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Resumo

O projeto Caminhos de Barro busca inserir a comunidade de Campos dos Goytacazes em
atividades de formacgdo artistica, cultural e técnica através da confeccdo de artefatos
ceramicos, dando valor agregado as pecas produzidas. Visando contribuir para o
aprimoramento da matéria prima utilizada na confeccdo das pecas de artesanato, este
trabalho tem o intuito de aplicar uma técnica similar ao Paper Clay para agregar maior
leveza e plasticidade as pecas produzidas no projeto. Para tanto, foram analisadas amostras
com 0%, 2% e 5% de substituicido em massa de argila por jornal ou residuo da industria de
papel (lodo primario), sendo definido os limites de Atterberg, a massa especifica aparente e
avaliando a retracado linear de secagem e de queima das pecas ceramicas queimadas a 800°C
e 900°C. Os resultados obtidos mostram que a incorporacdo de até 2% de lodo primério e
jornal nas massas ceramicas foram satisfatorios, melhorando a trabalhabilidade da massa e
resultando em pecas mais leves e delicadas.

Palavras chave: Artesanato, Ceramica, Jornal, Lodo Primario.

Abstract

The Caminhos de Barro project seeks to insert the Campos dos Goytacazes community in
artistic, cultural and technical training activities through the production of ceramic artifacts,
giving added value to the produced pieces. Aiming to contribute to the improvement of the
raw material used in the handicraft, this work intends to apply a similar technique to Paper
Clay to add greater lightness and plasticity to the pieces produced in the project. To do so,
samples with 0%, 2% and 5% of mass substitution of clay by newspaper or waste paper
industry (primary sludge) were analyzed, defining the Atterberg limits, the apparent specific
mass and evaluating linear retraction of drying and burning of ceramic pieces burnt at 800°C
and 900°C. The obtained results show that the incorporation of up to 2% of primary sludge
and newspaper in the ceramic masses was satisfactory, improving the workability of the mass
and resulting in lighter and more delicate pieces.

Keywords: Handicraft, Ceramics, Newspaper, Primary Sludge.

1875


mailto:arenariandreia@gmail.com
mailto:azevedojessika21@gmail.com
mailto:jonasuenf@gmail.com
mailto:afonso.garcez91@gmail.com
mailto:thuanylima.es@gmail.com
mailto:lsppessanha@yahoo.com.br
mailto:renatocossetti@hotmail.com
mailto:ebzanelato@gmail.com
mailto:esterborgesdealbuquerque@gmail.com
mailto:giovannibruzzi@hotmail.com
mailto:thaispirovanem@gmail.com
mailto:cezarvillaca07@gmail.com

63° Congresso Brasileiro de Ceramica
04 a 07 de agosto de 2019, Bonito, MS

INTRODUCAO

A ceramica possui uma vasta aplicacdo, sendo utilizados desde a construgdo de casas,
vasilhames para uso doméstico, na construcdo de urnas funerérias e até como superficie para
escrita. Sua producédo é feita partir da argila, que se torna muito plastica e facil de moldar
quando umedecida. Depois de submetida a secagem para retirar a maior parte da agua, a peca
moldada é submetida a queima em altas temperaturas (ao redor de 1.000° C), que Ihe atribuem
rigidez e resisténcia mediante a fusdo de certos componentes da massa e, em alguns casos,
fixando os esmaltes na superficie [1]. Com isso, a ceramica pode integrar diversas atividades
socioeconomicas, desde atividades artisticas até industriais.

Dentro da esfera artistica, o artesanato brasileiro é muito conhecido em todo 0 mundo
por sua criatividade e tem grande importancia para cultura nacional devido ao seu cunho
histdrico e social. Ha cerca de 2000 anos, isso é, bem antes da descoberta do Brasil pelos
portugueses, ja existia em nosso pais populacdes que fabricavam cerdmicas em aldeias
instaladas préximas a rios e ribeirdes, produzindo uma gama variada de potes, tijolos e outros
artefatos ceramicos [2]. Atualmente, familias inteiras vivem da producédo e da venda de pecas
artesanais no pais, muitas delas exportadas para paises dos cinco continentes. Além do enorme
potencial de multiplicacdo do trabalho coletivo por meio de oficinas de aprendizagem, o
artesanato preserva valores culturais das comunidades e estimula a cidadania de quem
participa do processo criativo [3].

