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RESUMO

Os materiais ceramicos foram um dos primeiros mate-
riais a serem utilizados pelo homem para a criagdo de
utensilios e fabricagdo de ferramentas rudimentares.
Naquela época, as etapas de fabricacdo ndo eram bem
definidas e ndo apresentavam controles nas diversas
etapas de producdo, tendo como consequéncia a obten-
cdo de materiais de baixa qualidade. Com isso, visando a
producdo de bons materiais que utilizam a argila como
matéria prima, percebeu-se por meio de estudos e en-
saios que sdo necessarias fases pré-determinadas que
devem ser seguidas e observadas. Deste modo, o obje-
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tivo deste trabalho é fazer uma analise das etapas de
exploracao, extracao e tratamento da argila, bem como
moldagem, secagem e cozimento, visando a produgdo
de materiais ceramicos de boa qualidade para que sejam
utilizados em diversos segmentos da construgao civil.
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RESUMEN

Los materiales cerdmicos fueron los primeros ma-
teriales utilizados por los seres humanos para crear
utensilios y herramientas rudimentarias de fabrica-
ciéon. En ese momento, las etapas de fabricacién no
estaban bien definidas y no habia controle en las di-
versas etapas de produccién, lo que resulta en la ob-
tencién de un material de baja calidad. Por lo tanto,
con el fin de producir buenos materiales utilizando
la arcilla como materia prima, se percibié a través de
los estudios que se necesitan etapas predeterminadas
a sequir y observar. Por lo tanto, el objetivo de este

ABSTRACT

Ceramic materials were the first materials to be used
by humans to create tools and manufacturing rudi-
mentary tools. At that time, the manufacturing steps
were not well defined and controls did not show the
various production steps, resulting in obtaining low
quality materials. Thus, in order to produce good ma-
terials using clay as raw material, it was observed
through studies and trials predetermined steps are
needed to be followed and observed. Therefore, the
aim of this study was to analyze the stages of explora-

estudio fue analizar las etapas de exploracién, extrac-
ciény procesamiento de la arcilla, asi como el moldeo,
secado y coccidn, con el objetivo de la produccién de
materiales cerdmicos de buena calidad para utilizar
en diversos sectores de la construccién.
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tion, extraction and processing of clay and molding,
drying and firing, aiming the production of ceramic
materials of good quality to be used in various seg-
ments of the construction.
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1INTRODUGAO

Os materiais ceramicos foram um dos primeiros
materiais a serem utilizados pelo homem para a cria-
cdo de utensilios, como também para a elaboragdo de
ferramentas rudimentares. De acordo com Oliveira
(2015),0s materiais ceramicos tém esse nome deri-
vado da palavra grega “Keramus”, que significa barro
queimado ou argila queimada, onde recentemente, se-
gundo a autora, esse termo ficou mais abrangente e se
refere agora, a todo material inorganico ndo metalico
obtido apés tratamento térmico a altas temperaturas.

Segundo Ambrozewicz (2012) para que se produ-
za esse tipo de material, a argila necessita passar por
alguns processos de fabricacéo, tais como, a molda-
gem, secagem e cozimento, para formar assim um
tipo de pedra artificial, que terd diversas finalidades
a depender das etapas realizadas durante o processo.

A Associacao Brasileira de Ceramica (ABC), mostra
que houve uma rapida evolugdo por parte das indus-
trias de ceramicas brasileiras para produzir materiais
de excelente qualidade, tanto para comercializagdo
interna, como também para exportagdo, devido a fa-
cilidade de obtencdo de matérias-primas naturais,
disponibilidade de tecnologias praticas embutidas
nos equipamentos industriais e fontes alternativas de
energia. De acordo com a associagdo, as regides que
mais se desenvolveram no pais foram a Sul e Sudes-
te devido a fatores econémicos e sociais favoraveis,
sendo conveniente salientar que a regido Nordeste
tem apresentado um grau de desenvolvimento consi-
deravel, onde a demanda de materiais ceramicos tem
aumentado, principalmente nos segmentos relacio-
nados a construgdo civil.

