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O PROCESSAMENTO CERÂMICO
SEM MISTÉRIO

O processamento cerâmico pode ser definido como o 
conjunto de operações pelas quais, a partir de um ou 
mais materiais de partida, se obtêm peças com forma 
e estrutura desejadas.  

O advento da ciência dos materiais e o desenvolvimento de novas 
tecnologias permitiram que os produtos cerâmicos fossem 
inseridos nos mais diversos setores da indústria, além das já 
tradicionais aplicações domésticas ( jarras, canecas, pratos etc.) e 
da construção civil (telhas, tijolos, manilhas, revestimentos, pias 
etc.). Porém, continuam a ser produzidos de acordo com os 
mesmos princípios dos produtos feitos há mais de 10.000 anos, 
sendo assim, considerada a mais antiga das indústrias. Desse 
modo, este livro foi elaborado com o objetivo de trazer os 
conceitos fundamentais envolvidos nas diversas etapas do 
processamento cerâmico de maneira que possa qualificar 
engenheiros químicos, engenheiros de materiais, químicos e 
ceramistas com informações claras e objetivas.
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CAPÍTULO 1
Introdução

O conjunto de atividades relacionadas com a obtenção de um produto cerâmico 
qualquer é denominado processamento cerâmico. Os componentes gerados desde 
os primórdios da civilização e ao longo dos séculos evoluíram, assim como as técnicas 
de produção, ainda que os princípios permaneçam os mesmos. O avanço tecnológico, 
bem como o desenvolvimento de novos materiais, tem possibilitado a inserção de 
componentes cerâmicos nos mais diversos setores da indústria; além de nos tradicio-
nais materiais utilizados na construção civil (telhas, tijolos, manilhas, revestimentos 
etc.), também têm sido usados em componentes aeroespaciais, próteses ortopédicas, 
ferramentas de corte, aplicações eletrônicas, sensores, componentes para geração de 
energia (células a combustível), entre outros.

O desenvolvimento de novas técnicas de conformação, assim como o conhecimen-
to e o aperfeiçoamento das técnicas tradicionalmente utilizadas, é de suma importân-
cia para a obtenção de produtos íntegros. E, assim, este livro foi elaborado com o 
objetivo de destacar de maneira clara e objetiva os conceitos fundamentais envolvidos 
nas diversas etapas do processamento cerâmico.
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CAPÍTULO 2
Breve histórico

A palavra cerâmica tem origem na palavra grega keramos (κέραμος), e significa 
“sólido queimado”. A atividade cerâmica é bastante antiga, e as primeiras peças 
conformadas remontam ao final do Período Neolítico (de 26000 a.C.-5000 a.C.). No 
Japão foram encontradas peças com cerca de 8 mil anos. Desde então, a habilidade de 
manufaturar peças cerâmicas se espalhou pelo mundo [1]. 

À medida que as civilizações foram evoluindo, surgiu a necessidade de armazenar 
água e mantimentos; assim, tendo o barro à disposição, um material que com uma 
pequena quantidade de água adquire plasticidade e pode ser moldado nas mais varia-
das formas, ele começou a ser utilizado. A partir desse momento teve início o proces-
samento dos materiais cerâmicos. Pode-se dizer que, no instante em que o homem 
passou a utilizar o fogo para endurecer as peças de barro conformadas, ainda que não 
se saiba exatamente a maneira como esse processo ocorreu, nasceu a indústria cerâ-
mica. A despeito de todos os processos de fabricação serem artesanais, ela é conside-
rada a mais antiga das indústrias [2].

Na China e no Egito há registros da utilização de cerâmica há mais de 5 mil anos. 
Em tumbas de faraós do antigo Egito, vários vasos de cerâmica eram usados para ar-
mazenar vinho, óleos e perfumes para fins religiosos (Figura 2.1). Porém um dos 
maiores exemplos na arte da manufatura cerâmica é representado pelo Exército de 
Terracota (Figura 2.2). Ele foi descoberto em 1974 perto de Xian (China), durante 
trabalhos em canais de irrigação, e consiste em mais de 7 mil estátuas de guerreiros, 
cavalos e até carruagens em tamanho natural. Quando foi descoberto, o exército, que 
fazia parte do mausoléu do imperador Qin Shi Huang (260 a.C.-210 a.C.), estava 
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18 O processamento cerâmico sem mistério

disposto em formação completa de batalha, e incluía a linha de infantaria, arqueiros 
ajoelhados e carroças com seus cavalos e condutores. Meticulosamente construídas, 
as estátuas possuem diferentes formas, expressões faciais e cortes de cabelo. O termo 
terracota é empregado para designar argilas modeladas e cozidas em forno [3]. 

