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INTRODUCAO

A Ceramica tem um papel importante para economia do pais, com participacio
no PIB (Produto Interno Bruto) estimado em 1%, correspondendo a cerca de 6 bilhdes de
dolares. A abundancia de matérias-primas naturais, fontes alternativas de energia e
disponibilidade de tecnologias praticas embutidas nos equipamentos industriais, fez com
que as industrias brasileiras evoluissem rapidamente e muitos tipos de produtos dos
diversos segmentos ceramicos atingissem nivel de qualidade mundial com aprecidvel
quantidade exportada. O setor industrial da ceramica € bastante diversificado e pode ser
dividido nos seguintes segmentos: ceramica vermelha, materiais de revestimento, materiais
refratdrios, louca sanitdria, isoladores elétricos de porcelana, louca de mesa, ceramica
artistica (decorativa e utilitaria), filtros ceramicos de dgua para uso doméstico, ceramica
técnica e isolantes térmicos. No Brasil existem todos estes segmentos, com maior ou menor
grau de desenvolvimento e capacidade de produgdo. Além disso, existem fabricantes de
matérias-primas sintéticas para ceramica (alumina calcinada, alumina eletrofundida, carbeto
de silicio e outras), de vidrados e corantes, gesso, equipamento e alguns produtos quimicos

auxiliares.

HISTORICO

A cerimica, caracteristica comum das comunidades neoliticas (10.000 a 1.700 a.
C.), tem uma estreita relacdo com a agricultura, pois destinavam-se ao armazenamento de
alimentos. Os cacadores primitivos e os primeiros agricultores jid modelavam a mao
rudimentarmente recipientes de barro, secos e endurecidos ao sol.

A principio, a fun¢do, o tipo de argila e de cozimento determinava a cor € o
modelo do recipiente, mas, progressivamente, o ceramista descobriu que o fogo, alimentado
por troncos e gravetos secos, podia dar aos objetos tonalidades amareladas, réseas ou
esverdeadas; aos poucos, o "artista" aprendeu a controlar esses efeitos, utilizando-os para
embelezar a obra.

Mais tarde, egipcios, caldeus, assirios, persas e, sobretudo chineses

desenvolveram bastante a arte ceramica. Gregos e romanos também deixaram muitas obras
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em ceramica, sobretudo de terracota (sem esmalte). Nos séculos XV e XVI surgiram
grandes centros produtores na Itdlia e na Franca.

No Brasil, a partir do século I, povos ocuparam a Amazonia, confeccionando
pecas ceramicas utilizando técnicas decorativas coloridas e extremamente complexas, que
resultaram em pecas requintadas e de rara beleza, que ficaram conhecidas como ceramica
marajoara.

As pecas ceramicas sao feitas hoje, em algumas partes do mundo, com técnica e
aparéncia nao muito diferentes daqueles artefatos escavados provenientes de uma cultura
milenar. A ceramica segue leis independentes de desenvolvimento imposta sobre ela pela
natureza de suas técnicas. O conhecimento técnico tem crescido lentamente por milénios, e

cada estdgio é impossivel sem o seu precedente.

MATERIAS-PRIMAS

o Matérias-primas naturais

O setor ceramico € um grande consumidor de matérias-primas minerais. Seus
diferentes segmentos consomem uma diversidade de substancias minerais in natura ou
beneficiada, cujas variedades empregadas dependem do tipo de produto e da localizagdo da
unidade fabril. O setor produtivo responsdvel por esse suprimento é o de minerais
industriais ou nao-metdlicos, que congrega mais de 500 empresas, das quais cerca de 200,
atendem ao setor ceramico. Neste setor verifica-se a convivéncia de diferentes tipos de
estabelecimentos, com caracteristicas distintas quanto aos niveis de producdo, qualidade
dos produtos, indices de produtividade e grau de mecanizacao.

A producao de matérias-primas ceramicas € feita, em sua maioria, por empresas
de pequeno e médio porte, de capital nacional. As mineragdes mais organizadas, que
produzem matérias-primas com qualidade e regularidade, estdo geralmente associadas a
empresas multinacionais ou, algumas vezes, sdo unidades autdonomas ligadas a industria de
revestimento. O Brasil dispde de importantes jazidas de minerais industriais de uso
ceramico, cuja producdo estd concentrada principalmente nas regides sudeste e sul, onde

estdo localizados os maiores polos ceramicos do Pais. Dentre as diversas substincias
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minerais consumidas, destacam-se, em face ao volume de produgdo atingido, as argilas de
queima vermelha ou argilas comuns que respondem pelo maior consumo, sendo
especialmente utilizadas na ceramica vermelha e de revestimento, as vezes constituindo a
Unica matéria-prima da massa. Tais argilas sdo caracterizadas como matérias-primas de
baixo valor unitdrio, fato este que nao viabiliza o seu transporte a grandes distancias,
condicionando a instalagdo de unidades industriais ceramicas o mais préximo possivel das
jazidas.

No tocante ao mercado consumidor, destaca-se a ceramica vermelha pelo
consumo da ordem de 70 milhdes de toneladas por ano (tpa), através de cerca de 11.000
empresas de pequeno porte distribuidas pelo pais, sobressaindo os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina e Bahia, como os
principais produtores. As reservas de argila para ceramica vermelha sdo de grande porte e
distribuem-se por praticamente todas as regides do pais. Na ceramica de revestimento, cuja
producdo estd ao redor de 400 milhdes de metros quadrados, € estimado um consumo ao
redor de 6 milhdes de toneladas por ano (tpa) de matérias-primas, compreendo as seguintes
substancias minerais: argilas comuns fundentes (40 a 50%), argilas plasticas (15 a 20%),
fundentes feldspaticos e filito (20 a 25%), outros fundentes - carbonatos, talco (5 a 10%).

No segmento de refratario avalia-se um consumo de cerca de 500.000 tpa de
quartzo, magnesita, argilas refratdrias, bauxita, zircdo, cromita, etc. Ja na industria de louca
sanitdria foram utilizadas em torno de 180.000 tpa de matérias-primas (argila ball clay,
caulim, feldspatos, talco, filito).Dois outros importantes setores ceramicos, consumidores
de minerais industriais sdo as indudstrias de vidro e de cimento. Esta dltima consome mais
de 50 milhdes tpa de calcdrio, argila, gesso, etc. A industria do vidro consome cerca de 1,6
milhdes tpa areia quartzosa; 300 mil tpa barrilha; 240 mil tpa de calcario e 30 mil tpa
feldspato. Entretanto, esses dois setores constituem segmentos tratados a parte, tendo em
vista os seus portes e caracteristicas. Em geral, o abastecimento destes setores € feito por
mineracdo de médio a grande porte, tradicionalmente bem conduzida, com excegdo de

feldspato para a industria de vidro.
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Tabela 1: Relacdo entre matérias-primas minerais e estados produtores.

MATERIA-PRIMA MINERAL

ESTADOS PRODUTORES

Agalmatolito

MG

Argilas plasticas e comuns

SP, RJ, MG, RS, PR, BA, SC, PE

Argilas refratarias

MG, SP, RS

Bauxita refrataria

PA, MG

Calcita

ES, RJ

Calcarios (calciticos e dolomiticos)

MG, SP, PR, RJ, RS, GO, MT, PB, ES,
BA

Caulim AP, PA, SP, MG, RS, SC
Cianita GO, MG

Cromita BA, AP

Feldspatos (nefelina sienito e leucita) MG, SP, PR, BA, RN, SC
Filito SP, MS, MG

Gipsita PE, BA, CE, MA
Grafita MG, BA

Magnesita MG, CE

Quartzo (areia silicosa, quartzito) SP, SC, MG, RS, BA
Talco PR, SP, BA, MG
Zirconita PB, RJ

Regiodes brasileiras produtoras de matérias-primas ceramicas
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® Matérias-primas sintéticas

O setor de matérias-primas sintéticas € constituido pelas empresas produtoras de
matérias-primas que ndo ocorrem ou que ocorrem em pequena escala na natureza e que
devido a isto, sdo obtidas sinteticamente. No Brasil existem pouco mais de dez empresas
neste setor, produzindo cerca de 190.000 toneladas por ano e com um faturamento médio
na casa de US$ 115 milhGes por ano. Em termos de aplicagdo, as matérias-primas sintéticas
sdo utilizadas nas industrias de refratarios, ceramicas, de abrasivos e metalirgicas,

conforme apresentado no grafico a seguir:

Refratarios
E0%

Metallingiz
8%

Outros
99

Ceramica Abrasivos
11% 12%
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Dentre as principais matérias-primas sintéticas produzidas no Brasil, destacam-
se:

e (Corindon marrom

e (Corindon branco

e (Corindon rosa

e Mulita

e Mulita zircOnica

® Aluminas especiais

¢  Wolastonita

e (Carbeto de silicio verde

e (Carbeto de silicio preto

® Magnésia eletrofundida

® Magnésia-cromita

¢ Espinélias

¢ (Cromia-alumina

® Microssilica

o  Alumina-zircOnia-silica

e Argila: caracteristicas, tipos e propriedades importantes.

Denomina-se argila ao conjunto de minerais compostos, principalmente, de
aluminios hidratados que possuem a propriedade de formarem, com dgua, uma pasta
plastica suscetivel de conservar a forma moldada, secar e endurecer sob a acdo do calor. As
argilas foram formadas na crosta terrestre pela desintegracao de rochas igneas sob acdo
incessante dos agentes atmosféricos. Sua origem mais comum sdo os feldspatos - minerais
existentes nos granitos e porfiros -, entretanto, podem formar-se igualmente a partir de
gnaisses € micaxistos.

Nas argilas encontramos, muitas vezes, fragmentos das rochas de origem,
outras, contudo, minerais e rochas que entraram em contato durante seu transporte e

sedimentacdo; com freqiiéncia sdo alteradas pela temperatura e pressdo durante a sua
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consolidagdo; Resulta da acdo varidvel desses fatores uma grande variedade de argilas com
toda uma gama de coloracdo, plasticidade, composi¢do quimica, etc.

As diferentes espécies de argilas consideradas como puras sdo, na realidade,
misturas de diferentes hidrossilicatos de aluminio denominados ‘“materiais argilosos”. Os
materiais argilosos s@o unidades estruturais simples e se diferenciam uns dos outros pela
diferente relacdo entre silica e alumina, pela quantidade de dgua de constituicao e pela sua
estrutura. Sa0 muitos os materiais argilosos, mas somente trés t€ém importancia para a
fabricagdo de produtos ceramicos: a caulinita, a montmorilonita e a ilita, todas com
estrutura lamilar ou folidcea.

Em geral ndo se encontram argilas puras com apenas um tipo de material
argiloso, sendo misturadas, ainda que predomine um mineral determinado. A decomposi¢dao
feldspatica, conhecida pelo nome de decaulinizacdo, é produzida pela a¢ao do anidrido
carbonico sobre os feldspatos.