O Brasil é um dos maiores produtores e consu-
midores de ceramica argilosa do mundo, segundo a
Associacdo Nacional da Indlstria Ceramica o setor
estd presente em mais de 90% das obras brasileiras,
e representa cerca de 4,8% da indistria da constru-

¢do civil, gerando mais de 400 mil postos de trabalhos
diretos e 1,25 milhdo indiretos. Onde, conforme o Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/Go-
verno federal o setor é constituido por 6.903 empre-
sas, com faturamento anual superior a R$18 bilhdes
(ANICER, 2014).

O presente artigo apresenta de forma clara e dire-
ta, no formato de revisdo bibliografica, os processos
de fabricacdo dos materiais ceramicos, com foco na
nas etapas de exploragdo, extracdo e tratamento da
argila, moldagem, secagem e cozimento.

2 METODOLOGIA

0 caminho inicial percorrido no presente artigo é
a elaboragdo do referencial tedrico por meio de uma
pesquisa bibliogréfica, no qual se realizou uma ana-
lise dos processos de fabricagdo dos materiais cera-
micos no geral, para garantir uma compreensdo mais
ampla das diversas etapas na produgdo de diversos
tipos de materiais para o setor da construcéo civil.

Mediante esta pesquisa, serd possivel observar
como ocorre a fabricagdo e quais os cuidados que se
devera ter ao fabrica-los, pois a depender do material,
processos distintos terdo que ser aplicados, além dos
que estdo sendo apresentados.

3 PROCESSOS DE FABRICAGAO DOS MATERIAIS
CERAMICOS

As argilas sdo encontradas em depésitos naturais
no qual usualmente sdo chamadas de jazidas (locais
onde ocorre a extracdo), normalmente apresenta ca-
racteristicas quimicas e fisicas diferentes, pois para
cada depdsito hd uma situacdo particular geoldgica,
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no qual afeta a sua caracteristica, chegando a ser ra-
ras em decorréncia das suas propriedades tecnolégi-
cas valiosas, podendo ou ndo se assemelhar com as
outras argilas encontradas na mesma jazida ou em
jazidas distintas (COELHO ET AL., 2007).

Com isso, visando a producdo de bons materiais
que utilizam argila como matéria-prima, sdo neces-
sarias fases pré-determinadas, as quais devem ser
seguidas, e observadas para que se obtenha mate-
riais de boa qualidade, tanto fisica como estética
(BRITO ET AL., 2015).

Segundo o Mineropar (2007), a 4gua e a energia
sdo dois recursos bastante utilizados durante os pro-
cessos de fabricagdo dos produtos ceramicos, onde
o primeiro estd presente em quase todas as etapas
e o segundo tem o uso centrado principalmente nos
processos de secagem e queima, sendo o gas natu-
ral e o géas liquefeito do petréleo (GLP), empregados
na maioria das empresas. A energia elétrica por sua
vez conforme o guia, é empregada nas instalagdes e
maquinarios usados para a moagem, mistura das ma-
térias-primas e para a conformagdo das pecas, sendo
consumida em quantidade bastante inferior aquela
dos combustiveis.

3.1 EXPLORACAO DE JAZIDA

No primeiro momento é realizada uma analise dos
aspectos gerais da jazida. Nesta etapa sdo desen-
volvidos estudos para observar qual o tipo de argila
que sera extraida, dessa forma serdo analisados os
seguintes itens: a qualidade da argila; a analise do
volume total disponivel; se é possivel o acesso para
os vefculos pesados no local da extracdo; a logistica
de distribuicdo ao consumidor (etapa de extrema im-
porténcia, pois quanto mais distante for a extragdo do
local da comercializacdo, maior podera ser o repasse
do valor para o produto) e por fim é analisada a neces-
sidade de se fazer um relatério de impacto no meio
ambiente (AMBROZEWICZ, 2012).