Figura 2.1 Vasos egípcios.

Fonte: Metropolitan Museum of Art, Wikimedia Commons.

Figura 2.2 Componentes do Exército de Terracota.

Fonte: iStockphoto.

No Brasil, há vestígios de cerâmicas primitivas na região amazônica que datam 
de apro ximadamente 1.600 a.C., assim como de cerâmicas na Ilha de Marajó (400-1.300 
d.C.) (Figura 2.3). As cerâmicas marajoaras, entretanto, eram elaboradas, indicando 
uma especialização artesanal a partir de diversas técnicas, como raspagem e pintura. 
Mesmo desconhecendo o torno (que será explicado mais adiante) e operando com 
instrumentos rudimentares, as cerâmicas produzidas pelas civilizações marajoaras 
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19Breve histórico

eram avançadas, o que indica a superação dos estágios primitivos das idades da 
Pedra e do Bronze [4].

Quando chegaram ao Brasil, os portugueses estruturaram e concentraram os tra-
balhos cerâmicos desenvolvidos pelos indígenas ao introduzir o uso do torno. Com o 
uso da tornearia, as peças passaram a ser confeccionadas com maior simetria, a levar 
menos tempo para serem executadas e a apresentar melhor acabamento [5].

Figura 2.3 Exemplo de cerâmica marajoara.

Fonte: iStockphoto.

Em termos de evolução técnico-científica, os materiais cerâmicos podem ser divi-
didos de acordo com três diferentes períodos.

O primeiro, denominado keramos, abrange da pré-história até aproximadamente 
1900. Nesse período, as peças obtidas, a partir de matérias-primas naturais, eram 
queimadas em fornos rudimentares, e toda a tecnologia era baseada na experiência de 
produção artesanal transmitida de pai para filho [4].

O segundo período, denominado período industrial dos silicatos, vai de 1900 até 
aproximadamente 1940, e corresponde ao início da produção de materiais cerâmicos 
a partir de matérias-primas naturais em escala industrial. Aqui, cimentos e vidros, 
materiais cerâmicos muitas vezes classificados à parte, também passaram a ser pro-
duzidos industrialmente, e a ciência avançou nos estudos para conhecer melhor o que 
já era obtido na prática [4].

O terceiro período, denominado período das cerâmicas avançadas ou período das 
cerâmicas de alta tecnologia, inicia-se por volta de 1940 e continua até os dias atuais. 
Nele, vemos um aprofundamento nas pesquisas e um rápido desenvolvimento de no-
vos materiais com o advento da ciência dos materiais. Os materiais cerâmicos sintéticos, 
bem como as técnicas para obtê-los, passaram a ganhar destaque nos mais diversos 
setores de atividades (medicina, aeroespacial, embalagens etc.) [4].

Na prática, porém, devido à sua grande variedade, os materiais cerâmicos são clas-
sificados por segmentos em função de diversos fatores, por exemplo, matérias-primas 
e propriedades, mas, principalmente, por áreas de utilização. Por isso, de acordo com 
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20 O processamento cerâmico sem mistério

a Associação Brasileira de Cerâmica (ABCeram),1 deve ser adotada a classificação 
descrita a seguir [5].

CLASSIFICAÇÃO
Cerâmica vermelha: compreende os materiais que adquirem uma coloração aver-

melhada após o processo de queima e que são empregados na construção civil (tijolos, 
blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos cerâmicos e argilas expandidas) e tam-
bém na fabricação de utensílios de uso doméstico. As lajotas, ainda que sejam utiliza-
das como material de revestimento, muitas vezes são enquadradas neste grupo.

