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1 - Keramus

Actualmente todos os produtos fabricados, a partir de qual-
quer argilae endurecidos pela cozedura, designam-se corpos ceramicos.

O termo ceramica, procede do grego “Keramus”, designa-
¢ao de argila de oleito

representando um forno no Renascimen.
Enquanto que os fogueiros alimentam iasii,
fogo, 0 homem sentado, provavelment, "L

chefe, consulta o relégio de areia. =
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cozida e pintada com O6xido. 2
metade do séc. VIl a.C.
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Desde os mosaicos mais rudimentares até aos vasos de
porcelana mais fina, passando pelos semicondutores, a elementos
integrantes de motores eléctricos e a combustdo, e naves espaciais,
permanecem dentro deste termo.

O termo “Keramus”, foi introduzido nas linguas actuais em
1768 pelo arquedlogo Passeri, aglutinando desde entdo todos os
produtos elaborados a base de argilas cdzidas

“E Jeova Deus passou a formar o homem do p6 do solo e a
soprar nas suas narinas o félego da vida, e 0 homem veio a ser uma
alma vivente”.

Génesis 2:7 (llivro das Escrituras Hebraico-Aramaicas)

~ Deus ter_ia sido, como se depreende do extracto de Génesis,

0 primeiro ceramista, ao criar o homem.

Ndo admira que a argila nos leve permanentemente a
tentacdo da criacdo das mais diversas formas.
_ Colocando de parte qualquer intencéo mistica, afirmo desde
ja o vinculo indissociavel da historia da evolugéo cultural do homem
e da transformacao da argila (figura 2).

Contar a historia da ceramica e reflectir comtotal fidelidade,
a evolucao da criatividade, os costumes, ideias, conceitos religiosos
e obsessfes do homem até aos nossos dias.
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~ Aterra, a agua, o ar e o fogo, eram para os gregos, a
combinacdo perfeita dos quatro elementos de que o0 universo era
constituido (Figura 3).

Figura 3 - Os quatro elementos do universo: terra, agua, ar e fogo.

A ceramica na sua transformacao, compreende estes ele-
mentos e passos, também comuns a simples fornada de um padeiro, ou
seja, o triturar, misturar com agua, amassar, moldar, secar €. cozer

Sabe-se hoje, que no neolitico, os fornos de pao serviam
também para acozedura daceramica. Estatese é facilmente confirma-
da através de uma visita aos fornos do norte de Africa em Marrocos,
onde as mulheres ceramistas, cozem 0 pdo e a ceramica N0 mesmo
forno.

~ Para que a historia da humanidade tenha andado tao intima-
mente ligada a da ceramica, foi determinante a abundancia e, acessi-
bilidade da argila em quase todos os locais do planeta terra.

Certamente que o homem, ao observar ap6s a chuva, a
marca das suas pegadas na argila, descobriu a sua plasticidade. Esta
descoberta importante, permitiria observar a permanéncia da forma
da pegada, mesmo com a secagem da argila pela acc¢éo do calor solar.

~ Numa segunda fase, ap0s ter feiro involuntariamente uma
fogueira sobre um bocado de argila moldada, verificava que a acgao
do fogo, além de consolidar a forma enrijecia-a definitivamente.

_ Estava assim possibilitado o caminho para a execugao dos
mais variados vasos para guardar os alimentos.

Segundo os estudos actuais, a ceramicateria aparecido entre
15.000 - 10.000 anos a.C., no periodo neofitico
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~ Embora conhecida pelos povos némadas do neolitico. os
historiadores actuais reconhecem, que devido a sua fragilidade, carac-
terizou-se como um simbolo de vida das tribos sedentérias.

A arqueologia dependeu em primeiro lugar, do estudo de
diversos tipos de ceramica, para catalogar e distinguir as diferentes
culturas que apareceram até aos nossos dias.

A ceramica constitui portanto, uma espécie de calendario
cronolégico da evolucdo do homem até aos nossos dias.

Poderia portanto, continuar a tecer as mais elogiosas consi-
deracdes relativamente a 22 industria humana e, talvez, ao primeiro
suporte que 0 homem possuiu para a representacao da sua capacidade
criativa.

Sendo uma tematica tdo fundamental para a nossa civiliza-
¢ao, qualquer publicacao seria, sempre incompleta, num determinado
capitulo especifico. Fundamentalmente as publicag6es sobre cerami-
ca, subdividem-se nos seguintes temas: historico, tecnolégico e artis-
tico. Contando-se por milhares nas principais linguas e ao longo das
épocas.

~Indirectamente, a ceramica também € abordada no estudo
das civilizacdes. Imagine-se a titulo de exemplo, um livro sobre a
civilizagéo grega, com a auséncia de imagens sobre vasos ceramicos.

No que diz respeito aos dias de hoje e relativamente ao nosso
pais, sector econémico fundamental, constituido por pequenas e
médias empresas sediadas no litoral desde o Minho a Estremadura,
viradas em 90% para a exportagao.

A ceramica mobiliza entre nés, para além de um nuimero
guase ilimitado de técnicos com fungdes bem diferenciadas e especi-
ficas, muitos artistas plasticos que encontraram nesta actividade
técnico-artistica o seu meio de expre%sao

As vérias feiras, estagios, exposi¢des, concursos, congres-
sos e conferéncias realizados em Portugal, demonstram bem a impor-
tancia e vitalidade da ceramica, também identificada através da
investigacao cientifica.

A ceramica deixou definitivamente de pertencer ao mundo
romantico do oleiro para ser o campo do fisico, do quimico, do
engenheiro ceramico, do técnico especialista, do designer e do artista.

_ ~ Além de um numero razoavel de licenciaturas em ceramica
industrial, varias teses de doutoramento tém sido inspiradas por esta
tematica, principalmente no estrangeiro.

_ Contudo_, a razé_o desta publicagéo é, colmatar uma falh_a
importante: a aplicagdo directa ao ensino, desde o pré-escolar ao fim
do secundario.

Como € sabido e, relativamente ao ensino da ceramica ao
nivel do pré-escolar, dos trés ciclos e do secundario, ndo existe uma
Unica publicacéo especifica, feita em Portugal.

Por incrivel que pareca, a melhor técnica que podemos
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fornecer aos nossos alunos para o desenvolvimento da sua criatividade
e expressividade, ndo tem como apoio uma publicacdo especifica.

O docente que quiser especializar-se nesta técnica, comeca-
ra por encontrar apenas, livros técnicos e histéricos.

~ Os proprios programas de ensino, manifestam uma nitida
auséncia de bibliografia de apoio deste conteudo programatico, iden-
tificado nos manuais de metodologia por “modelagéo”.
Este trabalho pretende em primeiro lugar, ser um auxiliar
para os docentes que leccionam este conteudo programético, em

Figura 4 - Picasso no seu atelier
ceramica (1953), a pintar um
travessa com vidradés

qualquer grau de ensino. Neste trabalho irei apenas abordar uma
guestao especifica da ceramica: os fornos.