K;,0.A1,03.6S10,(ortésio) + 2H,O + CO, — 2Si0,.Al,03.2H,0O(caulim) +
4Si10; + K,COs.

A andlise quimica das argilas revela a existéncia de silica (SiO;), alumina
(Al,03), 6xido férrico (Fe,03), cal (CaO), magnésia (MgO), dlcalis (Na,O e K,0), anidrido
carbonico (COy) e anidrido sulftrico (SO4). A silica forma, em geral, de 40 a 80% do total
da matéria-prima da argila. Apesar de que uma grande percentagem de areia com silica ndao
combinada € indesejdvel, deve ser, as vezes, adicionada a argila para diminuir a retragao na
queima e aumentar a refratariedade. A alumina aparece ordinariamente com teores de 10 a
40%; O o6xido férrico ndo ultrapassa, usualmente, 7% e é o mais importante fator na
coloragdo do produto cozido. O 6xido férrico tende a baixar o ponto de fusdo da argila. A

cal, por sua vez, tem geralmente um teor de élcalis da ordem de 10%.

TIPOS DE ARGILAS

De uma maneira geral pode-se ter:

a) Argilas de cor de cozimento branca: caulins e argilas plésticas;

b) Argilas refratdrias: caulins, argilas refratdarias e argilas altamente
aluminosas;

c) Argilas para produtos de Grés;
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d) Argilas para materiais ceramicos estruturais, amarelas ou vermelhas;

As argilas sdo classificadas em gordas e magras, conforme a maior ou menor
quantidade de coldides. Por essa razdo, as argilas gordas sdo muito plésticas e, devido a
alumina, deformam-se muito mais no cozimento. Ja as argilas magras, devido ao excesso de

silica, sdo mais porosas e frageis.

PROPRIEDADES IMPORTANTES

As propriedades mais importantes das argilas sdo a plasticidade, a retracdo e o

efeito calor.

PLASTICIDADE

E a propriedade do corpo que, submetido a forca determinada, se deforma e

conserva indefinidamente a deformacao quando se anula a for¢a. Semelhante a ductilidade
e maleabilidade dos metais quanto a intensidade da forca produtora, o estado plastico é
intermedidrio entre s6lido e liquido, com propriedades dos dois.

A plasticidade nas argilas varia com a quantidade de dgua. A argila seca tem
plasticidade nula; molhando-a, ela vai ganhando plasticidade até um maximo; com mais
agua, as laminas se separam, a argila perde a plasticidade e se torna um liquido viscoso.
Para explicar esta propriedade, ha teorias morfoldégicas (depende das dimensdes e forma
das particulas), fisicas (fenomenos capilares, tensdo superficial, viscosidade) ou quimicas
(fendmenos quimicos e coloidais).

As argilas puras ddo, em geral, pastas pldsticas. Aquelas de qualidade inferior
devem ter adi¢Oes de substancias que melhorem a plasticidade. Estas substancias podem ser
inorganicas ou organicas, como, por exemplo: carbonato e hidréxido de sddio, silicatos,
oxalatos e tartaratos sodicos, tanino, humus, acido oléico, etc. Inclusdes de ar diminuem a
plasticidade; melhora-se, pois, a argila sob este ponto de vista submetendo-a a um
tratamento de védcuo. A temperatura diminui a plasticidade, porque diminui o conteido de
dgua. Pode-se diminuir a plasticidade pela adicdo de desengordurantes, ou seja, materiais

nao pldsticos.
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RETRACAO

Um bloco de argila quando exposto ao ar, seca. Inicialmente, a velocidade de
evaporacao da dgua € igual a que teria uma superficie de dgua igual a do bloco; depois, a
velocidade de evaporacdo vai diminuindo, pois as camadas externas, ao secarem, vao
recebendo as dguas das camadas internas por capilaridade, de modo que o conjunto tende a
se homogeneizar continuamente. Por isso, as quantidades de dgua vinda das camadas
internas sdo cada vez menores.

Em todo esse processo, no lugar antes ocupado pela dgua, vao ficando vazios e,
conseqiientemente, o conjunto retrai-se. Essa retracdo é proporcional ao grau de umidade e
varia também com a composicdo da argila: quanto mais caulinita, maior a retracdo. No
caulim, a retracdo € da ordem de 3 a 11%, enquanto que nas argilas para tijolos, mais
magras, vai de 1 a 6%. Um efeito negativo da retracao € que, como ela nao é absolutamente
uniforme, o bloco pode vir a se deformar. Todos os fatores que aumentam a plasticidade ( o

que € bom) também aumentam a retragdo ( o que € ruim).

EFEITOS DO CALOR SOBRE AS ARGILAS

Aquecendo-se uma argila entre 20 e 150°C ela somente perde a dgua de
capilaridade e amassamento. De 150 a 600°C ela perde a dgua absorvida e a argila vai se
enrijecendo. Até aqui sé houve alteracdes fisicas. Mas, a partir dos 600°C, comecam as
alteracdes quimicas em trés estdgios. Num primeiro estdgio ha a desidratacdo quimica: a
dgua de constituicdo também € expulsa resultando num endurecimento com conseqiiente
queima das matérias organicas. O segundo estigio é a oxidag¢do: os carbonetos sdo
calcinados e se transformam em 6xidos e, a partir do terceiro estagio, que inicia em torno
de 950°C, ha a vitrificacdo. A silica de constituicdo e as areias formam uma pequena
quantidade de vidro que, aglutinada aos demais elementos, confere dureza, resisténcia e
compactagdo ao conjunto. Aparece a ceramica propriamente dita.

A qualidade de um artigo ceramico depende, acima de tudo, da quantidade de

vidro formado; E infima nos tijolos comuns e grande nas porcelanas.
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TIPOS DE MATERIAIS CERAMICOS

O setor ceramico € amplo e heterogéneo o que induz a dividi-lo em subsetores
ou segmentos em funcdo de diversos fatores, como matérias-primas, propriedades e areas

de utilizacdo. Dessa forma, a seguinte classificacdo, em geral, é adotada.

CERAMICA VERMELHA - compreende aqueles materiais com coloracio
avermelhada empregados na construcdo civil (tijolos, blocos, telha e tubos ceramicos /
manilhas) e também argila expandida (agregado leve), utensilios domésticos e adorno. As
lajotas muitas vezes sdo enquadradas neste grupo e outras, em Ceramicas ou Materiais de

Revestimento.

CERAMICA OU MATERIAIS DE REVESTIMENTO - compreende aqueles
materiais usados na construcdo civil para revestimento de paredes, piso e bancadas tais

como azulejos, placas ou ladrilhos para piso e pastilhas.

CERAMICA BRANCA - este grupo é bastante diversificado, compreendendo
materiais constituidos por um corpo branco e em geral recobertos por uma camada vitrea
transparente e que eram assim agrupados pela cor branca de massa, necessaria por razdes
estéticas e/ou técnicas. Com o advento dos vidrados opacificados, muitos dos produtos
enquadrados nesse grupo passaram a ser fabricados, sem prejuizo das caracteristicas para
uma das aplicagdes, com matérias-primas com certo grau de impurezas, responsdveis pela
coloragdo. Muitas vezes prefere-se subdividir este grupo em fung¢do da utilizacdo dos

produtos em:

¢ Jouca sanitéria

louca de mesa

isoladores elétricos para linhas de transmissao e de distribui¢dao

utensilios doméstico e adorno
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e ceramica técnica para fins diversos, tais como: quimico, elétrico , térmico e

mecanico.

MATERIAIS REFRATARIOS - este grupo compreende uma gama grande de
produtos, que tém como finalidade suportar temperaturas elevadas nas condicOes
especificas de processo e de operacdo dos equipamentos industriais, que em geral
envolvendo esforcos mecanicos, ataques quimicos, variagdes bruscas de temperatura e
outras solicitagdes. Para suportar estas solicitagcdes e em funcdo da natureza das mesmas,
foram desenvolvidos inimeros tipos de produtos, a partir de diferentes matérias-primas ou
mistura destas. Dessa forma podemos classificar os produtos refratarios, quanto a matéria-
prima ou componente quimico principal, em: silica, silico-aluminoso, aluminoso, mulita,
magnesiano-cromitico, cromitico-magnesiano, carbeto de silicio, grafita, carbono, zircOnia,

zirconita, espinélio e outros.

ISOLANTES TERMICOS - os produtos deste segmento podem ser

classificados em:

a) Refratdrios isolantes que se enquadram no segmento de refratérios;

b) Isolantes térmicos ndo refratdrios, compreendendo produtos, tais como
vermiculita expandida, silica diatomdcea, diatomito, silicato de célcio, 1a de
vidro, 12 de escéria e 1a ceramica, (que sdo obtidos por processos distintos ao
do item (a) e que podem ser utilizados, dependendo do tipo de produto até
1100°C;

c) Fibras ou las ceramicas que apresentam caracteristicas fisicas semelhantes
as citadas no item (b), porém apresentam composicdes tais como silica,
silica-alumina, alumina e zirconia, que dependendo do tipo, podem chegar a

temperaturas de utilizagdo de 2000°C ou mais.

FRITAS E CORANTES - Estes dois tipos de produtos sdo importantes
matérias-primas para diversos segmentos ceramicos cujos produtos requerem determinados

acabamentos.
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Frita (ou vidrado fritado) € um vidro moido, fabricado por industrias
especializadas a partir da fusdo da mistura de diferentes matérias-primas. Este p6 € aplicado
na superficie do corpo ceramico, que apds a queima, adquire aspecto vitreo. Este
acabamento tem por finalidade aprimorar a estética, tornar a pe¢a impermedvel, aumentar a

resisténcia mecanica e melhorar ou proporcionar outras caracteristicas.

Corantes constituem-se de 6xidos puros ou pigmentos inorganicos sintéticos
obtidos a partir da mistura de 6xidos ou de seus compostos. Os pigmentos sdo fabricados
por empresas especializadas, inclusive por muitas das que produzem fritas, cuja obtencao

envolve a mistura das matérias-primas, calcinacdo e moagem.

Os corantes sdo adicionados aos vidrados (cru, frita ou hibrido) ou aos corpos

ceramicos para conferir-lhes coloracdes das mais diversas tonalidades e efeitos especiais.

ABRASIVOS - Parte da inddstria de abrasivos, por utilizarem matérias-primas e
processos semelhantes ao da ceramica, constitue-se num segmento ceramico. Entre os
produtos mais conhecidos podemos citar o 6xido de aluminio eletrofundido e o carbeto de

silicio.

VIDRO, CIMENTO E CAL - Sao trés importantes segmentos ceramicos e que,

por suas particularidades, sdo muitas vezes considerados a parte da ceramica.