Revestimento (placa cerâmica): o material em forma de placa usado na constru-
ção civil para revestimento de paredes, pisos, bancadas, piscinas, ambientes internos 
e externos faz parte deste segmento. Em função de sua capacidade de absorção de 
água, dimensão e resistência mecânica, é utilizado em azulejos, pastilhas, porcelanatos, 
grês, lajotas, pisos etc.

As placas cerâmicas para revestimento são classificadas em função de sua capaci-
dade de absorção de água, da seguinte maneira:

•	 porcelanatos: baixa absorção e resistência mecânica alta (de 0,0% a 0,5%);

•	 grês: baixa absorção e resistência mecânica alta (de 0,5% a 3,0%);

•	 semigrês: média absorção e resistência mecânica média (de 3,0% a 6,0%);

•	 semiporosos: alta absorção e resistência mecânica baixa (de 6,0% a 10,0%);

•	 porosos: alta absorção e resistência mecânica baixa (acima de 10,0%).

Cerâmica branca: este grupo é bastante diversificado, compreendendo materiais 
constituídos por um corpo branco e muitas vezes recobertos por uma camada vítrea 
transparente e incolor (vidrados). Passaram a ser agrupados pela cor branca da massa, 
o que era necessário por razões estéticas e/ou técnicas. Com o advento dos vidrados 
opacificados, muitos dos produtos enquadrados neste grupo passaram a ser fabrica-
dos, sem prejuízo das características necessárias para uma dada aplicação, a partir de 
matérias-primas com certo grau de impurezas responsáveis pela coloração. Por isso é 
mais adequado subdividir este grupo em:

•	 louça sanitária;

•	 louça de mesa;

•	 isoladores elétricos para alta e baixa tensões;

•	 cerâmica artística (decorativa e utilitária);

•	 cerâmicas técnicas diversas (químicas, elétricas, térmicas e mecânicas).

1 Os autores possuem autorização formal da instituição para reproduzir neste livro informações 
de matérias-primas e fluxogramas contidas no site da ABCeram.
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21Breve histórico

Materiais refratários: os produtos refratários têm como finalidade suportar tem-
peraturas elevadas (mínimo de 1.500 °C) [6], mantendo suas propriedades nas condi-
ções específicas de cada processo durante a operação dos equipamentos industriais, 
que envolve, geralmente, esforços mecânicos, ataques químicos (ácidos e alcalinos) e 
choques térmicos. Para suportar as exigências de cada condição, desenvolveram-se inú-
meros tipos de produtos a partir de diferentes matérias-primas, os quais podem ser 
classificados quanto a matérias-primas ou quanto aos seus principais componentes quí-
micos, como sílica, sílico-aluminoso, aluminoso, mulita, cromítico-magnesiano, carbe-
to de silício, grafita, carbono, zircônia, zirconita, espinélio e outros. 

Isolantes térmicos: neste segmento, os produtos são classificados como: 

•	 refratários isolantes: enquadram-se no segmento de refratários;

•	 isolantes térmicos não refratários: compreendem produtos como vermiculita ex-
pandida, sílica diatomácea, diatomito, silicato de cálcio, lã de vidro e lã de rocha 
obtidos por processos distintos do processo dos refratários isolantes, e podem 
ser utilizados, dependendo do tipo de produto, em temperaturas de até 1.100 °C;

•	 fibras ou lãs cerâmicas: apresentam características físicas semelhantes às dos iso-
lantes térmicos não refratários, porém com composições de sílica, sílica-alumina, 
alumina e zircônia, podendo chegar a temperaturas de utilização de até 2.000 °C.

Fritas e corantes: estes dois produtos constituem importantes matérias-primas em 
diversos segmentos cerâmicos que necessitam de acabamento. A frita (ou vidrado fri-
tado) é um vidro moído, produzido a partir da fusão de diferentes matérias-primas. É 
aplicada na superfície do corpo cerâmico, que, após a queima, adquire aspecto vítreo 
(esmalte). Esse acabamento, basicamente, tem por finalidade melhorar a estética, im-
permeabilizar a peça e aumentar a resistência mecânica. 