Na avaliagdo das jazidas, deve-se realizar a in-
vestigagdo geotécnica da subsuperficie, retirada de
amostras para a realizagdo dos ensaios prelimina-
res, além do planejamento da lavra e exploragdo. A
retirada de argila da jazida tem como pontos impor-
tantes: a ndo-utilizagdo de explosivos, auséncia de
beneficiamentos que gerem subprodutos téxicos e
a realizagdo fora de corpos hidricos e a céu aberto,
mas exige alguns cuidados operacionais: eliminagdo
de riscos de desabamento, interdigdo de areas com
deslizamentos de massas de terra, criagdo de acessos
seguros e manutencdo da estabilidade dos taludes
(SILVA ET AL., 2009).

Além desses cuidados, a execugdo de um projeto de
exploragdo de uma jazida deve apresentar um projeto
de recuperagdo ambiental, sendo que este apresenta
custo elevado, contribuindo significativamente no or-
camento total da exploragdo (MECHI; SANCHES, 2010).

3.2 EXTRAGAO DE MATERIA-PRIMA

A primeira coisa a se observar na extracgdo da ar-
gila é a retirada de materiais que ndo terdo utilidade
e em seguida a questdo do escoamento das aguas
(SILVA, 1991). Pois enfatiza Paschoal e Cunha (2012)
que, esse tipo de atividade é capaz de alterar conside-
ravelmente as caracteristicas naturais do ambiente.
Por isso, nesta etapa é necessaria a analise eficien-
te da quantitativa de matéria-prima que a jazida dis-
pOe para extragdo, pois se caso for feito de maneira
despreocupada, sem avaliar as consequéncias para o
local da extragdo, podera ocasionar, por meio da ex-
tragdo (explotagdo), problemas ambientais.

Dentre os tipos de problemas ambientais que
esse tipo de atividade pode causar, Paschoal e Cunha
(2012) fazem mengdo do assoreamento nos cursos
dos canais fluviais e da alteracdo na qualidade e na
turbidez das dguas superficiais, onde propicia o rebai-
xamento no nivel do lengol fredtico devido as grandes
cavas que podem atingir niveis de exploragdo situa-
dos abaixo do afloramento do lencol freatico, fazendo
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com que haja o afloramento desta &gua e consequen-
temente maior evaporacdo e reducdo na vazdo dos
corpos hidricos superficiais, entre outros.

A extragdo da matéria-prima pode ser feita com a
utilizagdo de equipamentos mais rudimentares, como
por exemplo, pds, picaretas e carros de mao, até os
mais modernos e mecanizados, como tratores, esca-
vadeiras, entre outros equipamentos (SILVA, 1991).

3.3 TRATAMENTO DA MATERIA-PRIMA

Extraida, a argila precisa ser preparada para a in-
dustrializagdo, na prépria jazida pode ser feita a se-
paracdo em lotes de mesma qualidade (composicdo,
dureza, plasticidade etc.). Entre os tratamentos an-
teriores a fabricacédo dos produtos ceramicos desta-
cados por Silva (1991), podemos citar a depuracao,
trituragdo, homogeneizagdo e umidificagdo.

A depuragdo é um processo no qual ocorre a eli-
minagdo de impurezas que possam prejudicar a quali-
dade final do produto, tais como, raizes mortas, graos
duros, pequenos nés de cal e sais sollveis, por meio
de processos particulares, como, por exemplo, a levi-
gacdo, a sedimentacao, a centrifugacdo, a flotacdo, a
aeracdo,dentre outros (AMBROZEWICZ, 2012).

A umidificacdo é processo no qual se faz a mistu-
ra de uma quantidade de agua precisa para facilitar
a homogeneizagdo, deixando a argila mais maleével.

A homogeneizagdo é onde ocorre a mistura da ar-
gila com o desengordurante. Esse desengordurante
atua como redutor da retracdo e da plasticidade, ou é
adicionado certa quantidade de dgua para aumentar
a plasticidade do material, facilitando assim a molda-
gem (SILVA ET AL., 2013).