Outras componentes desta 4rea como, a evolucao histérica
da ceramica, argilas e pastas ceramicas, seu manuseamento e técnicas
de trabalho, design e decoracéo, equipamento, etc., ndo serdo aqui
abordadas. Deixo no entanto a promessa de que estes assuntos serdo
por mim tratados e para 0 mesmo publico, posteriormente.






2 - Introducao

Figura 5 - Mulheres
ceramistas na Guatemala
Cozedura ao ar livre, tendd
como combustivel basico, d
excrementos dos animais.

Picasso € sem duvida, o grande culpado da modificagdo da
imagem que a ceramica tinha, como sendo uma técnica artesanal do
oleiro (Figura 4.

Neste advento do século XXI e s6, aproximadamente passa-
dos 170 séculos, é que o homem compreendeu finalmente o virtuosismo
da cer@mica como técnica artesanal - utilitaria - artistica.
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O velho artesao ird certamente acabar no final deste século.
No entanto o artesanato em ceramica aposta em sobreviver nas maos
do “artesdo de cidade”, individuo possuidor de uma cultura urbana,
culto, que confortavelmente cria objectos decorativos actuais, repe-
tindo-os em nUmero variavel.

Artistas e arquitectos, utilizam cada vez mais esta forma de
expressao nas suas concepcgoes.

Contudo, todos eles buscam a sua inspiragdo no passado
historico, hoje perfeitamente acessivel através das fotografias de
gualidade existentes nas publicagcfes sobre o tema.

T Este passado historico, certamente re-
%% velado a 15.000 anos a.C. seria precedido da
execucdo da cestaria. Este facto assumido pela
generalidade dos historiadores, teria continuida-
*~ de ao serem reforgados pela mulher, com recipi-
| entes feitos em argila e untados pela parte exteri-
or; certamente que ao queimar-se um acidental-
mente, se tera descoberto a primeira peca de
ceramica.

Um objecto com esta caracteristica, foi
encontrado em Gambles Cave, no Kénia, datado
entre 15.000 e 10.000 anos a.C. Nao deixa no
entanto de haver historiadores que consideram a
ceramica, anterior a cestdria

Embora atribuida ao paleolitico superi-
or, aceramica so se revela umarealidade palpavel
no neolitico, aparecendo paralelamente as activi-

Figura 6 - Vaso multicolor. Altura: 29 cm. Susa.
5.000 a 4.000 a.C. Museu do Louvre, Paris.

dades agricolas (cereais e domesticacdo de animais).

O que se revelou dessa época, sao os inumeros objectos e
formas utilitarias para simples uso doméstico.

O torno, talvez a maquina mais antiga criada pelo homem,
viria marcar o inicio da mecanizagdo da ceramica.

O torno de oleiro teria possivelmente sido utilizado pela 12
vez na cidade mesopotamica de WorKa, a 5.000 anos a.C.(Figura 6)

O Oriente Médio é considerado como o local do nascimento
da nossa cultura instij[uida, ass_im como também a ceramica, tal como
a concebemaos nos dias de hoje.

A ceramica descoberta nas escavacdes executadas em toda
a Asia Ocidental, revela-nos objectos ndo sé de caracter utilitario,
como também flguras utilizadas em rituais, placas para escrita,
objectos para adorno e painéis murais introduzidos em formas arqui-
tectonicas.
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~ Esta tematica, ainda hoje € utilizada, existindo apenas no
essencial, uma alteracéo tecnoldgica e de design.

~ Como em tqdas as activiqlades_ humanas, existem_os mais
radicais quanto afidelidade a umafilosofia de base que acreditam com
sinceridade,

A ceramica, também possui este tipo de personagens. Che-
gando mesmo alguns a considerar‘tpghornos no se compran: se
hacen”. Embora ndo comungue pessoalmente desta opinido, ndo
deixo de considerar que o ceramista nunca atingira a verdadeira
maturidade, se ndo entender perfeitamente o funcionamento de um
forno. Para tal, € necessario conhecer o seu funcionamento, sua
composicdo, forma, materiais combustiveis, atmosferas, ciclos de
cozedura, etc. Assim sendo, nada melhor que passar pela extraordina-
ria experiéncia que é a constru¢do de um forno ceramico.

Sabe-se perfeitamente o custo proibitivo de um forno eléc-
trico, j& para ndo falar de um forno a gas. Devido ao pre¢co mais
econdmico que representa a utilizacdo do gas, este facto € aproveitado
pelos construtores de fornos a gas, colocando-os no mercado a precos
incompreensiveis.

_ Este aspecto, que tenho vindo a perceber ao longo dos anos
tem impedido que muitos artistas e docentes de expressao plastica se
possam dedicar a mais nobre forma de expressao artistica: a ceramica.

'Em consequéncia, a ceramica torna-se um privilégio de
alguns, impedindo o seu desenvolvimento no nosso pais.

Relativamente ao nosso sistema educativo em Portugal, a
cronica deficiéncia de recursos financeiros, impede o Ensino Basico
(2°, 2° e 3 Ciclos) e mesmo no Jardim de Infancia da aquisicdo de um
pequeno forno ceramico.

Ficam impedidas as nossas criancas de desenvolver a sua
criatividade, através da actividade tdo fundamental que € amodelacéo.
E quando esta é possivel, sempre através do professor mais dedicado
e vocacionado, termina quase sempre na frustracéo infantil de obser-
var que as suas pecas sao deitadas fora porimpedimento da ¢ozedura

O principal objectivo deste trabalho, a que me propus, é
tentar inverter este processo cronico e demonstrar que a criatividade
ndo deve ter limites fisicbs

Sem grande conhecimento de cerdmica, mas cumprindo as
simples normas que vou expor, é possivel construir um forno de
ceramica simples e eficaz, sem o recurso ao dispéndio de verbas
extraordinarias.

_ No entanto, este trabalho iratambém desenvolver atematica
ligada a fornos semi-profissionais, para aqueles mais ambiciosos
culturalmenté&.

Basicamente, um forno de ceramica € um ambiente fechado,
onde se colocam as formas mais variadas e executadas em ceramica,
para serem cozidas, utilizando um combustivel.
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Figura 7 - Forno orientaf
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Esta combustdo pode ser feita no interior do forno ou
exteriormente, havendo sempre uma conduta que dirige o calor para
dentro do forno (Figura 7).

A construgdo de um forno para ceramica é muito variavel,
assim como a sua forma. O seu interior pode ir desde diversos tipos de
ladrilhos até a actual fibra ceramica.

No gue respeita & forma, pode ser cilindrica, cubica ou
rectangular.