CERAMICA DE ALTA TECNOLOGIA / CERAMICA AVANCADA - O
aprofundamento dos conhecimentos da ciéncia dos materiais proporcionaram o homem o
desenvolvimento de novas tecnologias e aprimoramento das existentes nas mais diferentes
areas, como aeroespacial, eletrdnica, nuclear e muitas outras e que passaram a surgir
materiais com qualidade excepcionalmente elevada. Tais materiais passaram a ser
desenvolvidos a partir de matérias-primas sintéticas de altissima pureza e por meio de

processos rigorosamente controlados.

Estes produtos, que podem apresentar os mais diferentes formatos, sao
fabricados pelo chamado segmento ceramico de alta tecnologia ou ceramica avangada. Eles

sdo classificados de acordo com suas funcdes em: eletroeletronicas, magnética, Opticas,
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quimicas, térmicas, mecanicas, bioldgicas e nucleares. Os produtos deste segmento sdo de
uso intenso € a cada dia tende a se ampliar. Como alguns exemplos, podemos citar: naves
espaciais, satélites, usina nuclear, implantes em seres humanos, aparelhos de som e de
video, suporte de catalisadores para automoéveis, sensores (umidade, gases e outros),

ferramentas de corte, brinquedos, acendedor de fogao, etc.
FABRICACAO DA CERAMICA
PREPARA(;AO DOS MATERIAIS CERAMICOS

De um modo geral, a preparagdo dos materiais ceramicos obedece as seguintes

fases:

e Extracdo do barro

e Preparo da matéria-prima
e Moldagem

e Secagem

¢ (Cozimento

e Recozimento

e Esfriamento

e Fornos utilizados
EXTRA CAO DO BARRO

Cada tipo de ceramica requer um tipo proprio de barro. Assim sendo, antes de
qualquer coisa, deve-se proceder a escolha do barro, devido ao fato de o teor de argila, a
composi¢ao granulométrica, a profundidade da barreira, a umidade e diversos outros fatores
influem no resultado a ser obtido. Essa € uma das razdes da grande variedade de materiais

de ceramica encontrados a venda.

A qualidade do barro deve ser verificada para conferir, por exemplo, se ndo ha
muito carbonato de cdlcio ou compostos sulfurosos, os quais originam ceramicas muito

fendilhadas. Se for muito suja, ou seja, com matérias organicas tais como raizes mortas, a
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ceramica serd muito porosa. Se tiver muita cal, esta poderd vir a queimar quando receber
umidade, estourando o reboco da parede. A formacdo de vidro, da qual depende a dureza,
varia também com a constitui¢do e assim por diante; A importancia do tipo de barro € tal
que, muitas vezes, as industrias preferem barreiras localizadas a grande distancia das

fabricas que sao instaladas onde ha abundancia de energia, transporte e mao-de-obra.

PREPARO DA MATERIA-PRIMA

Extraida, a argila deve ser preparada para a industrializacio. Esse preparo pode
ter as mais variadas formas. Assim, por exemplo, j4 na prépria jazida pode ser feita a
selecao em lotes de mesma qualidade (composi¢do, dureza, plasticidade, etc). Segue-se
sempre o que se chama de apodrecimento da argila. A argila € levada para depdsitos ao ar
livre, onde é revolvida sumariamente e passa por um periodo de descanso. Tem por
finalidade principal a fermentacdo das particulas orgénicas, que também ficam coloidais,
aumentando a plasticidade. O apodrecimento também serve para corrigir o efeito das

pressdes sobre as argilas; certas porcelanas podem sofrer apodrecimento até de varios anos.

Conforme a exigéncia, também ¢ feita a eliminacdo de impurezas grosseiras, e
maior classificacao; isso se consegue por levigacao, sedimentacao, centrifugacdo, flotagao,
aeracdo, etc. Segue-se a formagdo da pasta propriamente dita, que se inicia pela maceragao
e continua e termina com o amassamento. A maceracdo é feita para se obter menores
particulas, grdos finos e, com isso, maior plasticidade, melhor contato entre os
componentes, etc. (muitas vezes é feita por processos rudimentares). A argila é colocada
em caixas onde é revolvida por forca humana (com pds, picaretas, etc.) ou animas que
fazem girar pas no interior da massa. Caso ndo tenham sido eliminadas as impurezas
anteriormente, € nesta fase que sdo retirados os galhos, pedras ou outros corpos que estejam
misturados com a argila; Por outro lado, se as impurezas ja estiverem sido eliminadas,
pode-se usar britadores, moinhos, desintegradores e pulverizadores, cada um dos quais
correspondendo a um grau de moagem. A correcdo € feita para dar a argila a constituicdao
que se deseja. Para se obter, por exemplo, ceramica fina, deve-se lavar, deixar sedimentar e
depois filtrar para que sejam eliminados neste processo os graos maiores de impurezas. Em

outros casos ¢ adicionada areia fina para diminuir a retracdo e aumentar o rendimento,
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obtendo-se produtos mais grosseiros. Existem dcidos organicos fracos e solug¢des alcalinas
que sdo empregados para diminuir a plasticidade; por outro lado h4 4cidos e sais que podem

aumenta-la.

A argilas muito puras retraem-se demais e deformam-se, isto €, quanto mais
coldides tiver, maior serd a retracdo. Por isso usa-se misturar-lhe areia, argila ja cozida e
depois moida para baixar a propor¢do de graos finos. Em compensa¢do, uma argila muito
magra fica com poucos coldides, muito porosa e torna-se quebradica, absorvendo

posteriormente a umidade (esta correcdo recebe o nome de loteamento do barro).

O amassamento serve para preparar a argila para a moldagem; conforme o tipo
de barro e o tipo de moldagem, € usada ou nao dgua. O amassamento € feito por processos
manuais ou mecanicos. De acordo com a importincia da inddstria sdo usadas mais ou
menos maquinas para desenvolver algum tipo de tratamento. Ha, por exemplo, os
desagregadores (servem para quebrar os torrdes duros), moinhos (para a moagem), e as
marombas (cilindros horizontais ou verticais, no interior dos quais existem pas ou hélices

que homogeneizam a mistura e a levam para a moldagem).
MOLDAGEM

E a operacdo de dar a forma desejada a pasta cerdmica. Ha quatro processos

basicos de moldagem:

a) Moldagem a seco ou semi-seco (com 4 a 10% de 4gua)
b) Moldagem com pasta pléstica consistente (com 20 a 35% de dgua)
¢) Moldagem com pasta plastica mole (com 25 a 40% de dgua)

d) Moldagem com pasta fluida (com 30 a 50% de agua)

O uso de um outro processo depende do tipo de caracteristicas da matéria-prima,

do formato e constitui¢do do produto acabado e do tipo de forno a ser empregado
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MOLDAGEM A SECO

E feita por prensagem. A argila é moldada quase seca e para adquirir a forma
desejada deve ir a prensas muito potentes, que podem variar de 50 a 7000 kgf/cm”’. E usada
para ladrilhos, azulejos refratarios, isoladores elétricos e para tijolos e telhas de superior
qualidade. Embora com a vantagem da simplicidade de operacdes, da producao em massa e
reducdo do tempo de secagem, exige capital inicial elevado, renovacdes constantes das
matrizes e € limitado a formatos adequados. Os produtos formados sao de qualidade muito
boa, pois ndo hd bolhas e a quantidade de dgua usada é minima (em igualdade de outras
condi¢cOes, as propriedades mecéanicas de uma argila sd3o inversamente proporcionais a
quantidade de dgua usada na sua plastificacdo). Muitas vezes, ainda, se faz passar a pasta
primeiro por extrusiao, formando-se tijoldes que, posteriormente, sdo pulverizados. Entdo a
massa resultante recebe a forma definitiva por prensagem e com isso consegue-se melhorar

a densidade, a porosidade e a resisténcia mecanica.
MOLDAGEM COM PASTA PLASTICA MOLE

E o processo mais antigo. A cerimica, bastante pastosa, é moldada em moldes
de madeira ou torno de oleiro. Hoje em dia hd processos mais modernos que os manuais,
mas que ddo produtos de menor qualidade. E usado para vasos, tijolos brutos, pratos,
xicaras, etc. Um processo manual de se fazer tijolos, por exemplo, emprega caixilhos
individuais de madeira (a pasta é colocada a mao sobre o molde recoberto de areia) e, dessa

forma, os produtos ficam com uma camada superficial dspera.
MOLDAGEM COM PASTA PLASTICA CONSISTENTE

E usada a extrusdo, que consiste em forcar a massa a passar. Sob pressio,
através de um bocal apropriado, formando uma fita uniforme e continua e depois a coluna é
cortada no comprimento desejado (geralmente o corte € feito por uma guilhotina formada
de arames presos a um esquadro de madeira ou metal). Como o processo incorpora muito
ar, que ird se dilatar na cozedura causando o fendilhamento ou até a desagregacdo da peca,
as vezes € acoplada uma camara de vacuo(isso ird diminuir a porosidade). A moldagem por

este processo € usual para tijolos, tijoletas, tubos ceramicos, telhas e refratarios.
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MOLDAGEM COM PASTA FLUIDA

E o chamado processo de borbotina. A cerimica é dissolvida em dgua, e a
solucdo vertida em moldes porosos de gesso. Depois da deposi¢do, a dgua absorvida e a
argila aderem 2s paredes. Quando seca, a peca se retrai e se descola. E o processo usado
para porcelanas, lougas sanitdrias, pecas para instalacdo elétrica e pecas de formato

complexo.
SECAGEM

Os produtos ceramicos, ao sairem dos moldadores, contéem de 7 a 30% de
umidade, dependendo do sistema de moldagem, ou seja, se em marombas com ou sem
camara de vacuo, se em moldadores de prensa. Grande parte desta umidade é removida na
secagem e o restante durante o processo de cozimento. Durante a secagem, evapora a dgua
livre, permanecendo no material uma umidade de equilibrio, ou seja, aquela capaz de
provocar uma tensdo de vapor igual a existente no ar ambiente nas suas condi¢des de

temperatura e grau higrométrico.

O mecanismo total de secagem ¢é exatamente uma evaporacdo da umidade na
superficie do material, seguida de uma difusdo de umidade das zonas internas de maior
concentracdo. Estes dois fendmenos, evaporacdo superficial e difusdo interna através da
peca, devem realizar-se simultaneamente e com a mesma velocidade, até que se interrompa

a secagem ou até o final da mesma.