Atrituracdo (maceracdo) é necessaria para melho-
rar a homogeneizacdo, onde, por meio dela, se obtém
particulas menores, grdaos mais finos. Muitas vezes é
feita por processos antigos, porém os equipamentos

mais comuns utilizados sdo os moinhos de mandibula
e o de gaiola (MINEROPAR, 2007).

Nesse processo de tratamento como cita Bauer
(2011), pode se realizar o que ele chama de apodreci-
mento da argila, onde a argila é separada e levada para
locais ao ar livre, revolvida sumariamente, passando
assim por um periodo de descanso, para que ocorra a
fermentacdo das particulas organicas (aumentando
assim a plasticidade) e algumas corre¢des com relagdo
ao efeito das pressdes sobre a argila. Sendo que certas
porcelanas sofrem apodrecimento de até vérios anos.

O tratamento da argila (ou simplesmente argila
modificada) é comum em muitas &reas de comercia-
lizacdo industrial. Ummartyotina e colaboradores
(2016) mostram a importancia da etapa do tratamento
da matéria-prima, eles citam os excelentes resultados
demonstrados pela argila quanto a elevada resisténcia
térmica e quimica, bem como uma elevada porosidade.

3.4 MOLDAGEM

De acordo com Ambrozewicz (2012) essa é a etapa
onde se da a forma definitiva a pasta. Sendo que os
tipos de moldagem estdo ligados a plasticidade e a
quantidade de &gua adicionada.

Existem quatro processos basicos de moldagem,
sdo eles:

a) Moldagem a seco ou semisseco (com 4 a 10% de
agua): é feita por prensagem. Nesse tipo de mol-
dagem, a argila é moldada quase seca, mas entdo,
para adquirir a forma desejada, ela deve passar
por prensas especificas, tais como, a prensa me-
canica, hidraulica ou a isostatica segundo o Guia
Técnico Ambiental da Indlstria de Ceramica Bran-
ca e de Revestimento. Essa moldagem é usada
para produzir ladrilhos, azulejos, refratarios, iso-
ladores elétricos e para tijolos e telhas de superior
qualidade (AMBROZEWICZ, 2012);
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b) Moldagem com pasta pléstica consistente
(com 20 a 35% de 4qua): é usada a extrusdo,
onde por meio de uma maromba é possivel dar
forma e reduzir ao maximo o ar (utilizando-se de
uma camara de vacuo para diminuir a porosida-
de e evitar o fendilhamento no cozimento) que
estad contido nas massas pela agdo das misturas
e da dgua agregada, pelo processo de forgar as
massas a passarem, sob pressdo, por meio de um
bocal apropriado, formando uma fita uniforme e
continua, depois a coluna é cortada no compri-
mento desejado. A moldagem para esse proces-
so é a usual para tijolos, tijoletas, tubos cerami-
cos, telhas e refratarios (RIZZATTI ET AL., 2011;
BAUER, 2011);

c) Moldagem com pasta mole (com 25% a 40% de
agua): é o processo mais antigo, onde a ceramica
bastante pastosa (devido a quantidade de agua
que a argila ainda possui) é moldada em moldes
de madeira ou no torno de oleiro. E utilizado para
a confeccdo de tijolos brutos, vasos, dentre outros
(BAUER, 2011);

d) Moldagem com pasta fluida (com 30 a 50% de
agua): nesse tipo de moldagem a ceramica é dis-
solvida em &gua e a solucdo, vertidas em moldes
porosos de gesso. Depois, a dgua é absorvida e a
argila adere as paredes. Quando seca, a peca se
retrai e se descola. E o processo usado para por-
celanas, loucas sanitdrias, pecas para instalacéo
elétrica e pecas de formato complexo (OLIVEIRA;
MAGANHA, 2006).

Dois tipos de argilas foram submetidas a trés
técnicas: prensagem, extrusdo e moldagem, em se-
guidas queimadas a duas temperaturas distintas,
variando o ciclo de aquecimento (rapido e lento), foi
apresentado que a resisténcia mecanica, distribuig¢do
de tamanho e didametro dos poros néo refletem clara-
mente a influéncia de moldar técnicas, utilizando ce-
ramica n3o calcarias (CARRETERO ET AL., 2002).