A utilizagdo do combustivel eleito, vai provocar a libertacédo
de calor necessario a cozedura. Periodo durante o qual sdo produzidas
transformacdes fisicas e quimicas, onde o imprevisto é para o artista,
o fenémeno da criacao.

Sendo importante, mesmo no campo artistico e ou no
educativo, exercer algum controle sobre a temperatura, podem-se
conseguir dois tipos de atmosferas no seu interior: a partir do momen-
to em que néo se impede a combustéo no interior do forno, permitindo
a livre entrada de ar, da-se o fendmeno da oxidacao; é o caso das
cozeduras em fornos eléctricos. Quando se limita a entrada de ar no
forno, cria-se um ambiente redutor, formando-se o mondxido de
carboné?.

Por existirem varios tipos de fornos, a decisdo de construir
ou comprar o forno, ir4 certamente depender dos seguintes factores:
tipo de formas ceramicas que se pretendem executar, a quantidade,
espaco fisico disponivel ao nivel de instalacdes, tipo de cozedura,
limitacdes do edificio sob o ponto de vista legal, e acima de tudo, a
guestao econdémita Naturalmente que este ultimo aspecto referido,
€ No Nosso pais importante, sendo também uma razao para a existéncia
desta obra. E dentro desta premissa, antes de escolher o forno, ha que,

i
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Figura 7 - Forno orienta{continuacéo)

em primeiro lugar considerar o custo relativo dos combustiveis: gas
de cidade, gas de batija, fuel oil, electricidade, lenha, etc.

Desde logo a electricidade € o combustivel mais caro,
embora sendo o mais limpo e pratico, ja que possibilita a existéncia de
um pequeno forno em qualgquer canto de um andar na cidade. Sendo
esta a opcao, é necessario previamente saber qual a poténcia instalada
na casa, ja que o seu aumento substancial implica um investimento
superior.

Um forno de ceramica, poder-se-a comparar a um forno de
pao, apenas na sua construcdo e formato. Este aparelho fundamental
para a actividade ceramica, permite uma acumulagéo de calor suces-
sivo, com um ritmo ndo excessivamente rapido, ja que provocaria a
destruicdo das pecas no seu interior.

Portanto, para que o éxito seja umarealidade permanente no
campo da ceramica artistica, sem colocar de parte uma certa dose de
imprevisto, € necessario conhecer correctamente o funcionamento do
forno assim como as diferentes fases de coz&dura

Tem de haver uma Ultima e profunda relacdo entre o
ceramista e seu forno. Quando se constroi o seu proprio forno, ele
adequar-se-a as suas expectativas e requisitos, aproveitando-se desta
forma todas as suas performances e possibilidades criativas

Referindo novamente o factor econémico (uma das razdes
fundamentais para a existéncia deste trabalho), o forno comprado,
para além de ter um preco proibitivo, € sempre de qualidade
guestionavel, ja que o fabricante estd mais preocupado com o lucro.

O forno construido liberta o ceramista de muitas limitagdes,
permitindo-lhe uma grande capacidade de manobra na alteragdo da
sua estrutura, entradas de ar, etc.






3 - Accao do calor
sobre 0s Corpos ceramicos

Ea accao do fogo que torna o trabalho modelado resistente
ao tempo e mais belo.
_ Dos quatro elementos essenciais (agua, terra, ar e fogo) que
intervém na ceramica, no final, s6 permanece a terra.

T e et el (N
Figura 8 - Cozedura ao ar livre no Brasil por indios do Amazénas
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Esta transformagao permanente, (antes de se introduzirem
os metodos cientificos de estudo), era a fase menos compreendida e
menos controlada, nesta actividade.

O éxito so se tornava regular apds uma larga experiéncia de
anos a base de equivocos e acidéntes

A accao do calor sobre os corpos ceramicos vai revelar-se
através de alteragdes fisicas e quimicas.

No primeiro caso, a alteracao fisica manifesta-se através de
uma aglomeragéao de particulas que estdo em contacto, diminuindo a
sua superficie e porosidade do agregado. Em termos empiricos,
designa-se este processo fisico de contrac¢ao.

Interpelacao pasta/cozedura

Ar

N
@
(4

,&(

Figura 9 - Factores fundamentais relacionados com a composicdo da pasta
ceramica e respectiva cozedura.

As transformagfes quimicas consistem na identificacao das
suas fases cristalinas de cada um dos componentes da pasta ceramica,
assim como a respectiva microestrutura.

Qualquer peca ceramica vitrificada, € geralmente cozida
duas vezes. A primeira cozedura é designada de “biscoito” ou “cha-
cota”, sendo a segunda de “vidragem”, geralmente numa temperatura
inferior a segunda.
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Hoje em dia com o0 equipamento que existe e as pastas
previamente fabricadas, € possivel, por uma questdo econdmica,
cozer e vidrar uma peca numa sé cozedura, sendo o processo designa-
do de “monocozedura”.

N&o se tratando apenas de levar os materiais ceramicos a
uma temperatura elevada, devido as reaccdes fisicas e quimicas ja
referidas, os processos de aguecimento e arrefecimento tém de ser
executados com grande responsabilidade.Aspectos como a
granulometria dos constituintes, geometria dos materiais,
permeabilidade ao escape a gases, condutibilidade térmica e elastici-
dade a varias temperaturas, sao factores relacionados com a compo-
sicdo de uma pasta a ter em conta.

Existem no entanto outros factores também importantes,
relacionados com a cozedura: tempo e calor necessarios para o
aquecimento da estrutura e mobiliario do forno, homogeneidade da
temperatura interior do forno, controle do processo de aquecimento e
controle do processo de arrefecimento (figura 9).

3.1 - Cozedura da chacota

Antes de me referir ao processo identificado na figura
anterior (figura 10), onde s&o estabelecidas as principais fases aterem
conta durante a cozedura de uma pecga, vou primeiramente debrucar-
me sobre a fase prévia designada de enforne.

A primeira operacéo consiste em verificar se o forno esta
perfeitamente limpo e sem qualquer deficiéncia no equipamento
(figuras 11 e 12).

No caso da chacota, o forno pode-se encher tdo densamente
guanto se queira, com pegas mais pequenas introduzidas no interior de
maiores, podendo também haver a sobreposicédo de pecas e o seu
encostamento. Deste modo, o factor econémico pode ser perfeitamen-
te explorado.
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do fenémeno provoca geralmente roturas nos3
COrpos ceramicos.