A retracdo da superficie € devida a evaporacdo da dgua que a submete a uma
tensdo elevada, dada a natureza incompreensivel do interior ainda molhado. Se a retragdo €
excessiva, causada por uma evaporagao violenta, por exemplo, em ambiente com ar quente
e seco, originam-se fendas e deformagdes. Para se evitarem estes defeitos de secagem ¢é
necessario que ndo se produza um gradiente de umidade demasiadamente elevado; deve-se
conseguir uma velocidade de difusdo elevada e regular a velocidade de evaporagdo na
superficie em relacdo com a velocidade de difusdo da dgua. A secagem natural é feita

colocando o material moldado em lugares de franco acesso de ar e protegidos de ventos e
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raios de sol. A perda da umidade é acompanhada pela contragcdo do produto ceramico,

sendo esta tanto maior quanto o grau de umidade da argila.

A secagem artificial, por sua vez, pode ser continua ou intermitente. A
contracdo linear da argila comum, ndo tratada, é da ordem de 1 a 6%. Se a secagem for
muito rdpida, a umidade é removida da superficie, fazendo com que a contragdo seja
desuniforme e as subseqiientes tensdes de retracdo produzam o fendilhamento da massa. Os
produtos ceramicos, na secagem, devem ser empilhados de modo a oferecer todas as faces a
um contato com o ar, ndo devendo ser colocados em prateleiras de materiais absorventes,

pois a diferente retracdo das faces originara distor¢des.

COZIMENTO (QUEIMA)

Para efetuar em boas condi¢cdes a queima de um produto cerdmico, ndo basta
elevar a temperatura do forno a um determinado valor e deixar esfriar o material. Durante a
queima dao-se transformacdes estruturais da argila, o que obriga a uma marcha de
aquecimento e esfriamento tipica para cada produto. Se a queima for feita em marcha lenta,
os perigos, em grande parte, serdo afastados, mas haverd um gasto excessivo de
combustivel. A queima rdpida é economicamente interessante, mas a qualidade do produto

pode se ressentir.

A curva temperatura-tempo de um forno pode ser obtida a partir das anélises
térmicas da argila (relacdo temperatura — variacdes dimensionais e perda de peso). Na zona
de grandes variacdes dimensionais e para pequenas variagdes de temperatura a elevagao de
temperatura far-se-4 lentamente. Esta variacdo serd mais rdpida quando houver pouca
variacdo dimensional com mudancas de temperatura. Com um adequado esquema de
aquecimento do forno evitar-se-ao deformagdes, fissuras e rupturas das pegas durante o seu

cozimento.

A queima dos produtos ceramicos € feita em trés ou quatro dias. A operacdo

pode ser dividida em trés estagios:

1°) desidratacdo
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2°) oxidacao

3°) vitrificagcao

No primeiro periodo, a d4gua contida nos poros é evaporada, sendo que parte da
matéria carbonosa € queimada. A velocidade de eliminagdo dessas substancias depende da
quantidade de dgua, porosidade e textura da argila. Um rdpido aquecimento causa,
geralmente, defeitos no material. Este periodo se completa para uma temperatura em torno
de 700°C. No segundo periodo, que € completado aos 900°C, toda matéria combustivel é
consumida, o carvdo e o enxofre sd@o eliminados, e o 6xido ferroso é oxidado, passando a
férrico. A vitrificacdo ndo ocorre nos tijolos comuns, mas a temperatura € elevada (1200°C)
até o inicio da vitrificagcdo. Chama-se vitrificacdo a contracdo e fechamento dos poros da
argila pela queima. Sao utilizados diversos tipos de fornos que podem ser agrupados em
intermitentes e continuos. Nos fornos intermitentes, o calor é gerado fora dos fornos e
circula pelo interior através das pilhas de material ceramico, até a chaminé. O material nao
€ cozido uniformemente havendo a necessidade de desprezar algumas pecas por falta ou
excesso de queima. Os fornos intermitentes sdo classificados em fornos de calor ascendente
e fornos de calor descendente, conforme o calor seja aplicado sobre o barro por baixo ou
por cima. Este segundo tipo d4 mais uniformidade no cozimento, mas € mais dificil de
construir. Ja os fornos continuos consistem, essencialmente, em séries de cimaras, de modo
que quando uma camara estd em fogo, os gases de combustdo sao levados a atravessar
todas as outras camaras antes de chegarem a chaminé, havendo, desta maneira, um pré-
aquecimento com conseqiiente economia de combustivel. Somente uma camara fica fora de

operacao e ¢ a que estd sendo carregada.

RECOZIMENTO

Certos tipos de ceramica precisam ir duas vezes ao forno; ha um cozimento e
um recozimento. No primeiro cozimento resulta o que se chama de biscoito; é um material
ainda sem acabamento, geralmente ainda ndo bem cozido. Este material entdo recebe algum
tipo de tratamento para ir uma segunda vez ao forno a altas temperaturas, rapidamente, ou a
temperaturas mais baixas, lentamente. Esse sistema é comum em pecas esmaltadas. Entre

um e outro cozimento se aproveita para aplicar sais ou 6xidos coloridos, que derreterdo e
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vitrificardo no segundo cozimento, dando o vidrado. Diversas razdes podem levar a esse
tratamento: melhor fixacdo da tinta sem perigo de reter alguma umidade porventura ainda
existente na peca; melhor aderéncia da tinta por ja encontrar a ceramica porosa; evitar que
as tintas fiquem expostas por demasiado tempo ao fogo; maior endurecimento superficial,
etc. Mas, hoje em dia, ja se estd aplicando o vidradocom. Sistema de apenas uma passagem

no forno chamado monoqueima.
ESFRIAMENTO

Ap6s o cozimento das cerdmicas vem o seu esfriamento. E uma fase que quase
ndo apresenta problemas. O unico cuidado € evitar um resfriamento muito brusco, que pode
dar um choque térmico e fendilhar as pecas. Mas, devido as altas temperaturas no
cozimento, € muito raro que isso possa acontecer. Como nao h4 interesse em resfriamento
rapido, ele € feito naturalmente, ao ar frio, portanto, lentamente. Resfriamento rapido,
forcado, implicard em despesa adicional, o que, obviamente, ndo € de interesse dos
fabricantes. Nos fornos intermitentes o resfriamento € quase todo feito na prépria camara de
cozimento. Quando termina o cozimento as portas sdo abertas para a entrada de ar
ambiente, para que o resfriamento seja efetuado até que os operdrios possam entrar na
camara e retirar o material. Nos fornos continuos o resfriamento inicial é feito também
ainda dentro do forno, pela passagem de ar forcado por injetores sobre o material cozido e

termina ao ar livre.
TIPOS DE FORNOS UTILIZADOS
o FORNOS DE MEDAS OU FIADAS

N3ao se trata de um forno permanente; ¢ um sistema para producao provisoria, s6
usado para producdo esporadica em locais onde nao haja possibilidade de se obter material
pronto. O material obtido sempre serd de qualidade inferior. O processo de queima nestes
fornos € muito rudimentar, trabalhoso, com muitos inconvenientes. O sistema de controle
de cozimento ndo € bom. Ha uma desuniformidade grande no material cozido; um terco da

producdo € geralmente perdido por tratar-se de pecas mal cozidas. Além disso, o carvao
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(comumente o combustivel utilizado) e a cinza se misturam com a superficie porosa da

ceramica obtida, que torna-se, entdo, bastante suja.

e FORNOS INTERMITENTES COMUNS

Sao fornos bastante comuns nas olarias, pois s@o faceis e baratos de se construir.
Sao feitos de tijolos assentados com barro, o que causa um certo problema, por terem que
ser periodicamente refeitos devido a decomposicdo causada pelo choque térmico
ocasionado pelos ciclos relativamente rdpidos de aquecimento e resfriamento. Isso
desagrega as paredes e principalmente a cobertura. O combustivel usado é geralmente
madeira; Nao se trata de um forno econdmico, porque tem 0s mesmos inconvenientes dos
fornos de meda. Tem baixo rendimento, pois ha muito desperdicio de combustivel; o calor
desprendido no resfriamento € todo perdido e é preciso mais combustivel para aquecer o

forno na fornada seguinte. Os tijolos ficam sujos das cinzas do carvao e, devido a sua forma

retangular, as pecas colocadas nos cantos apresentam menor cozimento.

e FORNOS INTERMITENTES DE CHAMA INVERTIDA

Sao fornos de calor descendente. Os gases da combustdo sobem até a ctipula do
forno, onde sdo refletidos e depois atravessam as pecas em cozimento vindo de cima para
baixo. H4 alguma semelhan¢a com os intermitentes comuns, mas d4 maior uniformidade no
cozimento e maior rendimento para o combustivel empregado, embora ainda sé se
aproveite 20% para o cozimento propriamente dito. O restante € gasto no aquecimento
periddico das paredes entra as fornadas, ou perdido por irradiacio, ou levado pelos gases

para a chaminé.

e FORNOS DE CUBA

S6 sdo usados para trabalhos artesanais. Trata-se de pequenos fornos em cujo
interior hd uma caixa, ou cuba. Inicialmente o combustivel € aceso na cuba para o
aquecimento interno do forno. Depois o fogo € passado para baixo e a cuba é carregada

com o material a cozer
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e FORNOS DE MUFLA

As vezes ha interesse que a chama ndo entre em contato direto com as pecas.
Nesses casos, usa-se mufla, ou seja, uma caixa interna ao redor da qual circula o calor.
Entretanto, se essa necessidade € s6 eventual, as pecas podem ser colocadas em caixas

refratarias em qualquer dos outros tipos de fornos.
e FORNO COMBINADO

E um forno as vezes usado quando vai ser feito aquecimento e reaquecimento.
Consta de dois fornos sobrepostos, resultando aquecimento direto no superior € por chama

invertida no inferior. Entdo o biscoito é preparado em cima e o vidrado em baixo.
e FORNOS SEMICONTINUOS

Os fornos ditos semicontinuos nao passam de dois ou mais fornos intermitentes
(geralmente seis) colocados justapostos. Enquanto duas camaras estdo queimando, nas
outras o material estd aquecendo ou resfriando, e em outras sendo colocado ou retirado.
Com isso o calor irradiado pelas camaras acesas estd sendo aproveitado para as outras e se

tem maior rendimento para o combustivel.
e FORNOS DE HOFFMANN

O forno de Hoffmann, inventado em 1858, € um forno semicontinuo obtido pela
justaposicio e entrosamento de diversos fornos intermitentes. E como que uma evolucio do
anterior, pois adota disposi¢cdo semelhante, mas com tiragem aperfeicoada, o que permite
maior rendimento e maiores temperaturas. Foi muito usado no passado, chegando a ser
considerado o melhor tipo de forno para ceramicas. Na fabricagdo de cimento também foi
bastante usado antes do aparecimento do forno rotativo. Ainda € encontrado em algumas
olarias do RS e resto do Brasil. Embora seja um forno de producao continua, na realidade é
um forno semicontinuo. Suas caracteristicas fundamentais sdo: emprego do ar atmosférico

frio para esfriar as pecas ja cozidas; pré-aquecimento desse ar para alimentar a combustao;

Grupo Tché Quimica 25



aproveitamento do ar quente da combustdo para fazer o pré-aquecimento das camaras

seguintes; produc¢do continua e alto rendimento.
e FORNO DE TUNEL

E talvez o forno mais usado hoje em dia nas grandes industrias de cerdmica.
Inventado em 1877, ¢ um forno continuo bastante superior a todos os fornos descritos
antes, porque apresenta muito maior rendimento, maior uniformidade do material cozido,
melhor controle de fabricacdo, etc. Pode-se economizar até 2/3 das despesas exigidas para
outros fornos. Além disso, ele €, ao mesmo tempo, forno, caimara de secagem e camara de
esfriamento, embora com producdo continua. Seu maior inconveniente é a despesa de
instalacdo elevada e também porque requer sempre o mesmo tipo de material a cozer.
Quando se muda o material a ser cozido, devem ser feitas adaptagdes na velocidade, na
chama, nas portas, na ventilacdo, etc. e isso atrasa a producdo. Também necessita de maior

conhecimento técnico dos operdrios encarregados da manutencao.
FATORES DE DESAGREGACAO DAS CERAMICAS

As ceramicas podem se desagregar em conseqiiéncia de agentes fisicos externos,

agentes quimicos internos e agentes mecanicos.