Os corantes são constituídos de óxidos puros ou pigmentos inorgânicos sintéticos 
obtidos a partir da mistura de óxidos ou de seus compostos. Os pigmentos são fabri-
cados por empresas especializadas, inclusive por muitas das que produzem fritas, e 
sua obtenção envolve mistura de matérias-primas, calcinação e moagem. Eles são adi-
cionados aos esmaltes (vidrados) ou aos corpos cerâmicos para conferir-lhes colora-
ções de diversas tonalidades e efeitos.

Abrasivos: parte da indústria de abrasivos, por utilizar matérias-primas e processos 
semelhantes aos da cerâmica, constitui um segmento cerâmico. Entre os produtos mais 
conhecidos, podemos citar o óxido de alumínio eletrofundido e o carbeto de silício, que 
são empregados na confecção de lixas, rebolos e ferramentas de corte.

Cerâmica de alta tecnologia (cerâmica avançada): o advento da ciência dos ma-
teriais proporcionou ao homem o desenvolvimento de novas tecnologias e o aprimo-
ramento daquelas existentes nas mais diferentes áreas, como a aeroespacial, a 
eletrônica, a nuclear e muitas outras, que passaram a exigir materiais com alto grau de 
especificidade. Tais materiais passaram a ser desenvolvidos a partir de matérias-primas 
sintéticas de altíssima pureza por meio de processos rigorosamente controlados. De 
acordo com suas funções específicas eles são classificados em: eletroeletrônicos, magné-
ticos, ópticos, químicos, térmicos, mecânicos, biológicos e nucleares. São exemplos 
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22 O processamento cerâmico sem mistério

deste tipo de cerâmica: revestimentos de naves espaciais, combustíveis para usinas 
nucleares (UO2), próteses ortopédicas, aparelhos de vídeo e som, catalisadores para 
automóveis, sensores diversos, ferramentas de corte etc. [7].

Vidros e cimentos: os cimentos e os vidros constituem segmentos cerâmicos im-
portantes; porém, devido às suas particularidades, muitas vezes são considerados 
como algo à parte da cerâmica. Os materiais cimentícios, devido à grande aplicação 
que encontram na engenharia civil, acabam promovendo a maior parte dos estudos 
voltados a essa área. O processamento vítreo, devido a sua importância, tanto isola-
damente como em associação com outros produtos cerâmicos, será abordado adequada-
mente neste livro mais adiante.

A classificação apresentada se concentra na aplicação dos produtos acabados. Po-
rém, como o escopo deste livro é abordar o comportamento dos materiais durante a 
sua fabricação sem considerar um produto final específico, a melhor maneira de clas-
sificar os materiais cerâmicos é basear-se na origem das matérias-primas empregadas. 
Assim, conseguimos englobar tudo em basicamente dois grupos [8]: 

•	 cerâmicas tradicionais: os produtos finais são obtidos por meio de matérias-
-primas naturais, ou seja, extraídas da natureza;

•	 cerâmicas avançadas: os produtos obtidos baseiam-se no uso de matérias-
-primas sintetizadas a partir de matérias-primas naturais ou reagentes quími-
cos com elevados graus de pureza.

As cerâmicas tradicionais, bem como as rotas de síntese mais utilizadas para a 
produção das cerâmicas avançadas, também serão abrangidas neste trabalho. 
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O PROCESSAMENTO CERÂMICO
SEM MISTÉRIO

O processamento cerâmico pode ser definido como o 
conjunto de operações pelas quais, a partir de um ou 
mais materiais de partida, se obtêm peças com forma 
e estrutura desejadas.  

O advento da ciência dos materiais e o desenvolvimento de novas 
tecnologias permitiram que os produtos cerâmicos fossem 
inseridos nos mais diversos setores da indústria, além das já 
tradicionais aplicações domésticas ( jarras, canecas, pratos etc.) e 
da construção civil (telhas, tijolos, manilhas, revestimentos, pias 
etc.). Porém, continuam a ser produzidos de acordo com os 
mesmos princípios dos produtos feitos há mais de 10.000 anos, 
sendo assim, considerada a mais antiga das indústrias. Desse 
modo, este livro foi elaborado com o objetivo de trazer os 
conceitos fundamentais envolvidos nas diversas etapas do 
processamento cerâmico de maneira que possa qualificar 
engenheiros químicos, engenheiros de materiais, químicos e 
ceramistas com informações claras e objetivas.
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