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RESUMO

E bastante notério que a construcdo civil é um dos setores que mais movimenta a economia,
gerando frequentemente empregos diretos e indiretos. Levando em consideracdo o contexto
histérico, os materiais ceramicos foram um dos primeiros materiais a serem utilizados pelo homem
para a criagdo de utensilios e fabricacdo de ferramentas rudimentares. Antigamente, as etapas de
fabricagcdo ndo eram bem definidas e nao apresentava controle tecnoldégico na produgao, tendo
como consequéncia a obtengcao de materiais de baixa qualidade. Entretanto, visando o avanco da
qualidade, por meio de estudos e ensaios, aplicou-se a utilizacdo de argila como matéria prima,
criando-se fases pré-determinadas que devem ser seguidas e observadas. Cabe destacar que esses
tipos de materiais sdo constituidos por uma combinacdo de elementos metdlicos e ndo-metalicos
que quando submetidos a uma determinada temperatura na sua manufatura, formam oéxidos,
nitretos e carbetos, sendo geralmente produzidos por uma ligagcao idnica. Por fim, deste modo,
este trabalho tem por objetivo analisar as etapas de exploragao, extragdo e tratamento da argila,
bem como moldagem, secagem e cozimento, visando a producdo de materiais ceramicos de boa

qualidade para que sejam utilizados em diversos segmentos da construgao civil.
Palavras chave: Argila. Construcgao civil. Materiais ceramicos. Qualidade.

ABSTRACT

It is quite clear that civil construction is one of the sectors that most moves the economy, often

generating direct and indirect jobs. Taking into account the historical context, ceramic materials
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were one of the first materials to be used by man for the creation of utensils and the manufacture
of rudimentary tools. In the past, the manufacturing stages were not well defined and did not have
technological control in production, resulting in low-quality materials. However, aiming at the
advancement of quality, through studies and tests, the use of clay as raw material was applied,
creating predetermined phases that must be followed and observed. It should be noted that these
types of materials are made up of a combination of metallic and non-metallic elements that, when
subjected to a certain temperature in their manufacture, form oxides, nitrides and carbides, and
are generally produced by an ionic bond. Finally, in this way, this work aims to analyze the stages
of exploration, extraction and treatment of clay, as well as molding, drying and firing, aiming at the

production of good quality ceramic materials for use in various segments of civil construction.

Keywords: Clay. Construction. Ceramic materials. Quality.

1. Introducdo

Os materiais ceramicos sdo formados por uma ligacédo i6nica entre um metal e um ndo-metal. Suas
caracteristicas permitem sua utilizacdo nas mais diversas etapas de uma edificacdo. Sdo produtos
leves, de elevada dureza e baixa tenacidade. Além disso, estes materiais sdo obtidos através da
argila, que pode ser branca ou vermelha, fazendo parte da cultura da construcdo civil, sendo
produtos de grande utilizacdo.

Atualmente, hd no mercado forte demanda por produtos de ceramica vermelha, com alto valor
agregado e destinados a acabamento e revestimento, como pisos, soleiras, tijolos, blocos, placas
ceramicas e etc., compondo projetos de visual rustico ou que privilegiem elementos naturais.
Neste sentido, a indUstria ceramica brasileira vem despontando como uma das mais criativas e

competentes do mundo.

O tijolo ceramico é um dos produtos mais utilizados na construgao civil, tendo surgimento a partir
do século XIX. Desde a sua criacdo, seu uso se disseminou rapidamente, devido as suas
propriedades e facil aplicagcdo na execugao das alvenarias, conforto térmico e acustico, facilidade
na conformagdo de geometrias, boa resisténcia mecénica e etc. Sua evolugdo e diversificagdo

também acompanham as exigéncias do tipo de obra e da técnica construtiva empregada.

Segundo Ambrozewicz (2012), para que se produza esse tipo de material, a argila necessita passar
por alguns processos de fabricagdo, tais como, a moldagem, secagem e o cozimento, para formar
assim um tipo de pedra artificial, que terd diversas finalidades a depender das etapas realizadas

durante o processo.

O Brasil € um dos principais protagonistas no mercado mundial de revestimentos ceramicos,
ocupando a terceira posicao em produgdo e consumo. Em 2018, a producdo de revestimentos
ceramicos atingiu 795 milhdes de M2, de acordo com a Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Ceramica (ANFACER).