Os agentes fisicos mais perniciosos sdao a umidade, vegetacdo e fogo. Os dois
primeiros agem através dos poros e, deduz-se dai, a importancia da porosidade; a
porosidade € um indice da qualidade do produto e de sua duracdo. O fogo é também
altamente prejudicial para a cerdmica comum, que tem a resisténcia a compressao
diminuida a medida que aumenta a temperatura. Como os componentes se dilatam
desuniformemente, o calor pode facilmente desagregar uma peca ceramica; podemos dizer

também que a ceramica ressente do efeito da gelividade.

Os agentes quimicos internos também podem ser altamente perniciosos, como
por exemplo, uma ceramica com sais soluveis. A umidade absorvida do ar pode vir a

dissolver estes sais, os quais virdo a se cristalizar na superficie, ocasionando o que se
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chama eflorescéncia que, além de dar mé aparéncia, pode até ocasionar o deslocamento e

queda do revestimento.

Os agentes mecanicos, por seus esfor¢os, podem vir a destruir as pecas.
Geralmente as cerdmicas t€ém maior resisténcia a compressdo do que a flexdo e demais
solicitacdes. As ceramicas também devem ter boa resisténcia ao choque, que se faz tao

comum no transporte € uso da mesma.
RESISTENCIA MECANICA DOS MATERIAIS CERAMICOS

A resisténcia mecanica de um material € limitada pela sua suscetibilidade a
ruptura ou deformacdo. Como os materiais ceramicos sdo essencialmente nao-ducteis e
frageis, a ruptura é o mecanismo mais comum para a maioria dos materiais ceramicos. Por
esse motivo, fato de geralmente os materiais cermicos serem ndo-ddcteis, suas
caracteristicas de resisténcia mecanica diferem bastante em relagdo aos metais. Um material
ceramico nao-ductil é muito resistente a compressdo, pois ele ndo se rompe por
deslizamento e, portanto, o comportamento A compressio estd diretamente relacionado As

suas forc¢as interatdmicas.

As microestruturas da maioria dos materiais ceramicos, inclusive o vidro, sio
tais que ha pontos onde as tensdes se concentram. Tais pontos podem ser poros, canto de
graos ou microfissuras verdadeiras; assim, hd lugares em que as fendas podem ter inicio.
Imediatamente, depois de iniciadas, as trincas propagam-se rapidamente através da fase
fragil, na auséncia de ductibilidade, na extremidade da fenda. A resisténcia a tracdo de um
material fragil é entdo determinada pela probabilidade de que um defeito possa ser
encontrado, de forma a produzir uma concentragdo de tensdes superiores a tensdo normal
critica de ruptura. Vdrias conseqiiéncias experimentais sdo notadas: variacdo consideravel
nos valores das tensdes de tracdo obtidos experimentalmente; em muitos casos, a
resisténcia mecinica média de corpos de prova grandes € menor do que a apresentada por
corpos de prova pequenos, pois hd probabilidade de existir (nos corpos grandes) maior
nimero de pontos de alta concentracdo de tensdes; num material poroso e fragil, a
resisténcia mecanica diminui mais acentuada do que a densidade, pois os poros concentram

as tensOes ndo apenas nas seg¢oes transversais efetivas.
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A resisténcia mecanica de um material ndo-poroso e fragil varia apenas com o
tamanho do grdao. No caso dos sélidos policristalinos, isto se deve a variagdo do médulo de
elasticidade com a orientagdo, produzindo tensdes diferentes em graos adjacentes. Ha mais
rigorosa concentracdo de tensdes em soOlidos compostos de cristais grosseiros do que
naqueles com cristais finos. Portanto, € mais provavel que a tensdo normal critica de fratura

seja superada no caso de graos maiores.

CERAMICAS: PRINCIPAIS ETAPAS E CICLO DE PRODUCAO

Ceramica é a argila (barro) que, queimada em forno, torna-se dura e pouco

quebradica. Os seus principais elementos constitutivos s@o a silica e o aluminio. Ha
milhares de anos ja se faziam objetos de argila. A cerdmica ¢é uma atividade que
mantém inalterdvel, até hoje, o0s seus principais fundamentos: obter a argila, moldar,

secar ¢ queimar. S3o inimeros os tipos de argila existentes. Algumas sao usadas para

confeccionar telhas, tijolos, manilhas, vasos de plantas etc; outras para confeccionar pisos,
azulejos, objetos etc; outras para a chamada louca branca usada principalmente em
banheiros-pias, vasos sanitdrios etc; e outras para a chamada ceramica artistica- artesanal -
objetos utilitarios, objetos decorativos, esculturas etc A argila existe em toda superficie
terrestre. Alguns tipos sdo encontrados a céu aberto e outros em minas subterraneas.
A argila quando retirada da natureza geralmente contém corpos indesejaveis, impurezas, €
por isso necessita ser beneficiada através de processos mecanicos e quimicos. Se for
conveniente podem ser acrescidos ou retirados elementos de sua composicdo para usos
especificos e regular sua plasticidade (ocorréncia de rachaduras e esfarelamento). Sao
denominados barros magros os que partem com facilidade quando trabalhados, e barros

gordos os que possuem mais maleabilidade-plasticidade. As pecas ceramicas também

podem ser confeccionadas misturando duas ou mais argilas desde que sejam compativeis
entre si. Entendam-se como compativeis as que encolhem do mesmo modo, € no mesmo
tempo. Por terem as mesmas reacdes nao racham, com facilidade, durante a secagem e a

queima. A confec¢do de pecas com argilas de cores diferentes pode dar bons resultados

Grupo Tché Quimica 28



estéticos. Apds a queima de biscoito pode-se sé aplicar um esmalte transparente. Outra

solugdo € esmaltar por dentro, tornando-

impermedvel, deixando a face externa sem esmalte, SO
com o efeito da queima na argila. Oleiro. E quem;
trabalha no torno, na roda
e fabrica pecas torneadas. A roda de oleiro foi ¢
inventada na Mesopotamia no final do quarto milénio :' ;
A C. Atualmente h4 no mercado iniimeros modelos de@@™®
tornos, de variados tamanhos. A maioria sao movidos por motor elétrico e a regulagem da
velocidade se dd por um pedal de acelerador, como nos carros. No passado eram todas as
rodas movimentadas com os pés e ajudadas com as maos, caso necessario. Hoje em dia
ainda existem regides, bastante raras, que ainda usam este método tradicional. A atividade
de um oleiro requer muita dedicacdo e pratica. O caminho que conduz a perfeicdo € muito
longo. A tarefa de um oleiro é dar forma a uma porcdo de barro com as maos e umas
poucas ferramentas. A argila é colocada no centro de um prato giratério e com os dedos
posicionados, externa e internamente, levantam-se as paredes da peca na forma e altura
desejada. Simples é descrever o processo, mas s6 quem ¢é bastante habilidoso e dedicado é

que consegue executar eficientemente o trabalho.

Secagem. As pecas ceramicas, depois de prontas, devem ser colocadas para
secar em local ventilado sem a incidéncia direta dos raios solares, para que ndo empenem
nem rachem. E conveniente escolher um local sem corrente de ar para que as partes mais
expostas ndo sequem mais rapidamente do que as menos expostas. O processo de secagem
deve ser o mais lento  possivel, inclusive com as pecas moldadas com barro magro e,
também, com as que se tenha adicionado argila refratdria. Nao é recomendavel colocar
peso em cima de uma placa para evitar empeno. Isto porque a dgua contida no barro acaba
saindo pelas arestas laterais que secam primeiro, podendo provocar rachaduras.Para
retardar a secagem de uma peca, deve-se envolvé-la em saco pléstico, jornal ou pano umido
e colocd-la em lugar protegido para que a umidade se conserve por mais tempo. Este
artificio costuma ser aplicado quando o término da confeccdo de uma peca, por quaisquer

razoes, tem que ser adiado para outra oportunidade.
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Os fornos usados nas queimas podem se
a lenha, elétricos ou a gds. H4 intimeros tipos
tamanhos para todas as necessidades. Encontram-se

no mercado fornos elétricos cujo isolamento é feito

I S W

com manta ceramica, € por isto sdo menores, mais

leves e ocupam menos espago, facilitando

enormemente uma futura mudanga do local d - .
instalacdo.0s fornos feitos com tijolos refratarios sao muito mais pesados e ocupam muito
espaco fisico, tornando bastante complexa uma possivel mudanca de local de instalagdo.

H4 muitas opinides contrdrias ao emprego de mantas ceramicas nos fornos, pois sdo

sujeitas ao desgaste natural do uso, acarretando a conseqiiente desagregacao de particulas,
que podem ser inaladas pelos usudrios. Apesar deste ponto de vista contrdrio, defendido
por alguns, estes fornos sao muito bem aceitos e vendidos em todo o mundo. Passa-se
vaselina na parte inferior da peca, local que fica em contato com a prateleira do forno,
evitando que o esmalte ao se fundir grude. Pode-se usar também vaselina, na decoragdao

de pecas, para fazer mascaras.

Queima. A primeira queima € denominada biscoito. Serve para transformar a
argila em ceramica, tornando-a permanentemente dura. Geralmente eleva-se até 800/900 °
C. Esta queima deve ser bem lenta no seu inicio para que ndo haja risco das pecas racharem
ou empenarem, face a grande quantidade de 4gua existente na argila até atingir 200° C.
No final do cozimento constata-se uma diminuicao,
encolhimento, de mais ou menos 10% em seu tamanho e volume, ficando a peca porosa e
ndao impermedvel.Uma queima cuidadosa de biscoito dura cerca de oito horas e deve-se
aguardar, pelo menos, outras oito horas para abrir totalmente a porta do forno, sob o risco

das pecas racharem em decorréncia do choque térmico.

