade e aderéncia a tinta.

O Brasil é o terceiro maior produtor de
cerveja no mundo, e justamente devido a esse
ranking, equivalente a 13 bilhdes de litros ao ano
segundo a CervBrasil (Associacao Brasileira da
Indtstria da Cerveja), sendo assim, os efluentes,
residuos solidos e emissdes atmosféricas sdo
abundantes. Um dos residuos que tem se tornado
um problema por ndo ter uma destinagio certa
sd0 as terras de diatomaceas, também denomina-
das kiesselguhr, minerais leves de baixa massa
especifica, utilizada como elemento auxiliar no
processo de filtracao da cerveja e do chopp.

A proposta deste projeto ¢ de analise da
cadeia produtiva e suas operagdes, bem como
a caracterizagdo da morfologia do gesso e sua
interagdo com as diferentes composigdes qui-
micas quando adicionado terras diatomaceas
na produgdo de imagens sacras, desenvolvido
junto a uma empresa de pequeno porte no mu-
nicipio de Aparecida, Sao Paulo. O projeto de
pesquisa baseia-se na interacao de areas distin-
tas tais como engenharia de materiais, desenho
industrial, histdria e as tecnologias sociais.

2. Referencial tedrico

Segundo o Departamento Nacional de
Produgdo Mineral (DNPM) em informagdes

publicadas no Sumario Mineral, 2013 , o
Brasil é o maior produtor de gesso da América
Sul e esta entre os 10 maiores produtores de
gipsita do mundo. Tendo um consumo per ca-
pita anual de aproximadamente 19 kg de ges-
so, 0 que deixa o pais com uma média bem

abaixo dos paises industrializados.

“Pd-de-mico” ou simplesmente
“mico”, “estopa” ou “sapdleo” sdo
denominagdes popula- res que reco-
nhecem os esponjilitos ou terras dia-
tomaceas em todo o interior do Estado
de Sdo Paulo. Elas sdo também deno-
minadas como Kieselguhr (Alemanha),
Moler (Dinamarca), Tripoli (Russia)
e Gais (Franga), as quais constituem
um grupo de pozolanas caracterizadas
por materiais de origem organogénica.
(MONTANHEIRO et al., 2002 apud
MEHTA & MONTEIRO, 1994)

As terras de diatomaceas tem sua compo-
sicdo formada principalmente por silica, resul-
tante da precipitagdo de restos microscopicos
de um grupo de protistas denominados diato-
maceas, apos sua extragdo sdo utilizadas como
elemento auxiliar no processo de filtracdo de
bebidas como cerveja e chopp, que torna um re-
siduo problematico por ndo ter uma destinagdo
muito bem aproveitada, geralmente enviadas a
aterros como material inerte ou incorporado a
ragoes. Os residuos provenientes dessa etapa de
filtragdo sdo denominados trub fino, as terras de
diatomaceas compdem aproximadamente de
0,2% a 0,4% do mosto e de 15 a 20% da massa
seca desse trub. (VEIGA, 2012)

A diatomita é uma rocha rica em silica,
construida essencialmente por carapagas de
algumas diatomdceas. Diatomaceas sdo algas
unicelulares que variam entre 5 ¢ 400 micra
com vida média de 24 horas ¢ alta capacidade
de reproducéo, sendo um individuo capas de
originar 100 milhdes de descendentes em um
periodo de 30 dias. (CIEMIL, 2014)

O processo para a comercializagdo das
terras de diatomaceas decorre de que, apos o
minério extraido, sofre um processo de perda da
umidade e parte da matéria organica na propria
jazida, apés a perda de umidade ¢ levado a usina
de beneficiamento onde ¢ moido e submetido a
calcinagdo, a temperatura de 900°C, através de

fornos rotativos, para eliminar todas as impure-



zas e contaminantes existentes no mineral, po-
dendo assim ser comercializado e utilizado na
industria, sendo forte sua utilizagdo em defensi-
vos agricolas e como agente filtrante, decorrente
de sua alta permeabilidade e a capacidade de re-
tencdo do material solido. (CIEMIL, 2014)

A sustentabilidade ¢ uma das principais
pautas de agendas politicas, sociais ¢ também
das organizagdes, que tendem a incorporar um
modelo de gestdo ambiental para que possam vir
a obter um desenvolvimento sustentavel eficaz,
sendo esse o responsavel por nortear e estratégia e
agdes das organizagdes. A preocupagio, preven-
¢ao e destinacdo de residuos devem ser pensados
no decorrer do processo de desenvolvimento da
acdo e ndo somente no seu final, evitando perdas e
custos com tratamentos ou descarte inapropriado
do material. (VITERBO JR, 1998)

3. Metodologia

O objeto de estudo foi realizado por
meio de um levantamento de dados e mapea-

mento da produgdo numa empresa com carac-
teristica familiar - JAB — Fabrica de Imagens
N. Sra. Aparecida, localizada no municipio de
Aparecida, S3o Paulo. Sobretudo, avaliar a ca-
deia produtiva e caracterizagdo do novo material.
Em seguida, foi feita a preparacéo dos corpos de
prova com adigdo de diferentes composicdes de
terras de diatomaceas (5%,10% e 15%) que fo-
ram submetidos ao teste mecanico, tipo flexdo
3 pontos, conforme as dimensdes normalizadas
(ASTM C-116102). A analise microestrutural
foi realizada por meio da superficie de fratura em
um ME, visando determinar a topografia e mor-
fologica dos cristais de gesso e sua interface com
as terras em diferentes composi¢des, tamanho de
particulas e classificagdo.