Por fim, o presente trabalho tem por objetivo apresentar de forma clara e direta, por meio de uma
revisao literaria, os processos de fabricacdo dos materiais ceramicos. Por meio do detalhamento
das etapas, cita-se os processos, como a exploracao, a extracao e o tratamento da argila, além de

detalhar os estagios da moldagem, secagem e cozimento.

1. Metodologia

Este artigo, levando como base peridédicos indexados e publicados, busca realizar uma pesquisa
bibliografica referente aos estagios/etapas de fabricacdo de materiais ceramicos, visando o
controle tecnolégico, buscando facilitar o entendimento dos processos e relatar a importancia

deste controle associado a garantia da qualidade.

Por meio deste trabalho, serd possivel compreender alguns cuidados e peculiaridades da
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fabricacdo de materiais ceramicos, de maneira geral. Cabe destacar que, a depender do material,
hd processos distintos e normatizados que devem ser aplicados, além dos que estdo sendo

apresentados.

1. Etapas do ciclo de fabricacdo dos materiais ceramicos

E bastante notério que a histéria da ceramica caminha juntamente com a histéria da humanidade.
A argila é utilizada em todas as sociedades - das mais antigas as modernas. Na Grécia, eram
comuns as pinturas em ceramicas retratando cenas de batalhas e conquistas bélicas, e, na China, a

producdo de pecas costuma ser relacionada a tradicdo religiosa.

As argilas, normalmente, sdo encontradas em depdsitos naturais, usualmente chamados de
jazidas, onde ocorre a devida extragdo da matéria prima necessdria para producdo. Normalmente,
estes materiais apresentam caracteristicas quimicas e fisicas distintas, dependendo de cada local
de extracdo. E bastante comum perceber desconformidades de um depésito para o outro,
interligado a cada situacdo particular geoldgica.

Segundo Brito (2015), visando a producao de bons materiais que utilizam argila como matéria
prima, sdo necessarias fases pré-determinadas, as quais devem ser seguidas e observadas para

que se obtenha materiais de boa qualidade.

Segundo Mineropar (2007), a 4gua e a energia sao consideradas os dois recursos mais importantes
durante os processos de fabricacdo dos produtos ceramicos. Em relacdo a agua, consegue-se
perceber a sua presenca em quase todas as etapas e, em relacdao a energia, constitui-se
geralmente nos processos de secagem e queima, sendo o gds natural e o gés liquefeito do
petréleo (GLP) empregados na maioria das empresas. Além disso, a energia elétrica costuma ser
empregada nas instalagdes e maquindrios usados para a moagem, mistura dos componentes e

para a moldagem das pecas.

1. 3.1 Andlise e escolha da jazida

Na avaliacdo das jazidas, deve-se realizar a investigacdo geotécnica, retirada de amostras para a
realizacdo dos ensaios preliminares, além do planejamento da lavra e exploracdo. Segundo ANICER
(2007), a extragao da argila tem como pontos importantes a nao-utilizacdo de explosivos, a
auséncia de beneficiamentos que gerem subprodutos téxicos e a realizagédo fora de corpos hidricos
e a céu aberto. Além disso, apresenta cuidados operacionais, como a eliminacdo de riscos de
desabamento, interdicdo de &reas com deslizamentos de massas de terra, criacdo de acessos

seguros e manutencgao da estabilidade dos taludes.

De inicio, costuma-se realizar uma andlise dos aspectos gerais da jazida. Nesta etapa, sdo
realizados estudos para ver qual o tipo de argila que serd extraida, havendo, entdo, a analise da
qualidade da argila, a quantidade disponivel, avalia-se o acesso de veiculos, define-se a logistica
de distribuicdo ao consumidor e, por fim, é analisada a necessidade de se fazer um relatério de

impacto no meio ambiente.
1. 3.2 Extracdo da matéria prima

Segundo Silva (1991), geralmente, a primeira coisa a se observar na extracdo da argila é a retirada
de vegetais e materiais que ndo terdo utilidade, além de se preocupar com a questdo do

escoamento das dguas.

No Brasil, grande maioria das jazidas de extracdo de argila é operada a céu aberto. A atividade
costuma ser feita de forma mecanizada, com o uso de retroescavadeiras e tratores de esteira, ou
de maneira rudimentar, utilizando méo de obra e pas. Um dos problemas ambientais graves
associados a esta atividade econ6mica é que, apdés o esgotamento das reservas do mineral, esses

locais devem ser recuperados para o ressurgimento da vegetagao.