Eliminacdo, durante a queima de biscoito, de dgua contida no barro. O calor

produzido pelo forno atua sobre a peca ceramica de fora para dentro, ao contrario da
evaporacao da dgua que ocorre de dentro para fora. J4 que a camada externa da peca seca
mais rapido do que a interna ela se contrai primeiro, fechando os poros da argila. Isto

dificulta a saida da dgua de seu interior, ocasionando uma tensdo de sentido contrério: do
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interior para o exterior que pode ocasionar danos.Deve-se notar que se a temperatura do
forno subir rapidamente, no inicio da queima, a camada externa ird se deformar (empenar) e
rachar, em razdo da argila conter muita dgua. Isto é que justifica a recomendacdo de que a
queima de biscoito deva ser bastante lenta do seu periodo inicial até atingir 200 graus

aproximadamente.

Existem artificios para tornar o barro mais magro, com menos dgua na sua
composi¢do. Um deles € adicionar argila refratdria a massa ceramica. Com esta medida o
barro vai se tornar mais poroso facilitando a saida da 4gua durante o cozimento. Na
industria resolve-se este problema fazendo a secagem numa atmosfera imida. A peca
depois de aquecida € transferida do ambiente interior mais quente para o exterior mais frio.
Isto induz a saida da dgua ja que a camada exterior ird resfriar-se mais rdpido do que a

interior.

Esmalte é um produto vitrificavel resultado da mistura de substancias minerais
que, ao derreterem, se fundem a uma determinada temperatura, aderindo ao corpo
ceramico.Na sua composicdo quimica entram minerais naturais, substincias extraidas de
minerais e outras produzidas quimicamente. Qualquer esmalte, seja de baixa, média ou alta

temperatura, contém trés elementos basicos: Silica. Por ser o elemento formador do vidro é

o principal ingrediente do esmalte, chegando até a 50% de sua composicdo. E encontrada
em areias, argilas e cinzas de madeira. Sua apresentacdo € em forma de um pd branco
moido muito fino. Fundente. Material que faz a silica fundir num grau inferior a sua
temperatura normal de fusdo que é de 1700°C, muito acima da temperatura miaxima dos
fornos de ceramica. Existem diversos tipos de fundentes que se adequam ao tipo de esmalte
que se deseja, de baixa, média ou alta temperatura, fosco ou brilhante, opaco ou
transparente, dspero ou suave. Estabilizante. Serve para que o esmalte quando derretido,
depois de fundido, permaneca na superficie da peca sem escorrer. O 6xido de alumina € o
controlador da viscosidade do esmalte, mantendo-o estavel.O esmalte, apds a queima e o
esfriamento, forma uma camada dura e impermeédvel que deixa a pega mais resistente e

bem acabada.

Grupo Tché Quimica 31



Esmaltacdo. A aplicagdo do esmalte na peca ocorre de varios modos. Por
imersdo (segurando a peca com uma pin¢a ou com a propria mao e imergindo-a em um
recipiente contendo esmalte); por "derramado" (derramando o esmalte sobre a pega) ; por
pulverizacdo (aplicando o esmalte com wuma pistola de pintura acionada por um

compressor de ar); ou utilizando pincéis, esponjas etc.

A segunda queima ou queima de esmalte (vidrado) € feita em temperatura mais

alta do que a de biscoito. Ao contrdrio desta, seu final, deve ser lento para que haja tempo
do esmalte fundir-se completamente. E o momento em que a peca obtém sua cor definitiva.
Caso se utilize um esmalte transparente, sé serd realcada a cor da argila.
O vidrado torna a peca impermedvel ficando a superficie bem lisa. Nesta queima pode-se

usar esmaltes de alta (+ de 1200 graus C); média (até 1200 graus C) e baixa (até 1100°C)

Monogqueima.E o método em que a peca ainda crua s6 vai uma vez ao forno, ja
com esmalte aplicado. Apesar do menor gasto com energia elétrica e da maior rapidez no
resultado final, este tipo de queima envolve muitos riscos. As pecas ficam mais quebradicas
antes de enfornar porque a argila crua, quando esmaltada, assimila uma grande quantidade
da dgua. Os esmaltes também costumam dar problemas no acabamento e na cor. O que se

constata € que ndo sao muitos os ceramistas que usam a queima unica.

Arrumacdo das pecas no forno. Na queima de

S ¢ e d.. m . biscoito ndo ha grande dificuldade quanto a isto. As pecas

—1

podem ser colocadas em diversas  posi¢cdes e até

empilhadas. O maior cuidado é ndo deixar de apoia-las

T =

corretamente para que ndo empenem. Na queima de esmalte,
F deve-se ter o maior cuidado quanto a distancia entre as

pecas. Uma boa medida € deixar cerca de um centimetro

entre elas para que nio grudem entre si, quando da fusao do
- esmalte. Em todas as queimas a arrumacdo deve ser
uniforme, quanto ao tamanho e altura, visando otimizar o uso do espaco disponivel e

permitir a reparti¢do do calor igualmente. Nao se deve deixar de passar nas prateleiras uma
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camada da mistura de caulim e quartzo, na base de 50 por 50, dissolvida em agua, para que

o esmalte, caso escorra, ndo grude de forma irreversivel.

Terminada a queima ha a necessidade de que o resfriamento das pecas se dé

paulatinamente durante, pelo menos, o mesmo tempo de sua duragdo. SO apds a
temperatura baixar até cerca de 200° C é que se podera entreabrir a porta do forno. Passada
uma hora, aproximadamente, pode-se iniciar a retirada das pecas que, mesmo assim, ainda

estardo bem quentes. O uso de luvas € recomendado para o manuseio nesta ocasido.

OBS. Se este procedimento ndo for obedecido (resfriamento lento) ha o risco das pecgas

racharem ao ocorrer o choque térmico - encontro com a atmosfera exterior mais fria.

Barbotina. E a argila misturada com agua em estado pastoso. Usa-se para unir

pedacos de argila, juntar duas placas, colocar alcas, bicos ou aplicar decoracao

Engobe. E a argila em estado mais liquido que a barbotina acrescida de outros
materiais - 6xidos corantes ou pigmentos. Sua aplicacdo visa obter efeitos decorativos nas

pecas, no que se refere a tonalidade de cores.

Oxidos corantes. Sao minerais em sua maioria toxicos. Deve-se ter muito

cuidado ao manused-los. Recomenda-se muita atencdo para ndo colocar as maos na boca,
nariz, olhos durante o trabalho e ndo deixar de lava-las com sabdao ao final.
Alguns dos resultados que podem ser obtidos com o uso de 6xidos misturados ao engobe:

oxido de ferro - pigmentos amarelos e marrons; 6xido de cobalto - tons azuis; 6xido de

cobre - tons verdes; 6xido de cromo - tons verdes escuros e rosas quando associado ao

estanho. Estes resultados ndo sdo precisos ja que outros fatores interferem no processo: o
tipo de argila usada; caracteristicas da queima, sua temperatura, duracdo etc.
Outro fator determinante, no que se refere aos matizes a serem obtidos, é o percentual do
oxido agregado a argila. Por esta razdo é aconselhdvel fazer testes comeg¢ando com
quantidades pequenas (entre 2 a 5%) e ir aumentando a dosagem até conseguir o resultado
desejado.

Quando se usam pigmentos, no entanto, o resultado final das cores torna-se previsivel, ja

que eles sdo estaveis.
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Moldes. Uma das maneiras de se confeccionar pecas cerimicas é usando
moldes. Estes podem ser de gesso, de ceramica (preferencialmente ainda em biscoito), de
vidro, de plastico, de cimento, de silicone e outros materiais. O mais usual é o uso de
moldes de gesso. Eles t€ém como principal vantagem o fato de absorverem rapidamente a
umidade do barro. O processo € relativamente simples. Coloca-se uma placa de argila sobre
o molde e pressiona-se para haver uma completa aderéncia a forma. A seguir espera-se
secar até o ponto em que a peca saia facilmente, sem deformar. Um dos cuidados que deve
ser observado € ndo deixar de passar na superficie interna do molde um desmoldante -talco,
maisena ou sabdo liquido fazem o mesmo efeito. Esta providéncia impedird a adesdo da
argila ao molde dificultando sua retirada. Existem moldes especialmente concebidos para o
uso de argila liquida. Neste caso derrama-se a argila, por um orificio, e espera-se secar.
Uma parede, aos poucos, vai se formando internamente. Posteriormente abre-se o molde e
retira-se a pega ja perfeitamente moldada. Os passos seguintes serdo: dar acabamento,
secar, queimar biscoito, esmaltar etc como se procede habitualmente. O método da argila

liquida € empregado em grande escala na producdo industrial.

Queima de R A K U. O Raku surgiu no Japao no século XVI e sempre foi ligado

ao cerimonial do chd. Seu significado € felicidade e prazer.

O modo da queima, hoje no ocidente, é diferente da efetuad

originalmente pelos japoneses. Uma das grandes
"vantagens" do Raku é que a queima final € bem mais
rapida do que a habitual. O processo em si, na maioria dos
aspectos, ¢ idéntico ao da cerdmica tradicional. Secar,
queimar biscoito, esmaltar e enfornar. Qualquer tipo de
argila pode ser usada desde que contenha chamote (material
imprescindivel para resistir ao choque térmico).
Esmaltes comerciais podem ser aplicados, mas se fore
mais elaborados, podem-se obter resultados especiais e

exclusivos. Estes diferenciais sdo, certamente, fatores positivos no momento da
comercializacdo das pecas. O uso de engobes na queima de Raku garante um efeito

decorativo muito satisfatério. O craquelado é uma das caracteristicas desta queima. As

rachaduras escurecem pelo efeito da fumaca e realgam claramente as pequenas fraturas na
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camada superficial do esmalte. No Raku, as partes ndo esmaltadas ficam com a tonalidade
escura. Os fornos utilizados sdo a géds e de dois tipos: Os montados com tijolos refratarios,
fixos num determinado local, muito pesados; e os feitos de aluminio ou ferro e isolados
com manta ceramica. Estes sdo leves e faceis de serem removidos. A temperatura do
cozimento situa-se em torno de 900° a 1000°C e leva cerca de uma hora. A combustao se da
com o uso do gis de botijdo, com chama regulada por magcarico.
As pecas sdo retiradas do forno ainda incandescentes, com o esmalte no ponto de fusdo,
seguras por pingas, € sdo colocadas num recipiente com tampa contendo serragem, ou
folhas, ou jornais. Neste momento o material entra em combustdo e inicia-se a reducao
(queima do oxigénio). Como resultado processa-se a transformacdo dos 6xidos metélicos
surgindo coloracdes, as mais inusitadas. Apds algum tempo retira-se a tampa do recipiente
e com luvas pegam-se as pecas que necessitam ser lavadas e escovadas para a retirada dos
residuos. Outro processo também usado, diferente da redugdo, consiste em mergulhar a
peca, ainda incandescente, em um recipiente com &dgua. Ao contrdrio do que se possa
pensar, isto geralmente nao provoca rachadura face ao choque térmico, a ndo ser que a
argila, quando da moldagem, tenha tido alguma emenda ou reparo feito incorretamente, ou
a peca tenha uma parede bastante fina. Muito importante é ndo esquecer de trabalhar com
seguranca neste tipo de queima. Ndo deixe de usar madscara, Oculos, luvas, roupas
adequadas, calcados etc. Deve-se notar que a fumaca origindria da queima do Raku € téxica

devendo-se evitd-la o mais que se puder.
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CICLO DE PRODUCAO