Pensando nessa lente de inclusdo social, foi implementado o projeto “Caminhos de
Barro” em Campos dos Goytacazes, cidade com grandes potencialidades industriais no setor
ceramico e uma vasta reserva de materiais argilosos disponiveis. Este projeto teve inicio no
ano de 2000, na comunidade de Sdo Sebastido, com o0 objetivo de criar um espaco que
proporcionasse a formacdo artistica e cultural dos moradores das comunidades desfavorecidas
da Baixada Campista, promovendo o desenvolvimento econdmico da regido. Ao longo dos
anos, o projeto vem formando artesdos de diversas camadas sociais da regido, gerando renda e
inclusdo social, com pessoas montando seus ateliés em suas proprias residéncias ou
disseminando a arte ceramica em diversas institui¢des de ensino [3].

O desenvolvimento tecnoldgico e melhoria da matéria prima utilizada na confecgéo de
artefatos ceramicos é um fator também explorado pelo projeto. Visto isso, com o apoio da
UENF, principalmente do Laboratorio de Engenharia Civil (LECIV) e do Laboratério de
Materiais Avancados (LAMAYV), tem-se evoluido na busca de melhorias nas propriedades

fisicas e quimicas do material utilizado. Uma técnica bastante conhecida na esfera artesanal é
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0 Paper Clay, que consiste na adicdo de papel na argila para a confeccdo do barro. Essa
técnica tende a solucionar problemas comuns que aparecem durante o processo de producao
dos artefatos ceramicos, como a falta de leveza das pecas, falta de plasticidade da massa e
problemas com trincas apds a queima [4].

Dessa forma, esta pesquisa tem por objetivo elaborar uma nova massa, baseada na
técnica do Paper Clay, misturando argila com jornal e lodo primario, e avaliar algumas
propriedades desse novo material, tais como plasticidade, retracdo e massa especifica
aparente, de modo a obter uma massa mais trabalhavel e leve para confeccdo de pecas mais

delicadas no projeto Caminhos de Barro.
MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os materiais empregados na confec¢do das massas ceramicas foram: argila, jornal, lodo
primario e agua da rede de abastecimento publica do Municipio de Campos dos Goytacazes.

A argila utilizada, também da regido de Campos dos Goytacazes, é a mesma empregada
no artesanato do projeto Caminhos de Barro, de modo a obter resultados coerentes com sua
finalidade de uso no projeto. O barro ja passado na “maromba” sai limpo e com consideravel
umidade. Foi feita a caracterizacdo granulométrica desse material com base na NBR 7181
(2016), sendo definidas as fracdes granulométricas, a densidade real dos grdos e o teor de
umidade através da secagem de amostras em estufa até obtencdo de massa constante, como

mostra a Tabela I. Essas analises definem a argila como inorgéanica de alta plasticidade [5].

Tabela I: Caracterizacdo da argila

Fracdes Granulométricas (%) Densidade Teor de
Areia Real dos Umidade
Pedregulho Silte  Argila Gréos Média

Grossa Meédia  Fina (g/cm?3) (%)

- 2,1 8,3 8,5 13,3 67,8 2,59 48,3

O jornal, como material amplamente descartado, sera chamado neste trabalho de
residuo, sendo empregado com o intuito de reutiliza-lo através da técnica do Paper Clay. As
folhas foram cortadas em quadrados de aproximadamente 3cm de lado, pesados ainda secos
nas proporcgdes a serem adotadas, imersos em agua por cerca de uma hora e posteriormente
batidos em liquidificador para obtencdo de particulas finas. A mistura foi novamente pesada
para que fosse descontada a massa de agua absorvida pelo jornal na posterior mistura a massa

de argila.
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O lodo primario utilizado foi cedido pela Companhia Paduana de Papeis (COPAPA),
situada no municipio de Santo Anténio de Padua-RJ. Este residuo € um material constituido
principalmente por celulose, calcita e caulinita, e, quando exposto a elevadas temperaturas,
libera CO2, aumentando a porosidade das pecas ceramicas [6]. Neste trabalho, ele foi utilizado
exatamente como sai da industria, ou seja, ainda Umido, sendo definido seu teor de umidade e

descontada essa quantidade de agua na posterior mistura com argila.