Perda da agua de constituicao—5;
Nesta fase os cristais decompdem-se numa
estrutura desordenada. Os corpos
ceramicos diminuem ligeiramente de volume.
e aumentam de porosidade.

da mufla durante a coze

ror

Cor intef

Reaccdes decorrentes da cozedura

de uma pasta ceramica
oS
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o2
§ Fus&o do feldspato e dissolu¢ao
=t 1 da argila. Aceleracéo da contragéo,
§ ST diminuicé@o da porosidade.
Be . . ~ .
Vitrificac@o \%,5\1 0o Cristalizagc&o na massa de argila
Avitrificac&o da pasta € auxiliadacoma g8 Esta fase consiste na reorganizagao
utilizac&o de fundentes na sua composigéo <, (cristalizagdo) da estrutura amorfa da argila.
(O feldspato de sédio e o potassio fundem @9 Quanto maior for esta cristalizagdo melhor
aos 1100). A vitrificacdo aumenta de 3o ]9 Q seré a resisténcia mecéanica do corpo ceram
volume a medida que a temperatura =) N R .
aumenta. 9”5” Formagao da espinela de argila
Contracgéo e porosidade da past 900r
O volume do corpo ceramico vai variando 8!0"
conforme a temperatura. A contragdo
acontece nas Ultimas fases da cozedura.
Note-se que a contracg¢éo néo se da ao
mesmo tempo que a perda de peso.
700———Oxidagao (500)
Todas as argilas apesar de serem limpas
durante a preparacéo de uma pasta ceramic
contém matéria organica. Esta matéria
Inverséo do quartzo 573 organica constituida por pequenas particulag
Nesta fase todo o quartzo existente na past ‘I‘ de lenhite tem a sua oxidagéo entre o<’ 200
ceramica passa a sua forma de alta 0s 700. Esta fase sera mais rapida numa
temperatura. Existe uma variacio rapida de £ 200 atmosfera hiimida (Liberta-se o Co2 e 0
volume (cerca de 2% - expansio). A rapidez %= igL vapor de agua.

i Desintegracdo da estrutura da argila
e aumento de porosidade

> Secagem

Inicia-se a cozedura com a secagem dos
corpos ceramicos. A agua que € absorvida p
superficie da argila, desaparece por volta do
200

Perda de humidade

/

b

B

Figura 10 - Principais fases da accao do calor sobre um corpo cer&mico
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Figura 11 - Forno eléctrico vazio, preparado para o enforne (Catalogo
comercial da firma Fornoceramica de Leiria).

Figura 12 - Forno a gés vazio, preparado para o enforne (Catélogo
comercial da firma Fornoceramica de Leiria).
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Figura 13 - Forno eléctrico carregado, preparado

para uma cozedura de chacota. As pecas ho seu

interior podem estar encostadas, sobrepostas e

colocarem-se as mais pequenas no interior das

S maiores, possibilitando unggande economia de
e espaco.

~ O método de colocacdo das pecas em qualquer forno, com
mais incidéncia nos adquiridos comercialmente, baseia-se em dois
principios (figura 13):
1° - Como o preco da energia é caro, quantas mais pecas
forem colocadas no forno, mais econémica fica a cozedura.

2° - Os gases desprendem mais calor quanto maior sejaa sua
velocidade. Ao deixar-se muito espaco entre as pecas, 0S gases
circulagdo muito lentamente desprendendo menos calor do que quan-
do o espaco é estreito.

Partindo deste principio e com a possibilidade de encostar
as pecas da chacota, vou descrever como enfornaria um conjunto de
pecas de varias dimensdes.

Comecaria por colocar pratos e placas no fundo do forno,
para posteriormente serem colocadas pec¢as maiores na parte superior.
No caso de pecas com tampa, deverao ser chacoteadas com a tampa
colocada. Havendo espaco entre as pecas maiores e no seu interior,
aproveitaria para colocar pecas mais pequenas, aproveitando o espaco
por completo.

Figura 14 - Forno eléctrico carregado, preparado
para a cozedurado vidro. As pec¢as no seu interior ndo
podem estar encostadas, impossibilitando uma &
economia de espato
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Figura 15 - Acessorios do forno. Estes elementos tamb™=
designados de “mobiliario interno do forno”, séo feito
em material refractéario .

Resumo o que disse através de duas regras basicas:

12 - As pecas mais compactas e maiores (com maior dificul-
dade de cozedura) tém de ser colocadas na parte mais quente do forno,
que € a parte superior.

22 - As pecas de grandes dimensdes, susceptiveis de defor-
macdo durante o ciclo de cozedura devem ser bem apoiadas. A titulo
de exemplo, um vaso grande ndo deve ser colocado em posicéo
deitada.

As quatro principais fases da cozedura de uma argila

vitrifica, endurece

e perde a
orosidade.

1100 C P

1000 C

900 C
Ao ultrapassar os 1000 a
800° C argila endurece mas continua

porosa apesar de se consolidar.
700° C
600° C
500 C

400 C Aos 600 a accdo do calor

transforma irreversivelmente a
natureza da argila.

300° C
200° C

100° C

A argila por cozer contém muita
agua.

Figura 16 - Principais fases da cozedura de uma argila.
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~ De assinalar que um dos aspectos mais determinantes para
que haja éxito na cozedura, tem a ver com o estado perfeito da secagem
dos corpos ceramicos antes de serem introduzidos no interior do
forno.

N&o pode aos nossos olhos apenas “parecer secos”, ja que
tém de estar completamente secos. A secagem também ndo pode ser
acelerada, ja que terminara em fracasso visivel s6 apés a cozedura.

Nunca pensar em secar uma peca ao sol ou por acgao da
corrente de ar. Qualquer peca depois de executada deveria ser tapada
com um plastico para que a sua humidade interna fosse homogénea e
a secagem o mais lentamente possivel. Evidentemente que este
conselho ndo comunga com o processo industrial. Ai, a utilizacéo de
pastas pouco plasticas e pecas com paredes finissimas, permite uma
secagem numa estufa que produz humidade. Em qualquer dos proces-
sos, artistico, artesanal ou industrial, a cozedura da chacota comeca
muito lentamente, para possibilitar a saida de agua ainda existente no
interior dos corpos ceramicos.Observando o grafico seguinte, a silica
numa pasta ceramica apresenta-se sob varias formas, denominadas
fases, podendo mudar durante a cozedura, de uma para outra (figura
17).

No caso de todas as pastas produzidas, tanto em Portugal
como em Espanha e vendidas comercialmente (figura 17), o quartzo
manifesta uma descontinuidade aos°67.3

4 - Silica vitrea

/
/
/

20 ‘
19
g / 2%
2 17
o 16
S 15
£
E' 14
13 Dilatagéo das
o
° 12 . 3 variedades de
& silica:
g U '
g 10 1 - Quartzo
> 2 - Cristobalite
= 3 - Tridimite
€
(0]
S
£
(0]
o
T
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8
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400 600 800 1.000

Figura 17 - Curvas de dilatagédo das diversas variedades de silica
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Tendo em conta este, como o0 aspecto mais determinante
para o éxito da fornada, o ceramista deve ter sempre presente a
temperatura de 578.

Tanto na cozedura como no arrefecimento (figuras 18 e 19),
num periodo de poucos graus, antes e depois da temperatura critica
dos 573c, a curva de cozedura tera de ser o mais lenta possivel. Este
aspecto sera tido em conta quando abordar o problema dos ciclos
(curvas) de cozedura.