Segundo Paschoal e Cunha (2010), em relagao aos problemas ambientais causados pela atividade,
costuma-se notar impactos no assoreamento dos cursos de canais fluviais, podendo ocorrer
alteracao na qualidade e na turbidez das dguas superficiais, onde propicia o rebaixamento no nivel
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do lencol freatico devido as grandes cavas que podem atingir niveis de exploracao situados abaixo
do afloramento do lencol, fazendo com que haja o afloramento desta dgua e consequentemente

maior evaporacao e reducdo na vazao dos corpos hidricos superficiais, entre outros.
1. 3.3 Tratamento da matéria prima

Comumente, um dos primeiros passos na producao de materiais ceramicos é a desintegracdo dos
torrées de argila oriundos da extragdo, que ocorre em britadeiras ou laminadores. No caso
especifico das ceramicas, promove-se a mistura de diferentes argilas, podendo ser umidificadas e
sofrer a adicdo de aditivos. Logo apds, a mistura é colocada em uma extrusora, que é uma espécie

de prensa mecanica continua tipo parafuso de rosca sem fim, também chamada de maromba.

De maneira geral, a argila, logo apds ser extraida, precisa passar por processos de separagdo e
preparo, até que assim esteja apropriada para a industrializacao. Essa separacao costuma ocorrer
na prépria jazida, sendo selecionada e agrupada em lotes de mesma qualidade (composicdo,
dureza, plasticidade etc.). Segundo Silva (1991), dentre os tratamentos mais comuns aplicados
antes da fabricacdo dos produtos ceramicos, pode-se citar a depuracdo, trituracado,
homogeneizacao e umidificacao.

A depuracgdo consiste no processo de eliminagcao de impurezas que possam prejudicar a qualidade
final do produto, tais como, raizes, gréos e etc. J& a umidificacdo é o processo no qual se faz a
mistura de uma quantidade de dgua precisa para facilitar a homogeneizacdo, deixando a argila

mais maledvel.

Segundo Silva (2013), a homogeneizacdao é onde ocorre a mistura da argila com o
desengordurante. O 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

moldagem.

Segundo Mineropar (2007), a trituracdo é necessaria para melhorar a homogeneizacdo, onde, por
meio dela, se obtém particulas menores. Muitas vezes é feita por processos antigos, porém os

equipamentos mais comuns utilizados sdo os moinhos de mandibula e o de gaiola.

Como cita Bauer (2011), nesse processo de tratamento costuma-se realizar o que se chama de
apodrecimento da argila, onde a argila é separada e levada para locais ao ar livre, passando assim
por um periodo de descanso, para que ocorra a fermentagao das particulas organicas (aumentando
a plasticidade) e algumas correcdes com relagdo ao efeito das pressdes sobre a argila. Esse

tratamento da argila é bastante comum em areas de comercializagdo industrial.
1. 3.4 Moldagem e formacao da argila

Segundo Ambrozewicz (2012), a etapa da moldagem é responsavel por dar a forma definitiva a
pasta, cabendo destacar que os tipos de moldagem estdo interligados a plasticidade e a
quantidade de agua adicionada. Serdao destacados abaixo os quatro tipos de processos de

moldagem.

Existem quatro tipos diferentes de moldagem, sendo utilizadas conforme as caracteristicas da
argila e a finalidade do material ceramico. Pode-se destacar a moldagem a seco, a moldagem com

pasta plastica, a moldagem com pasta mole e a moldagem com pasta fluida.

Segundo Arbrozewicz (2012), a moldagem a seco é executada por prensagem e apresenta entre
4% e 10% de agua. a argila é moldada quase seca, mas entdo, para adquirir a forma desejada, ela

passa por prensas especificas.

Segundo Bauer (2011), a moldagem com pasta plastica é executada por extrusdo e apresenta
entre 20% e 35% de agua. Por meio de uma maromba, é possivel dar forma e reduzir ao maximo o
ar que estd contido nas massas pela agdo das misturas e da dgua agregada, pelo processo de
forcar as massas a passarem, sob pressao, por meio de um bocal apropriado. Essa moldagem é

utilizada na constituicdo de tijolos, tubos ceramicos, telhas e refratarios.