Preparo da massa

A massa foi preparada através da mistura de argila, residuo (jornal ou lodo primario) e
agua, sendo que as proporcOes de residuo foram adicionadas em substituicdo a 2% e 5% da
argila, mantendo-se, ainda, uma massa de referéncia sem adi¢Ges para comparacao da massa
usualmente empregada nas oficinas do Caminhos de Barro com as novas misturas propostas
baseadas na técnica do Paper Clay. A substituicdo da argila pelo residuo foi feita em massa
dos materiais secos, ou seja, foi descontada toda a massa de agua absorvida nos materiais para
realizacdo das proporcdes. A argila e o residuo foram homogeneizados, sendo adicionado
mais &gua para facilitar o processo de mistura, a qual foi realizada com o auxilio de uma
hélice acoplada a uma furadeira. Depois de homogeneizadas, as misturas possuiam uma
consisténcia fluida, semelhante a de mingau, devido a adicdo extra de agua. Para corrigir essa
umidade, a pasta foi despejada sobre uma placa de gesso onde ficou descansando por 2+1
horas, como mostra a Figura 1, para que voltasse ao teor de umidade de 48+1 %, ou seja,
préximo ao da massa de referéncia [4]. Na Tabela Il estdo dispostas as proporcdes
empregadas para cada massa argilosa, onde REF, JO2, JO5, LP2 e LP5 correspondem as
nomenclaturas para massa de referéncia, com 2% e 5% adicdo de jornal e com 2% e 5% de

adicdo de lodo primario, respectivamente.

@ . (b)

Figura 1: Processo de homogeneizacdo da massa ceramica (a) e de corre¢do da umidade (b)
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Tabela Il: Composi¢do em gramas (g) das misturas

Argila Jornal Lodo Primario Agua
REF 1000
JO2 980 20 1000
JO5 950 50 1000
LP2 980 20 1000
LP5 950 50 1000

Confeccdo dos corpos de prova ceramicos

Foram confeccionados doze corpos de prova para cada composi¢do de massa argilosa
com a finalidade de obter algumas propriedades das pecas ceramicas feitas com estes
materiais. Para tanto, foi utilizado um molde metalico sendo aplicada uma prensagem uniaxial
a 0,5 Mpa, uma vez que as amostras muito Umidas ndo permitem pressées superiores.

Os corpos de prova prismaticos com dimensfes de 1,90X9,50X1,10 centimetros foram
mantidos ao ar livre depois de moldados até obterem massa constante, depois foram levados a
estufa a 100+5°C novamente até massa constante e, por fim, foram queimados seis deles a
temperaturas de 800°C e outros seis a 900°C, com uma taxa de aquecimento de 2 °C/min e
isoterma de 180 min na temperatura de patamar, sendo o desligamento do forno o0 momento

de resfriamento.

Anélise empirica

As massas argilosas foram levadas até a oficina de arte ceramica do projeto Caminhos
de Barro, onde foi solicitado que as artesds confeccionassem pecas finas e delicadas com as
cinco amostras, sem que elas soubessem do que se tratava cada massa. Posteriormente, elas
foram perguntadas sobre qual das massas teria apresentado melhor trabalhabilidade e
facilidade para moldar as pecas e foram ouvidas suas observacdes. A Figura 2 mostra algumas

das pecas executadas pelas artesas.

e.s‘:. . . ' |
Figura 2: Pecas esculpidas pelas artesés do projeto Caminhos de Barro
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Andlise experimental

A fim de analisar de forma técnica as amostras deste estudo, foram realizados ensaios de
determinacédo dos limites de Atterberg das massas e ensaios de massa especifica aparente e de
retracdo linear de secagem e de queima dos corpos de prova confeccionados com as massas
argilosas.