O quartzo € caracterizado durante uma cozedura por:

- subida regular e quase rectilinea até ao%3@@elerando
progressivamente até aos 53.3

- salto brusco aos 578correspondendo a transformacéo da
variedade em 3.

- lenta contraccao a partir dos 800
A cristobalite é caracterizada durante a cozedura por:
- subida regular até aos 2t0 230c.

- salto brusco entre os 20 230c devido a transformacgéo
da variedade déem R3.

- dilatacao regular de 2i®a 500c.
- lenta contracc¢éo a partir dos 860

Vou entdo descrever e em pormenor, as reacgdes que
ocorrem durante a chacotagem de um corpo ceramico:

Reacc0es fisicas e quimicas durante o aquecimento de um corpo
ceramico
OO0 o 0o o 0o o 0o o o o ©
g g = = = = = = 5 &5 & &
o o o o o o o o o
A5 S > @ ~ © 3] < ™ N —

10C°c - perda de humidade.

O corpo ceramico perde a humidade visivel, sem perder no
entanto a Agua ainda existente no seu interior, que atinge o ponto de
ebulicdo

20C°c a 250c - secagem.

Quando o forno atinge esta temperatura, que tera de ser
muito lenta, eliminam-se os restos de agua que sdo absorvidos pela
superficie da argila através dos poros.

400°c a 600c - inversao do quartzo.
Nos573° a agua de cristalizacdo (agua combinada quimi-
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camente) evapora-se. As pegas estalam se nao estiver aberta a chami-
né para sair o vapor.

_ O quartzo da pasta passa a sua forma de alta temperatura. A
variagdo de volume muito rapida nos corpos ceramicos é de aproxima-
damente 2% (expansao).

Esta rapidez tem de ser evitada para ndo se produzirem
roturas, diminuindo a velocidade de aquecimento ( 0 quartzo
converte-se em quartzo R3).

900°c - oxidagdo da matéria organica existente.

Todas as argilas apesar de serem limpas durante a prepara-
¢do de uma pasta ceramica, contém matéria organica em pequenissimas
particulas, impossiveis de filtrar. Esta matéria organica € constituida
por pequenas particulas de lenhite que tem a sua oxidagao entre os
20C°c e 0s 90¢€x. Esta fase sera mais rapida se a atmosfera for himida,
ja que se liberta 0 CO2 e o vapor de agua.

850°c a 900c - porosidade e contracgao.

~ Com atotal evaporagao de agua, a argila fica muito porosa,
atingindo o seu peso minimo.

O volume dos corpos ceramicos vai variando conforme a
temperatura. Note-se que a contrac¢ao nao se da ao mesmo tempo que
a perda de peso.

950°c - formacdao da espinela de argila.
Inicia-se o processo de vitrificagao.
98(°c - cristalizagdo da massa de argila.

A esta temperatura a estrutura amorfa da argila reorganiza-
se constituindo-se 0s corpos ceramicos em estruturas rigidas.

N

o 1ura da Mufig

900 C
800 C
700° C
600° C
500° C
400° C
300° C
200° C
100 C

0°C

O o
2 8
2 S

Figura 18 - Reacc0es fisicas e quimicas durante o aquecimento de um corpo
ceramico
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110Cc - inicio da vitrificagao.
Inicia-se a vitrificacdo (impermeabilizacdo) dos corpos
ceramicos.

Nas pastas fabricadas, a existéncia de fundentes auxiliares,
como o feldspato ou a calcite, ajudam ao processo da vitrificacéo.

120C°c a 1300c - vitrificagao.

A vitrificacdo estard completa a esta temperatura.
130Cc a 1000c - Solidificagéo.

O corpo ceramico volta a solidificar-se.

573c - Inversdo do quartzo.

O quartzo R transforma-se novamente em quéracom-
panhado de uma contraccao rapida de 2%.

~ Atencdo especial para esta fase em que o arrefecimento deve
ser muito lento.

A maioria dos vidrados ao solidificar, reac¢cdo acompanha-
da de contraccgéo rapida do corpo ceramico, podera produzir gretas.

700°c a 450c - Solidificacdo dos vidrados.
25C°c a 200c¢ - término do arrefecimento.

3.2 - Manuseamento do forno

Como se verificou, existe uma neces_sidade premente de
controlar o processo de cozedura e do arrefecimento (figura 20).

Periodo critico no aguecimento e arrefecimento

Chacota

57
versao do quartzo

> > Temperatura em graus centigrados

90 m 150 m 210 m 270 m 360 m 420 mMa50 m

» tempo de cozedura em minutos

v

Figura 19 - Reaccdes fisicas e quimicas durante o arrefecimento de um corpo
ceramico
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Embora a velocidade ndo seja sempre a mesma, é baixa
entre os 50T e os 60€c ( periodo critico dos 578 da inversao do
guartzo), aumentando até aos@®voltando a baixar entre os 900
e 0s 105€c.

No caso do arrefecimento e se necessério, ha que ligar
novamente o forno para que a passagem dds 5éfa o0 mais lenta
possivel.

Ao fim ao cabo, ao ser estabelecido um programa de
cozedura, serd possivel que 0s corpos ceramicos estejam sujeitos a
uma velocidade de aquecimento lenta nos intervalos de temperatura
em que a dilatagdo ou a contraccdo sejam mais rapidas.

_ No fundo, pretende-se estabelecer um programa, que, per-
mita ao longo da chacotagem e arrefecimento, uma variagdo do
volume mais ou menos constante.

Todos os fornos deveriam ter a possibilidade de permitir
aumentar ou diminuir a velocidade de arrefecimento ou aguecimento.

N&o vou aqui explicar em pormenor o funcionamento de um
forno ceramico, jA que o processo é diferente de fabricante para
fabricante e de modelo para modelo (figura 21 a 26).

~Os fornos eléctricos tém um dispositivo designado de
“suvnic” que permite ligar e desligar as resisténcias num maior ou
menor espaco de tempo intervalado

No caso dos fornos a gas, a temperatura € controlada por um
sistema de medicdo da presséo e corrente de ar e de gas utilizado.

Fases de abertura e fecho de um forno

Eliminag&o dos restos de agua
< < Oxidacao da matériaganica
Perda da &gua de constituicéo

Inicio da cozedura:
- Porta da mufla fechada
- Porta da chaminé aberta

Figura 21
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fim da oxidacle da matériagamica

- Porta da mufla fechada
- Porta da chaminé fechada

Figura 22

- Porta da mufla fechada

- Porta da chaminé fechada

- Interruptor da mufla desligado
Figura 23

nédo abrir antes desta temperatura
devido a inverséo do quartzo que
se d& por volta dos 573

- Porta da mufla fechada
- Porta da chaminé aberta

Figura 24
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Com a porta entreaberta, a porta da chaminé
deve ser previamente fechada para se evitar
uma corrente de ar

- Porta da mufla ligeiramente enteaberta
- Porta da chaminé fechada

Figura 25

A porta nunca deve ser aberta
antes dos 100

- Porta da mufla aberta

- Porta da chaminé fechada

- Dijuntor ( da mufla) do quado
da electricidade desligado

Figura 26

Figuras 21 a 26 - Observem-se as diferentes fases de abertura e fecho (porta e
abertura superior) de um forno cerdmico durante a cozedura e arrefecimento.