3.5 SECAGEM

Esse é um processo tdo importante quanto o co-
zimento, pois na ceramica ainda restam cerca de 5%
a 35% de agua. Os processos de secagem se caracte-
rizam como sendo de cunho natural ou artificial, po-
dendo ele ser classificado como continuo ou intermi-
tente, a depender do tipo de forno utilizado, do mais
rudimentar aos mais moderno e tecnolégico (AMBRO-
ZEWICZ, 2012; BAUER, 2011).

Os quatros processos basicos de secagem sdo:

a) Secagem natural: é o processo comum nas ola-
rias, mas é demorado e exige grandes superficies
para que se possam colocar os produtos. Ela é fei-
ta em telheiros extensos, ao abrigo do sol e com
ventilacdo controlada (BAUER, 2011);

b) Secagem por ar quente-tmido: o material é pos-
to nos secadores, onde recebe ar quente com alto
teor de umidade, até que desapareca a dgua ab-
sorvida. Ai entdo recebe s6 ar quente, para perder
a agua de capilaridade (OLIVEIRA ET AL., 2007), a
capilaridade se refere ao escoamento de um liqui-
do por meio dos poros. Com isso as deformagdes
sdo minimas;

c) Secadores de ttnel: sdo tineis de alguma exten-
sdo, pelos quais se faz passar o calor residual dos
fornos (de 40 °C a 150 °C). As pecas sdo colocadas
em vagonetas, que percorrem lentamente o ttnel
no sentido da menor para a maior temperatura
para assim evitar patologias precoces e perda de
material (BAUER, 2011);

d) Secagem por irradiagdo infravermelha: é pouco
usada, em razdo do custo e por s servir para pe-
cas delgadas, de acordo com Menezes (2007) a ce-
ramica geralmente é transparente as micro-ondas,
porém, quando aquecidas acima de uma tempera-
tura determinada (temperatura critica), passam a
absorver mais eficientemente a radiagdo de micro-
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-ondas. No entanto, da alto rendimento e pouca
deformagdo. E usada para pecas de precisdo.

3.6 QUEIMA (COZIMENTO0)

E talvez o processo mais importante para a
fabricacdo de materiais ceramicos, pois toda a dgua é
eliminada nessa fase, ocorrendo mudancas quimicas
e estruturais na argila. Por isso, a marcha de aqueci-
mento e resfriamento precisa ser controlada (de uma
temperatura menor para uma maior, para evitar trin-
camento e/ou deformidade do material) e diferencia-
da para cada tipo de peca. De acordo com Ambrozewi-
cz (2012), existem basicamente trés fases de queima:

a) Desidratacdo (150 °C a 600 °C): complementa
a secagem, onde se perde a dgua de capilaridade
(dgua que se encontra entre as fendas do material);

b) Oxidac&o (600 °C a 950 °C): queima a matéria orga-
nica e elimina o carvdo e o enxofre, para evitar pos-
siveis patologias e melhorar a qualidade do produto;

¢) Vitrificagdo (950 °C a 1200 °C): a silica (areia) se
funde, formando pequenas quantidades de vidro,
que aglutinam os demais elementos e fecham os
poros dando resisténcia ao material, essa é a fase
onde ocorrem mudancas quimicas.

4 CONCLUSAQ

Diante da analise dos processos é possivel perce-
ber a importancia de cada etapa (exploracdo, extra-
cdo, tratamento, moldagem, cozimento e secagem),
pois cada uma delas pode influenciar nas caracteris-
ticas dos materiais produzidos de maneira particular,
caso sejam realizadas de forma despreocupada.

O intuito deste trabalho foi reunir, de um modo geral,
informacdes sobre as etapas basicas que todos os tipos
de materiais ceramicos necessitam passar para assim se

formar, bem como determinar a potencialidade de uma
regido, quanto a possibilidade de existirem ocorréncias
favoréveis ou ndo para a exploragdo de jazidas.
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