T e e

sistema alternativo de energia suprimento de matéria-prima

pé de cascalho (para adicionar a argila) painel: area de produgéao

produgéo produgéo
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JLIE]pA L

EERIFANAER

—

transferéncia dos produtos apds secagem produtos prontos para queima

posterior queima

estoque de refilos de madeira utilizados comando e controladores

para queima do forno de queima
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forno tinel morando entrada do produto no forno

paletizagéo armazenamento
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produtos armazenados produtos classificados

carregamento para transporte transporte dos produtos
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FLUXOGRAMA DE PRODUCAO DE COMPONENTES CERAMICOS

Estocagem de matérias-primas

Moagem e mistura (Barbotina)

Atomizagdo e peneiramento

Prensagem
Secagem
Esmaltacdo e Decoracao Queima do biscoito
Queima no forno a rolo Esmaltacdo e decoragao
Queima do esmalte
[
Classificacao Decoragdo Classificacdo
Embalagem e Queima no Embalagem e
expedi¢cao forno a rolo expedi¢cao

Embalagem e

expedicio A biqueima estd em baixa, pois

tem uma etapa a mais e resulta em

um produto com propriedades
Terceira queima semelhantes a monoqueima.
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MATERIAIS CERAMICOS PARA CONSTRUCOES
RESUMO HISTORICO.

O emprego dos produtos ceramicos, obtidos por cozimento de argilas, primeiro
ao sol depois em fornos, iniciou-se naqueles lugares onde escasseava a pedra e eram
abundantes os materiais argilosos. A prépria biblia registra o uso de tijolos na constru¢cdo
da Torre de Babel.A argila cozida é muito fragil e rompe-se em muitos pedacos, estes
porem, tem uma duracdo extraordindria.Por ser material barato, pois a matéria-prima é
abundante, os produtos cerdmicos tornaram-se logo algo essencial na historia da

humanidade.

Os egipcios e gregos pouco usaram o tijolo, e assim mesmo como material
secundério. O mesmo ndo se pode dizer dos romanos, no seu dominio sobre o0 mundo, os
romanos levaram seus conhecimentos cerdmicos a todas as partes. Coube, porém, aos
arabes revalorizar extraordinariamente este material, a ponto de seu uso caracterizar a

arquitetura maometana.
ARGILAS:
CONSTITUICAO

Os produtos ceramicos sao materiais de construgcdo, obtidos pela secagem e
cozimento de materiais argilosos. As matérias-primas empregadas na fabricacdo de
produtos cerdmicos sdo as argilas e os desengordurantes, sendo as primeiras a matérias

ativas, e os segundos os materiais inertes que diminuem a plasticidade.

Denomina-se argila ao conjunto de minerais, compostos principalmente de
silicatos de aluminio hidratados, que possuem a propriedade de formarem com a 4gua uma
plastica suscetivel de conservar a forma moldada, secar e endurecer sob a acao do calor.
Formaram-se as argilas, na crosta terrestre, pela desintegracao de rochas igneas sob a acao
incessante dos agentes atmosféricos. Sua origem mais comum sdo os feldspatos — minerais
existentes nos granitos e porfiros — mas a argila pode formar-se igualmente a partir de

gnaisses € micaxistos.
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As diferentes espécies de argilas consideradas como puras, sdo na realidade
misturas de diferentes hidrossilicatos de aluminio, denominados "materiais argilosos". Os
materiais argilosos sdo unidades estruturais simples e se diferenciam uns dos outros pela
diferente relacdo entre silica e alumina, pela quantidade de dgua de constituicao e pela sua
estrutura. SAo muitos os materiais argilosos, mais somente trés tem importancia para
fabricacdo de produtos ceramicos: a caulinita, a montmorilonita e a ilita, todas com

estrutura laminar ou folidcea.
CLASSIFICACAO DAS ARGILAS
As argilas classificam-se, segundo a sua estrutura, em:

e Estrutura laminar ou folidceas;
e Grupo das caulinitas;

e Grupo das montmorilonitas;

e Grupo das micédceas.

e Estruturas fibrosas.

Somente as de estruturas laminar sdo usadas na fabricacdo de produtos
ceramicos. As cauliniticas sdo as mais puras e usam-se na industria de refratarios, porcelana
e ceramica sanitaria. As montmorilonitas sdo pouco usadas; muito absorventes e de grande
poder de inchamento, sdo misturadas com as cauliniticas para corrigir a plasticidade. As
micdceas sdo as mais abundantes e as mais usadas na fabricacdo de tijolos.Conforme o seu
emprego, as argilas sdo classificadas em infusiveis, refratarias e fusiveis.As infusiveis sao
praticamente constituidas de caulim puro, e ap6s o cozimento tem cor branca translicida.

Infusiveis a temperaturas elevadas sdo utilizadas para a fabricacdo de porcelanas.

As refratarias, também muito puras, ndao se deformam a temperatura de 1500° C
e tem baixo coeficiente de condutibilidade térmica; sdo usadas para revestimentos de
fornos.As fusiveis sdo as mais importantes, deformam-se e vitrificam-se a temperaturas
inferiores a 1200° C. Sao fusiveis as fugulinas, que tem cor cinza azulado e sdo 6timas para

telhas e tijolos.
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PROPRIEDADES DAS ARGILAS

As argilas, para serem utilizadas na industria ceramica, devem apresentar certas
caracteristicas essenciais e outras acidentais ou secunddrias. As caracteristicas essenciais
sdo determinadas pela plasticidade, pela capacidade de absorcdo e cessdo de dgua, e pelo
seu comportamento ao calor: alteracdo de volume durante a secagem e o cozimento. As

caracteristicas secunddrias sdo determinadas pela fusibilidade, porosidade e cor.
IMPUREZAS

A cor avermelhada da argila € devido ao oxido férrico.Algumas impurezas
melhoram a resisténcia, aumentam a plasticidade e a refratariedade. As vezes ocasionam
defeitos sobre a argila crua ou sobre o produto cozido.Se a argila vai ser usada para
porcelana fina e branca, ndo pode conter 6xido de ferro; se for para material refratario, ndo
pode conter fundentes.O efeito depende da natureza, percentagem, tamanho e forma dos
graos, tanto da argila como das impurezas, bem como da temperatura da queima, duragao

da secagem e atmosfera do forno.

PURIFICACAO DA ARGILA

A purificacdo da argila tem por objetivo eliminar, no todo ou em parte, as

impurezas ou anular os seus efeitos.
PROCESSOS MECANICOS

A) lavagem, para eliminar sais soldveis, areia, granito, nédulos de cal, pintas,
cristais de gesso. A separacdo € feita por suspensdo e sedimentacdo e as vezes por

filtragem;
B) peneiramento de particulas sélidas maiores que a abertura da peneira;

C) trituracao, por meio de moinhos de rolos e maquinas laminadoras.
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PROCESSOS QUIMICOS

Nao eliminam, mas anulam os efeitos. Por exemplo, a a¢do da cal é eliminada

por:

D) imersdo do tijolo queimado, ao sair do forno, em dgua (t€mpera).Cao da

Ca(OH),; a reacdo se estende por toda a massa do tijolo;

E) queima regular do tijolo, até que a cal se combine na forma de compostos

inofensivos;
F) adicao de substancias que apaguem o cal, durante a queima.
PROCESSOS FISICO-QUIMICOS

Um exemplo € a flotagcdo. Em cerdmica fina se separam os 6xidos por meio de

filtros eletromagnéticos.
FABRICACAO DE PRODUTOS CERAMICOS

A fabricagdo dos produtos ceramicos compreende varias fases, desde a
exploracdo do barreiro e tratamento prévio da matéria-prima, passando pela

homogeneizacdo, moldagem e secagem do material até sua queima.
EXPLORACAO DAS JAZIDAS

Quando se tem em vista a exploracdo de uma jazida de argila, deve-se
inicialmente fazer um estudo completo das caracteristicas do material que serd explorado e

do volume que se poderé dispor.

Qualitativamente, o estudo do material sera feito quanto a sua composi¢ao — teor

de material argiloso — pureza e caracteristicas fisicas.

Grupo Tché Quimica 44



TRATAMENTO DA MATERIA-PRIMA

O tratamento compreende todos os processos de depuracdo, divisdo,
homogeneizacdo e obtencdo da umidade adequada da matéria-prima. Estas operacgdes, de
maneira geral, precedem a fabricacdo propriamente dita dos produtos ceramicos, que

compreende a moldagem, a secagem e o cozimento dos mesmos.

Depuracdo: por depuracdo entenderemos a eliminacdo de impurezas que
possam prejudicar o material, tais como graos duros, nddulos de cal, sais solaveis, etc., que,
além de produzir uma perturbacdo no tratamento mecanico posterior ¢ dar uma secagem

anormal, tem a¢des quimicas prejudicial, que diminui a qualidade do produto fabricado.

Divisdo: o grau de divisdo deve ser tal que as operacdes posteriores se realizem
nas melhores condi¢des. Para as argilas basta, em geral, uma redug¢do a pequenos

fragmentos.

Homogeneizacdo: a homogeneizacdo da pasta € condicdo essencial para a
obtencdo de um bom produto. As argilas e o desengordurantes devem misturar-se o mais
intimamente possivel e com a quantidade de 4gua precisa, pois esta aumenta a facilidade de

homogeneizagao.

Umidificacdo: - quantidade de dgua — quanto maior a quantidade de dgua na
pasta, mais facil de se conseguir a homogeneizacao. Isto € verdadeiro para a ceramica fina,
pois em ceramica de constru¢do deve-se considerar que a quantidade de 4gua misturada na

pasta tem um limite, pois a d4gua juntada devera ser eliminada depois.