3.3 - Curvas de cozedura

_ Ja aqui foi abordada esta questdo, sob o ponto de vista
tedrico, demonstrando a necessidade pratica de estabelecer um ciclo
de cozedura através de um esquema utilizado num simples grafico.

~ Estesgraficos so proporcionam ao controlador da cozedura,
uma indicagéo geral relativamente as diferengas entre os diversos

tipos de cozeduras.

Fundamentalmente as diferencas serdo colocadas entre a
cozedura dos diferentes tipos de pastas, em que arapidez e a diferenca
de temperatura maxima é alterada; Neste caso, qualquer receita que eu

possa dar, falharé certamente.




Processos de cozedura em cerdmica 37

A minha experiéncia demonstrou-me em varias ocasioes
que no mesmo forno, uma cozedura igual a anterior, sera sempre
diferente.

Cada cozedura oferecerd uma realidade nova. As pecas que
se colocam no interior do forno, sendo diferentes na forma, no
tamanho, na espessura e na quantidade, alterardo a curva de cozedura
preestabelecida.

Portanto, apenas funciona um processo. A experiéncia
humana e o perfeito conhecimento do forno conseguido através da
andlise de sucessivos erros que se vao resolvendo pouco a pouco. Até
mesmo a engenharia ceramica podera falhar. Dai que, nas empresas
€ estabelecida umarelagéo de verdadeiraintimidade entre o enfornador
e o forno.

No entanto alguma certeza podemos ter, mas, s6 nos fornos
eléctricos e a gas, com sistemas de medicao e controle da temperatura
fiaveis.

No caso de um forno a lenha, o imprevisto é uma constante
em cada cozedura. Fendbmeno que por outro lado sera sempre apreci-
ado pelo artista e estudante.

Curva de cozedura de um forno a lenha

> Temperatura em graus centigrados

o°

! I I [ | I [ !
90 m 150 m 220m 270m 320 m 360 m 420 mM450 m
> » tempo de cozedura em minutos

Figura 27

Numa fornada a lenha, é comum e a titulo de exemplo,
reduzir a aceleracao entre os %08 os 70€c. A partir desta ultima
temperatura e até aos 1.1&0acelera-se novamente voltando a
diminuir para que as pecas vitrifiguem bem (lentamente) até aos
1.26Cc (figura 27).



38

Maria Helena Pires César Canotilho

Segue-se um arrefecimento que até aosc3pfdera ter a
rapidez que o forno permita, sem abrir qualquer porta, abertura
superior ou entrada de ar suplementar, desacelerando-se ligeiramente
até aos 60@. Entre os 60@ e os 50€c, por tudo o que ja foi dito
anteriormente, deve ser muito lento o arrefecimento.

A partir dos 250c a desaceleragdo pode ser mais rapida,
conseguida atraves da abertura das entradas de ar auxiliares, abertura
superior e nalguns casos, a porta entreaberta.

Esta receita como € natural refere-se a um forno especifico.
Trata-se de um forno a lenha que atinge os *26bm uma
determinada dimensao e um tipo especifico de lenha. Certamente que
esta receita falhara num outro forno semelhante de diferentes dimen-
s@es e com outro tipo de pecgas.

Portanto e antes de se dar um exemplo pratico, ja estou em
condigbes de definir o termo “curva de cozedura” (figuras 28 e 29).

Curva de cozedura, também designada por ciclo de cozedu-
ra € um programa de subida de temperatura em funcdo de um
determinado periodo de tempo. O calculo da curva de cozedura esta
dependente de dois factores: tipo de forno e reaccdes fisicas e
guimicas.

> Temperatura em graus centigrados

1050

900

600
500

4007

100

Curva de cozedura da chacota

Temperatura] tempo| tempd
parcia| total

50° - 500 90m | 90m

aquecimento | 500° - 600 | 60 m | 150 m
600" -90C | 60m | 210 m
900 - 1050 | _60m | 270 m
1050 -60C | 90m | 360 m

Ch arrefecimento| 600° - 400 | 120 m | 480 m
40C° - 10C¢° | 120 m | 600 m
COta
————————————————————————————— %,
o %
& %,
5 %
&QA /)/b
S 573

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L inversao do quartzo

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

600 m

90m 150m  210m  270m 360 m 480 m
» tempo de cozedura em minutos

v

Figura 28 - Na curva de cozedura sao identificados a traco grosso os trés
momentos criticos: entre os 58 600c, 90C°c e 1.050c e os 60€ e 400c.
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_ Estes factores determinardo uma maior atengao entre deter-
minadas temperaturas consideradas criticas.
De seguida, é estabelecida uma curva de cozedura, possivel

paraum forno eléctrico qualquer, tendo no seu interior pegas fabricadas
a partir de uma pasta ceramica vermelha comercializada.

Curva de cozedura do vidrado

Temperatura| tempo| tempd
parcia| total

aquecimento 50° - 500 60m 60 m

500°-600 | 60m | 120 m
600°-900 | 60m | 180 m
900 - 1070 | _60m | 240 m
patamar 1070 30m | 270 m
1070 -60C | 90m | 360 m

V/ arrefecimento| 600° - 400 | 120 m| 480 m
O'I‘o 400° - 100 | 120 m| 600 m
107 -~~~ nmmmmemmmemme e
| b %,
900 ff------oe e P %,
© o %;
& S,
(‘}6\ ()
06
S | . 573
600 M- e P A — inversédo do quartzo

s00 -
s B AT SRR

100 B SR SR S A SO —— SRS SRR

> Temperatura em graus centigrados

600 m

60m 120m 180m 240m 360 m 480 m
270 m .
» tempo de cozedura em minutos

v

Figura 29 - Na curva de cozedura séo identificados a traco grosso os trés
momentos criticos: entre os 588G 600c, 900°c e 1.070c e os 60€ e 400c.
Observa-se também a identificacdo do periodo de “patamar”, compreendido
entre 20 e 30 minutos quando se atinge a temperatura de fuséo do vidrado, que
no presente caso é de 1.0¢0

A cozedura da chacota, conforme se observa, decorreu num
espaco de 10 horas seguidas. A temperatura programada para esta
pasta de barro vermelho € de 1.@5@igura 28).