O processo para confeccdo dos corpos de
prova foi realizada no Laboratério de Quimica
do Instituto Santa Teresa — FATEA, a partir
do célculo estequiométrico para definigdo da
proporg¢ao ideal de gesso, agua e terras diato-
maceas, conforme as Figuras 1 (a) e (b).

(b)

Figura 1 (a) e (b) - Pesagem do material para confecg¢do dos corpos de prova

A microscopia Optica e a eletronica de varredura foram realizadas no Laboratorio de Materiais

de Texturas e Modelagens na Faculdades Integradas Teresa D’Avila - FATEA e no Departamento

de Engenharia de Materiais — EEL — USP, respectivamente — Figuras (2) e (3).
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Figura 2. Laboratério de Materiais de Texturas e Modelagens —
Prof. Wilson Kindlein Junior

Figura 3. Laboratorio de Microscopia Eletronica de Varredura —
EEL/USP

Para a realiza¢do da microscopia eletrd-
nica de varredura (MEV), as amostras sofre-
ram um revestimento de ouro em sua super-
ficie de fratura ap6s o ensaio de flexdo de 3
pontos. O equipamento utilizado foi o Baltec
MED 020 (Figura 4).

Figura 4. Revestimento da camada de Ouro na superficie dos
corpos de prova - Baltec MED 020 — EEL-USP

4. Resultados e Discussoes

Portanto, apds a confeccdio dos corpos de
prova em gesso em diferentes composicoes de
cargas de terras de diatomaceas, foi possivel ob-
servar de forma significante a evidéncia de poros
e vazios em toda extensdo da superficie do mate-
rial e quanto maior porcentagem de cargas adicio-
nada, devido a ultrapassagem do limite de solubi-

lidade do material e da carga, (Figuras 5 ¢ 6).

Figura 5. Corpos de prova para o ensaio de flexdo de 3 pontos
em terras de diatomaceas (5%) e gesso puro

Figura 6. Corpos de prova para o ensaio de flexdo de 3 pontos em
diferentes composigdes de terras de diatomaceas (10% e 15%)

Na microscopia foi utilizado o método ope-
racional com elétrons secundarios para avaliar a
topografia da superficie do material. Quanto ao
gesso puro, a andlise morfologica representa vi-
sualmente a formacao de cristais provenientes de
calcio no formato de agulhas em sentidos desor-
denados, conforme as Figuras 7 (a) e (b).
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Figura 7 (a) e (b). Microscopia eletronica de varredura em gesso puro (0%)
As amostras com carga de terras de diatomaceas na concentracdo de 5% promovem uma al-

teracdo na morfologia unidimensional dos cristais no formato angular e evidencia-se a possivel

formagédo de fungos conforme a Figura 8 a e b.
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Figura 8 (a) e (b). Microscopia eletronica de varredura do gesso com 5% de adigdo de terras de diatomaceas

Com o aumento da concentragdo e carga das terras de diatomaceas em até¢ 10%, visualiza-se
uma homogeneidade na concentragdo morfologica dos grdos de acordo com a Figura9 a e b.
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Figura 9 (a) e (b). Microscopia eletronica de varredura do gesso com 10% de adi¢@o de terras de diatoméceas

Com os corpos de prova adicionados com 15% de carga, predomina-se a formacdo de fungos
e de grios irregulares, alterando completamente sua morfologia.
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Figura 10 (a) e (b). Microscopia eletronica de varredura do gesso com 15% de adigéo de terras de diatomaceas
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5. Consideracoes finais

A proposta do projeto perpassa pelos
conceitos de inovagdo tecnologica, na relagédo
design de produto e engenharia de materiais,
contextualizado pela condi¢do socioecondmi-
ca do circuito religioso do Vale Histdrico no
interior de Sao Paulo.

Avaliou-se no projeto um estreitamento na
relagdo Universidade — Empresa ¢ Comunidade,
no desenvolvimento de produto de imagens sa-
cras, implicando na mitigagdo da precarizacao
dos processos na empresa estudada.

A porcentagem de carga que se aproxi-
mou do gesso puro no ensaio mecanico de fle-

xao trés pontos foi a 5% de carga aditivada com
terras de diatomaceas no gesso, caracterizou-se
via microscopia eletronica de varredura com
morfologia unidimensional dos graos e parti-
culas de terras, contribuindo para melhoria na

propriedade mecanica e fisica do produto.
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