Os ensaios de limite de plasticidade e limite de liquidez foram realizados seguindo as
normas NBR 7180 (2016) e NBR 6459 (2016), respectivamente. Cada massa crua, com as
diferentes proporcdes de residuo, foi ensaiada cinco vezes de modo a obter uma média
representativa de suas propriedades, e posteriormente calculado o indice de plasticidade de
cada amostra subtraindo o limite de liquidez pelo limite de plasticidade [7,8].

Para determinar a massa especifica aparente dos corpos de prova, utilizou-se a Equacao

A, calculada a partir das massas dos mesmos secos (Ms), umidos (Mu) e imersos em agua

(Mi) [9].

MEA =& (A)

Mu—Ml-

Também foi calculada a retragdo linear de secagem aplicando a Equacdo B, sendo
determinado o comprimento dos corpos de prova apés a conformacgdo (Lv) e ap6s secos em
estufa a 100£5°C (Ls).

Ly —Ls

RLs = x 100 (B)

v

Por fim, através da variacdo do comprimento das pecas antes e depois da queima, é
possivel determinar a retracdo linear de queima. Conhecendo seu comprimento antes de
colocado no forno (Ls) e depois de queimado (Lq), aplica-se a Equacéo C.

Lg—

Lqu x 100 (©)

RLq =

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise empirica

As artesds do projeto Caminhos de Barro fizeram suas observagdes sobre as massas
argilosas sem saber de quais misturas se tratava cada uma das amostras. Chegaram a um
consenso de que as massas com 2% de jornal e de lodo primario e a de 5% de lodo primario
apresentaram maior trabalhabilidade e facilidade de moldar pecas delicadas, permitindo a

confeccdo de pecas mais finas que a massa de referéncia. No entanto, a massa com 5% de

1880



63° Congresso Brasileiro de Ceramica
04 a 07 de agosto de 2019, Bonito, MS

jornal foi caracterizada como a pior de se trabalhar dentre as 5 amostras levadas até as artesas.
Segundo elas, essa massa era muito fibrosa, como pode ser observado na Figura 3, o que

prejudicava o acabamento e dificultava a modelagem.

Figura 3: Massa com incorporacéo de jornal

Andlise experimental

Buscando uma justificativa para a opinido das artesas, sdo relatados e analisados a
seguir os resultados dos ensaios realizados.

Na Tabela I1l encontram-se as médias dos resultados de limite de plasticidade e limite
de liquidez das 5 amostras estudadas. Percebe-se que a insercdo dos residuos aumentou a
plasticidade das massas argilosas comparadas com a de referéncia, como ja era esperado. Foi
por esse motivo que as artesas sentiram maior facilidade de trabalhar com as massas com

incorporacdo de residuos, ja que a trabalhabilidade esté relacionada com a plasticidade.

Tabela 111: Valores médios em porcentagem (%) dos Limites de Atterberg
Limite de Liquidez Limite de Plasticidade Indice de Plasticidade

REF 61,3 30,5 30,9
JO2 67,4 29,6 37,8
JO5 72,7 30,4 42,2
LP2 67,0 26,4 40,6
LP5 61,6 21,7 33,9

A Figura 4 apresenta os resultados da massa especifica aparente dos corpos de prova
ceramicos estudados, onde nota-se a ocorréncia de um leve decréscimo nos valores conforme
aumenta-se as proporcdes de residuos para ambas temperaturas. 1sso acontece devido ao fato
de ambos residuos (lodo priméario e jornal) serem mais leves que a argila e, uma vez
adicionados em substituicdo da mesma, deixam a peca final mais leve. Vale ressaltar, ainda,
gue 0s menores valores para massa especifica aparente séo os das pecas queimadas a 800°C,

ou seja, a menores temperaturas.
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Figura 4: Massa Especifica Aparente dos corpos de prova ceramicos

Na Figura 5 estdo os resultados de Retracdo Linear de Secagem dos corpos de prova das
cinco diferentes massas argilosas. A secagem representa a perda de massa das amostras no
periodo em que ficaram ao ar livre e em estufa, ou seja, antes da queima. Observa-se que ha
um leve aumento na retracdo das amostras conforme se aumenta o percentual de substituicdo
de argila pelos residuos. No entanto, ressalta-se que ndo ha diferenca significativa entre as
amostras de referéncia e as com incorporacdo de 2% de jornal ou lodo priméario, uma vez que

a variagdo dos resultados encontra-se dentro do erro estatistico.