Verifica-se que a cozedura durou 4 horas 30 minutos en-
guanto o arrefecimento 5 horas 30 minutos. O arrefecimento mesmo
ndo sendo controlado, é mais rapido quando termina a cozedura. A
partir dos 408c € extremamente lento. A curva de cozedura revela a
importancia manifesta entre os 36@ 600c, tanto no aquecimento
como no arrefecimento, por ser o momento da transformacdo do
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guartzo. A mesma atencao é observavel entre ¢s @0fs 1.05T,
periodo da cristalizacdo da massa de argila.

_ A cozedura do vidrado, coloca os mesmos problemas rela-
tivos aos momentos de transformacé&o do quartzo e da cristalizacdo da
massa de argila (figura 29).

Nota-se que o periodo de tempo compreendido até aos
500°c pode e deve diminuir em relacdo a chacota, por que as pecas ja
tinham sido cozidas, ndo havendo agora os problemas relativos a
expulsdo da agua.

A grande diferenca entre a cozedura do vidrado e a chacota
reside no periodo assinalado no grafico (Patamar). Este periodo em
que o forno esta ligado em temperatura constante vai de 20 a 30
minutos. E o periodo de maturacdo do vidrado, no qual todas as
reaccdes quimicas devem ser completas, como a expulsédo dos gases
de fusao.

3.4 - Cozedura do vidro

A maior parte das pegas vidradas € chacoteada a uma
temperatura determinada, voltando novamente ao forno apés a apli-
cacao do vidrado, a uma temperatura superior.

A primeira operacdo consiste sempre em preparar o forno
para a cozedura do vidrado. Nesta fase, o cuidado deve ser muito
grande, ja que se esta a trabalhar com vidros fundentes que poderao
verter para as placas do forno.

Sera conveniente como medida de protecgdo do forno e
placas, aplicar um revestimento protector, para que o vidrado ndo caia
ou escorra pela peca até as placas.

~ Misturando em partes iguais caulino e silex, ou caulino e
alimina; em ambos os casos, acrescentando agua e aplicando com
uma trincha sobre as placas do forno, evita-se a sua deterioracgao.

No caso da porcelana, que se sujeita muitas vezes a uma
monocozedura ( a peca por chacotear é vidrada depois de seca, indo
ao forno uma s6 vez), tem de ser colocada numa base de barro, com
a mesma composicao e previamente cozido. A peca por cozer, pode
assim contrair ao mesmo tempo que a base onde esta assente, evitan-
do-se assim que a base da peca funda e se cole a placa do forno.

Como o vidrado entra em fusdo com a cozedura, pegaria a
tudo o que estivesse encostado. Deve deixar-se um espaco entre as
pecas e em relacdo as paredes do forno de aproximadamente 1,5 cm.
Como as pecas tém de ser colocadas sobre as placas ou suportes,
necessitam de ser limpas antes de colocadas no forno. Com a ajuda de
uma esponja molhada limpa-se a base da pec¢a do excesso de vidro.

Conhecendo o comportamento do vidro a utilizar, convém
colocar na parte superior do forno, as pecas pintadas com os vidros que
libertam mais gases e tém reac¢fes quimicas mais imprevistas. Evita-
se assim a adulteragdo de outros vidros mais estaveis (figura 30).
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Mobiliario interno de forno
Figura 30 -Umforno de garrafacom os “saggars”,
que sdo as caixas em argila refractaria onde sao
inseridas as pecas para a cozedura. Estes
involucros tém a fungéo de proteger dos gases e
I fumos as pecés

\

3 Embora os vidros fundam a uma determinada temperatura,
utilizam-se em cada cozedura aqueles que tém o mesmo ponto de
fus@o e sdo compativeis com as paredes da pec¢a chacoteada.

Ha necessidade de considerar os seguintes aspectos para
gue o éxito seja garantido:

— 0O aquecimento e arrefecimento devem ser uniformes na
peca.

— Os gases provenientes da cozedura dos vidros tém de ser
libertados por completo. O CO2 ndo pode ficar aprisionado
sob o vidro, o que produziria os mais variados defeitos.

— O vidrado, deve ser maturado correctamente, através de
uma operacao que se designa de “patamar”. Quando se
atinge a temperatura designada para a fuséo do vidrado,
deixa-se permanecer ai durante um periodo que vai dos 20
aos 30 minutos. Durante este periodo, todas as reac¢des
guimicas sdo completadas, obtendo-se uma homogeneidade
perfeita.

No que diz respeito a cozedura em si (etapas) pode ser mais
rapida que na chacota, conforme ja se observou no estudo das curvas
de cozedura para a chacota e vidrado. Havendo necessidade de
diminuir quando se atinge o ponto de fusdao e maturacéo do vidrado.
Este aspecto é muito importante porque permite que o vidrado e a peca
se combinem quimicamente, permitindo uma aderéncia pé&tfeita

Temperatura de cozedura de pastas ceramicas
Pasta Temperatura de cozedura
Pastas de barro vermelho 1.80560
Pastas de Faianca 1.060
Pastas de Grés 1.280
Pastas de Porcelana 1.280

Figura 31



42

Maria Helena Pires César Canotilho

No campos da ceramica artistica e decorativa, também é
utilizado o processo do “terceiro fogo”. Esta técnica mais utilizada no
campo decorativo da porcelana, necessitando portanto de corpos
ceramicos resistentes a diversos impactos térmicos (cozeduras).

Esta técnica que ndo suscita grandes questdes técnicas
dependendo da habilidade do executante, consiste em pintar a peca
como se de uma tela se tratasse. A técnica utilizada € semelhante a do
Oleo, através de pigmentos que serao fixos sobre a peca previamente
vidrada. Cada camada sera submetida a uma cozeduraindividual, indo
o0 artistas em cada cozedura valorizando os aspectos pretendidos na
pintura. Geralmente e para além da chacotagem, vidragem e pintura,
a peca € submetida a mais do que trés cozeduras. Esta técnica utiliza
corantes ceramicos diluidos em d4leo, que serdo submetidos a tempe-
raturas entre os 700 e os 808, dependendo da referéncia do
fabricante (figura 31).

3.5 - Atmosferas oxidante e redutora

O combustivel utilizado, tem uma importancia vital para o
aspecto final da peca vidrada.

~Sem duvida nenhuma que, o forno eléctrico, € o mais
deficiente, quanto a aspectos artisticos pretendidos.

Lamentavelmente, esta ser4 uma limitagdo que se estende a
todas as nossas escolas, ja que apenas sdo equipadas com fornos
ceramicos eléctricos. A opcéo por este tipo de forno tem a ver com
aspectos econdémicos e de maior facilidade de manuseamento.

No caso de um forno eléctrico, em que existe oxigénio
suficiente para uma combustédo completa, a atmosfera é designada de
Oxidante. Assiste-se a libertacdo do biéxido de carbono [Co2].