PROCESSOS NATURAIS DE TRATAMENTO

Compreende geralmente a mistura, meteorizagdo, amadurecimento,

apodrecimento e levigacdo da matéria-prima.
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Mistura: a argila, uma vez extraida, deve ser mistura com outras ou com
desengordurantes, tendo em vista as correcdes relacionadas com a plasticidade ou outras

caracteristicas essenciais.

Meteorizacdo: consiste no processo em submeter a argila recém extraida a acao
dos agentes atmosféricos. A argila é disposta em camadas alternadas com um
desengordurante, cada conjunto com espessura total de 80 cm. Sob a ac¢do das chuvas, o
material sofre lavagem e desagregacdo, dissolvem-se e eliminam os sais soluveis,
eliminam-se as piritas por oxidacdo e posterior dissolu¢do, e desagregam-se os torrdes

maiores; com isto é melhorada a qualidade das argilas.

Amadurecimento: a argila é deixada em repouso ao abrigo das intempéries,
num prazo de tempo ditado pela experi€ncia, normalmente 24 horas na preparacdo das

pastas para fabricagdo de tijolos e telhas.

Apodrecimento: consiste em deixar-se a pasta em ambientes abrigados e frios,
sem circulacdo de ar e pouca luz, procurando manter-se a pasta com umidade constante.
Julga-se nestas condi¢Oes se desenvolvem bactérias que ddao origem (segregam) as

substancias (gel) que atuam como aglomerantes aumentando a plasticidade das argilas.

Levigacdo: processo de lavagem e purificacdo por decantacdo. Trata-se também
de um tratamento muito dispendioso, empregado quando as argilas devem apresentar uma

determinada pureza para a fabricagcdo de pecas especiais.

PROCESSOS MECANICOS DE TRATAMENTO

Para fabricas de maior porte, onde a quantidade de argila manipulada
diariamente é consideravel, a ado¢@o dos processos descritos anteriormente exigiria grandes
dreas e armazéns e, em conseqiiéncia,a imobilizacdo de grandes capitais. Como a
preparacdo deve ser barata, por exigéncia do produto fabricado, devem ser economizados
espacos e tempo, o que se consegue usando maquinaria apropriada que produza nas terras o

mesmo efeito daqueles processos, com maior rapidez e menor area.
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Todas as operacdes dos tratamentos das argilas, como depuracdo, divisdo,
homogeneizacdo umedecimento, antes da moldagem, podem realizar-se por via mecanica,

fazendo-se passar a pasta por um trem de preparagdo, que compreende normalmente:

o Trituradores;

e Peneiradores com lavagem,;
e Misturadores;

e Amassadores;

e Raspadores;

e [aminadores.

MOLDAGEM

Os métodos de moldagem de produtos cerdmicos sao trés: o da argila mole, o da
argila rija e o da prensagem a seco, utilizando-se respectivamente em cada um deles a
pastas brandas, pastas duras e pastas secas.No processo da argila mole, as pecas sdo
moldadas a mdo ou a maquina, em formas onde € colocada areia ou entdo s@ao molhadas,
para evitar que a argila adira a0 molde.Na moldagem mecénica ou s@o moldadas series de 4
ou 8 pecas, ou se utiliza a conformacao pela passagem por bocal.Nos processos da argila
rija e prensagem a seco, usam-se marombas providas ou nao de dispositivo de vicuo, com
parafuso sem-fim que forca o material contra um bocal de forma predeterminada , ou entdo

prensas automaticas.

SECAGEM

Os produtos ceramicos, ao sair dos moldadores, contem 7% a 30% de umidade,
dependendo do sistema de moldagem, se em marombas com ou sem camara de vacuo, se
em moldadores de prensa. Grande parte desta umidade é removida na secagem e a restante
durante o processo de cozimento. Durante a secagem evapora a dgua livre, permanecendo
no material uma umidade de equilibrio,ou seja, aquela capaz de provocar um tensdo de
vapor igual a existente no ar ambiente nas suas condi¢cdes de temperatura e grau

higrométrico.

Grupo Tché Quimica 47



A secagem natural é feita colocando o material moldado em lugares de franco
acesso de ar e protegidos de ventos e raios de sol. A perda de umidade é acompanhada pela
contracdo do produto ceramico, sendo esta tanto maior quanto maior o grau de umidade da

argila.
QUEIMA

Para efetuar, em boas condi¢des, a queima de um produto ceramico, ndo basta
elevar a temperatura do forno a um determinado valor e deixar depois esfriar o
material. Durante a queima dao-se transformagdes estruturais da argila, o que obriga com
uma marcha de aquecimento e esfriamento tipica para cada produto. Se a queima for feita
em marcha lenta, os perigos em grandes partes serdo afastados, mas havera um gasto
excessivo de combustivel. A queima ripida é economicamente interessante, mas a
qualidade do produto pode ressentir.A curva temperatura-tempo de um forno pode ser
obtida a partir das analises térmicas da argila (relagao temperatura-variagdes dimensionais e
perda de peso).A queima dos produtos ceramicos € feita em trés o quatro dias. A operagao

pode ser dividida em trés estigios: 1) desidratacdo; 2) oxidacao e 3) vitrificagdo.
PRODUTOS CERAMICOS PARA CONSTRUCAO
CLASSIFICACAO GERAL

Os produtos ceramicos podem ser classificados de acordo com o seguinte

esquema:
Materiais de argila (materiais de ceramica vermelha):
1. Porosos: tijolos, telhas, ladrilhos, peitoris, etc.;
2. Vidrados ou gresificados: ladrilhos, tijolos especiais, manilhas, drenos,
conduites.
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Materiais de loucas:

3. P6 de pedra: azulejos, materiais sanitrios;

4. Grés: materiais sanitdrios, pastilhas e ladrilhos;

5. Porcelana: pastilhas e ladrilhos, azulejos, porcelana elétrica.

Materiais refratarios:

6. Silicosos;

7. Silico-aluminosos;

8. Aluminosos;

9. Magnesitas;

10. Cromomagnesita;

11. Cromita.

DEFEITOS CERAMICOS

Como Identificar?

Relacionamos abaixo os defeitos mais comuns em pisos € revestimentos
ceramicos, sejam eles naturais ou esmaltados, os quais, quando detectados, devem ser
rejeitados e / ou substituidos por produtos de qualidade antes de sua especificacdo ou
compra, para evitar-se prejuizos de até cinco vezes o valor do produto, levando-se em conta
o consumo de argamassas colantes, rejuntes, produtos de limpeza, impermeabilizantes e
mao-de-obra, sem considerar-se sua durabilidade, o que poderd elevar ainda mais o prejuizo

e seus aborrecimentos:

""Coracao Negro'': Manchas escuras ou esbranquicadas no interior (sec¢io) da

massa dos biscoitos (plaquetas) ceramicas mal queimadas, resultantes de reduzidos e
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inadequados ciclos de queima e de compactagdo. Sao manchas formadas por gases e
materiais organicos que ndo exalaram durante o reduzido ciclo de queima (baixa
temperatura e tempo reduzido de queima). Produtos com "coracdo negro" podem inchar
(estufar), descolar, folhear, gretar, trincar, formar bolhas, erup¢des e provocar manchas e
descoloragdes em seus espelhos (superficies). Como identificar: Quebre uma ou mais
plaquetas ceramicas em diversas partes e verifique se hd presenca de manchas ou

sombreamento em suas secgoes

Elevada Absor¢ciao de Umidade: Produtos ceramicos mal queimados e de
granulometria de massa inadequada (grao com dimensdes acima dos padrdes) apresentam
elevado indice de absorcdo d’dgua (acima de 10%), cores de tonalidades pardas do tipo
"tijolo cru". Argilas inferiores, de caracteristicas fisico-quimica inferiores, também
denominadas de "barro ou ceramicas de barranco, podem apresentar baixissima resisténcia
a flexdao e ao desgaste, elevada absorcdo e dilatacdo, descolamento e destorramento sob

acdo de intempéries e maresias.

Como identificar: passe a ponta do dedo umedecido com saliva e deslize
suavemente sobre a base (muratura) da plaqueta ceramica. Se o dedo "travar" e a mancha
de umidade desaparecer ou for rapidamente absorvida, a absorcdo de umidade da(s)
mesma(s) provavelmente € superior a 10% (até 20 %) e possivelmente a dilatacdo serd
superior a 0,6 mm / m (algumas até 3 mm/m). Em produtos esmaltados, deposite um pouco
de dgua no centro da base (muratura), aguarde alguns minutos, verifique se houve absor¢ao
muito rapida, vire a peca e observe se hd manchas de umidade no centro do esmalte (de
cores claras). Neste caso, além do excesso de absorc¢ao, pode-se observar se o esmalte € de
boa ou ma qualidade, se sua espessura é¢ ou ndo apropriada. Estes critérios de avalia¢ao
somente poderdo ser atribuidos para produtos de caracteristicas "gres" ou "semi-gres",
prensados (compactados) ou extrudados (marombados). Estes critérios de identificacdo ndo
servem para azulejos de massa monoporosa, cuja absor¢ao € de aproximadamente 18%;
proéprio do tipo de massa de excelente ancoragem e "cristalizagdo / fixa¢do" da argamassa

colante com a base de azulejo.
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Elevada dilatacdo: produtos ceramicos mal queimados, de granulometria e
compactagdo inadequadas, normalmente apresentam dilatagdo acima de 0,6 mm / m, alguns
chegando a at¢ 3 mm / m, além de baixissima resisténcia a flexdo, ao desgaste e
durabilidade, podendo desprenderem-se (descolarem-se), gretarem, trincarem, mancharem,

destorrarem-se (desintegrarem-se), etc..

- Como identificar: proceda na pratica do mesmo modo que no caso de produtos
com elevada absor¢ao (> 10 %). Em testes laboratoriais, também denominados de expansao
por umidade (EPU) ou expansao por hidratacdo, o indice de dilatacdo € realizado através de
estiramento pecas ceramicas umedecidas, dimensdes padrdes, com medidas aferidas por

micrometro ou paquimetro.

Normas técnicas: produtos cerdmicos de caracteristicas "grés" ou "semi-grés",
processados a partir de argilas inferiores, ndo homogeneizadas e ndo sazonadas, mal
queimadas (reduzidos ciclos de queima - temperatura x tempo), com excesso de absorcao
de umidade e excesso de dilatagcao (EPU > 0,6 mm / m), ndo atendem as normas técnicas
NBR 13818 /97, ISO 10.545 e AICE / ITC por comprometerem seriamente sua qualidade e
durabilidade, além de sérios riscos a seguranga, quando aplicadas em fachadas prediais ou
paredes em geral, inclusive podem nao atenderem as exigéncias minimas do cédigo de

defesa do consumidor para o segmento de construcao civil ( garantia minima de 5 anos).
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