7,00
6,00
5,00

4,00

Retragio Linear de Secagem (%)

5,38 6,03
5,15 6,15
Adigdo de Residuo (%)

Jornal
= Lodo Primario

Figura 5: Retracdo Linear de Secagem dos corpos de prova ceramicos

Observa-se na Figura 6 os resultados referentes a retracdo linear de queima dos corpos
de prova com incorporacdo de lodo priméario e jornal. Os gréaficos comparam as duas
temperaturas de queima adotadas (800°C e 900°C), sendo possivel perceber que em todas as
amostras houve um aumento significativo na retracdo das pecas queimadas a 900°C em

comparacdo as queimadas a 800°C. Ou seja, para pecas artesanais, queimas a temperaturas
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muito elevadas podem ser prejudiciais, uma vez que alteram o aspecto da peca ao causar

maior retracdo [10].
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Figura 6: Retracdo Linear de Queima dos corpos de prova queimados a 800°C e 900°C

CONCLUSOES

A incorporacdo de residuo da industria de papel e jornal nas massas para confeccao de

artefatos ceramicos mostrou-se satisfatoria na analise realizada neste trabalho, sendo possivel

chegar as seguintes conclusdes:

A partir da avalicdo empirica realizada pelas artesds do projeto Caminhos de Barro,
entende-se que houve uma melhora na trabalhabilidade da massa com 2% de
incorporacdo de jornal e das massas com 2% e 5% de incorporagdo de lodo primério.
De fato, utilizando as misturas com adicdo de residuos, as artesds produziram com
facilidade pecas mais finas e delicadas em comparacdo com as pecas de referéncia sem
nenhuma adicao.

Buscando nos procedimentos experimentais uma explicacdo para a analise empirica,
notou-se um aumento significativo no indice de plasticidade das massas com adicao de
residuos comparada a massa sem adi¢fes. Com isso, entende-se que as artesas tiveram
maior facilidade de trabalhar com as massas com incorporacdo de residuos devido ao
aumento da plasticidade, uma vez que a trabalhabilidade esta diretamente relacionada
a plasticidade.

Como ja era esperado, houve uma queda na massa especifica aparente dos corpos
ceramicos com incorporacdo de residuos, sendo que quanto maior a proporcdo de
residuos menor é a massa especifica. Além disso, temperaturas mais baixas também
favorecem a obtencdo de valores inferiores de massa especifica para as pecas

ceramicas.
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e Analisando a retracdo linear das pecas, mesmo havendo um acréscimo na retracdo de
secagem das pecas com adicdo de residuos comparadas as pecas de referéncia, essa
diferenca foi irrelevante para as adi¢cGes de 2% de jornal ou de lodo primario, o que
credencia a utilizacdo dessa proporcdo de residuo na massa ceramica sem afetar a
retragdo de secagem. Por sua vez, houve um aumento acentuado na retragéo de queima
das pecas queimadas a 900°C em comparacgdo as pecas queimadas a 800°C, o que
evidencia que queimas a altas temperaturas podem ser prejudiciais para artefatos
ceramicos, uma vez que mudam o aspecto final da peca moldada.

e Portanto, a partir das analises realizadas nesse estudo, sugere-se a utilizacdo de até 2%
de jornal ou lodo primério em substituicdo a argila na massa cerdmica, a fim de
conseguir uma trabalhabilidade melhor na modelagem e pecas finais delicadas. Além
disso, sugere-se a temperatura de 800°C para a queima das pecas a fim de evitar

retracdo excessiva e garantir pecas mais leves ao final do processo.
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