Ainda segundo Bauer (2011), a moldagem com pasta mole é considerada o processo mais antigo e
apresenta entre 25% e 40% de agua. A argila € moldada em moldes de madeira ou no torno de

oleiro. Esse processo é utilizado para a confeccdo de tijolos brutos, vasos, dentre outros.
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Por fim, segundo Oliveira e Maganha (2006), a moldagem com pasta fluida (apresenta entre 30% e
50% de agua) consiste no acréscimo de adgua a solugdo e aplicagdo em moldes porosos de gesso.
Com isso, a agua é absorvida e a argila adere as paredes. Quando seca, a peca se retrai e se

descola. Este processo é o mais comum na confecgdo de porcelanas e loucas sanitéarias.

Como se pode perceber, a andlise das caracteristicas da argila e o objetivo final da mesma sao
parametros que devem ser analisados devidamente para que haja a devida escolha do tipo de
moldagem. O fator de aplicacdo de dgua e o método de moldagem sao peculiaridades importantes

para atingir a qualidade ideal dos produtos almejados.
1. 3.5 secagem

Segundo ABC (2016), apds a etapa de formacgdo, as pecas ainda contém agua. Para evitar o
aparecimento de tensdes e inconformidades, faz-se necessario elimina-la, de forma lenta e
gradual, com a exposi¢ao ao calor e a ambientes ventilados, com controle da taxa de aquecimento,
ventilagdo e umidade relativa do ar. Isto pode ser feito em secadores intermitentes ou continuos,

com temperaturas variando entre 502C e 150°C.

No caso de secagem natural, hd necessidade de cuidados adicionais. O processo € mais lento e
muito empirico. Pode ocorrer, por exemplo, secagem abrupta, provocando o aparecimento de
tensdes e trincas, que inviabilizam a ida da pega para o forno (queima). Para evitar isto, a
distribuicdo das pegas no secador deve permitir fluxo de ar uniforme, mas resguardadas de

ventilacdo ou calor excessivos.

Segundo Bauer (2011), a secagem é um dos processos mais importantes, podendo ser de cunho

natural ou artificial. Logo abaixo serdo destacados os quatro tipos mais comuns de secagem.

A secagem natural é o processo mais comum, porém é demorado e exige grandes superficies para
que se possam colocar os produtos. Ela é feita em telheiros extensos, ao abrigo do sol e com

ventilagdo controlada.

Segundo Oliveira (2007), a secagem por ar quente-Umido consiste na aplicacdo de secadores,
recebendo ar quente com alto teor de umidade, até que desapareca a dgua absorvida. Com isso,

passa a receber sé ar quente, buscando perder a dgua de capilaridade.

A secagem de tunel consiste na utilizacao de tuneis, pelos quais se faz passar o calor residual dos
fornos (de 40 °C a 150 °C). As pecas percorrem lentamente o tunel no sentido da menor para a

maior temperatura para assim evitar patologias precoces e perda de material.

Por fim, existe também a secagem por irradiacdo infravermelha. Trata-se um método pouco usado,

em razado do custo e por servir apenas para pecas delgadas.
1. 3.6 cozimento (queima)

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
aquecimento e resfriamento precisa ser controlada (de uma temperatura menor para uma maior,
para evitar trincamento e deformidade do material) e diferenciada para cada tipo de peca. De

acordo com Ambrozewicz (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) Oxidacdo (600 °C a 950 °C): queima a matéria organica e elimina o carvao e o enxofre, para

evitar possiveis patologias e melhorar a qualidade do produto;

c) Vitrificacdo (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.
1. conclusao

Conforme observou-se, diante da analise dos processos é possivel perceber a importancia de cada
etapa (exploragdo, extragao, tratamento, moldagem, cozimento e secagem), pois cada uma delas
pode influenciar nas caracteristicas dos materiais produzidos de maneira particular, caso sejam
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realizadas de forma despreocupada. Por tras de cada etapa citada, aplica-se um devido controle

tecnoldgico, tendo prioridade a aquisicdo da méaxima qualidade.

O intuito deste trabalho foi reunir, de maneira geral, informacgées sobre os estagios constituintes da
fabricagdo dos materiais ceramicos, buscando por meio disso relatar a importancia do
acompanhamento das fases pré-definidas, bem como promover a conscientizacdo perante os

impactos ambientais que essas atividades podem causar.
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