No caso dos fornos que utilizam combustiveis minerais e
lenhosos, liberta-se o carbono [C], obtendo-se portanto uma atmosfe-
ra Redutora. Neste tipo de forno, ndo existe qualquer limitagdo quanto
a entrada de oxigénio, pelo que é possivel conseguir também uma
atmosfera Oxidante.

- O carbono livre e a alta temperatura sem a presenca de
oxigénio, vai captar o oxigénio existente nos 6xidos metalicos tanto
na pasta como no vidro.

. Portanto, a atmosfera redutora é utilizada ndo sé na cozedu-
ra do vidro, como na da chacota

Os oxidos de ferro e de cobre sdo geralmente os mais
afectados pela criagdo de uma atmosfera redutora no interior do forno,
pelo que permitem a producédo de coloragdes muito bonitas e Unicas
aproveitadas no campo artistico. Conclui-se assim da limitagdo a que
se esta sujeito possuindo um forno eléctrico (figura 32).

O processo de redugdo, tem no entanto as suas regras.
Comeca geralmente aos 1.160ndo sendo conveniente iniciar o
processo a temperatura inferior, jA que poderia tornar os vidros
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Fornos eléctrico, a gas e a combustivel sélido

Figura 32 - Limitando a entrada de oxigénio num forno que nao seja eléctrico,
em vez de se libertar o biéxido de carbono CO2 € libertado o monodxido de
carbono MnO2.

cinzentos e negros, tal como as pastas. Este aspecto determina que o
verdadeiro conhecimento ceramico baseia-se em muito na capacidade
do ceramista em regular as atmosferas da cozedura.

Embora se identifiquem duas atmosferas (oxidante e redu-
tora), em rigor séo trés: atmosfera oxidante, atmosfera neutra e
atmosfera redutora.

Processo de identificacao do tipo de atmosfera no interior do
forno:

O processo de identificagdo da atmosfera baseia-se na
observacdo da chama do queimador no interior do forno.

Chama azul e com som Indica a existéncia de uma
atmosfera oxidante no interior do forno.

Chama amarela e silenciosalndica a existéncia de uma
atmosfera redutora.

Chama esverdeada e silenciosdndica a existéncia de
uma atmosfera neutra.

A existéncia de uma atmosfera redutora no interior do forno
sera assinalada com a saida de uma intensa chama amarela provocada
pelo mondéxido de carbono a converter-se em biéxido de carbono.

Em qualquer dos casos € a atmosfera neutra que permite a
cozedura mais eficiente e a consequente poupanga de energia. Em
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termos gerais, qualquer cozedura deveria permanecer neutra até uma
temperatura compreendida entre 06 850c.

3.6 - Vidragem com sal

E um processo pouco utilizado em que se utiliza o sal para
vidrar as pecas.

Tal como a Atmosfera Redutora nao pode ser utilizada num
forno eléctrico, 0 mesmo se passa com a vidragem com sal, nao sé
porque destruiria as suas resisténcias, mas porque a melhor atmosfera
para este tipo de vidrado € a Redutora.

Processo:
— Utiliza-se uma atmosfera oxidante até aos®©50

— Dos 950c e até aos 1.280 provoca-se uma atmosfera
redutora.

— Entre os 1.26@€ e os 1.28@ comecam-se a introduzir
pequenas quantidades de sal, durante um periodo de apro-
ximadamente 1h 30 m, até se alcancar os 1c300
Este tipo de vidragem tem se ser feito num ambiente aberto

jaque ha o perigo da libertacdo dos vapores do acido cloridrico. Pode-
se evitar este perigo substituindo o sal comum de cozinha pelo
bicabornato de sédio, ja que a sua toxidade é bem menor.

3.7 - Controle da temperatura

Até ao momento, observou-se a importancia da cozedura
para o éxito do trabalho.

_ Distingui as caracteristicas essenciais entre a chacota e o
vidro, assim como as fases cruciais na cozedura.

Tendo consciéncia de todos estes aspectos, torna-se pre-
mente questionar o modo de visdo da temperatura em qualquer
momento.

No que diz respeito ao processo utilizado pelos antigos e ate
ao aparecimento da electricidade, ndo se baseava numa medicédo
precisa fruto de qualquer equipamento. A temperatura era medida
através da recolha de amostras ou pela cor interior do forno.

3.7.1 - Medicdo empirica da temperatura

A medicao empirica datemperatura pode ser feita através da
recolha de amostras ou observacgéo directa da cor interior do forno,
sendo preferivel utilizar ambos procedsos

Recolha de amostras:

Antes do encerramento do forno eram colocados varios
bocados de ceramica, depois retirados durante a cozedura por inter-
médio de um gancho metdlico, através de uma abertura, na zona
superior do forn®.
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Esta operacdo, era e €, executada nas Ultimas fases da
cozedura, permitindo uma analise visual e baseada sempre na grande
experiéncia do enfornador. Este processo empirico, era geralmente
complementado com a observacao directa da cor interior do forno.

Cor interior do forno durante o processo de
aquecimento

momento de
cozedura da

porcelana dura]
refractarios

Fuséao do feldspato e dissolugéo
da argila. Aceleragédo da
contragéo,

diminuicédo da porosidade.

branco amarelado

1200 1200 Vitrificag&do

momento de cozed
1180 da porcelana e gres
laranja pélidéw,logcy Cristalizacdo na massa de
1070 argila

cereja claro momento de cozed
! 188(? 194 do barro vermelho

cereja Mlle da faianca
o2
o010
Ih ej/ Formacéo da espinela de
M. il
verme O a cer a&81§ argila
//810° Contragdo e porosidade
vermelho escuro . da pasta
infcio do vermelho 690 Oxidaggio (500
(aparecimento da cer)
60 Inversao do quartzo
g 4{! - | Desintegracéo da
/ estrutura da estrutura
v da argila e aumento
/ de porosidade
/l Perda da agua de
y constituicdo
/ o
/ 20— Secagem
/ ‘I‘ o Perda de humidade

Figura 33 - Cor interior de um forrid

SO por volta dos 6060 € que comeca a notar-se a cor no
interior do forno fechado. Comeca por uma cor vermelha muito escura
gue se transformara sucessivamente até atingir o branco deslumbrante
por volta dos 153® (figura 33).

Observacao directa da cor interior do forno:

Um ceramista com experiéncia tem a capacidade de contro-
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lar atemperatura observando o interior do forno através da abertura da
porta ou de uma outra abertura feita na parte superior do forno.

Como é evidente e apesar da experiéncia, 0 processo sera
sempre pouco fiavél. De seguida exponho a cor interior de um forno
nas diversas temperaturas.

Sabendo a que temperatura coze a pasta que se utiliza ou
mesmo o vidrado, € possivel através de uma observacdo atenta,
determinar o término da cozedura. Nao esquecer que a larga experi-
éncia é fundamental.

3.7.2 - Controle exacto da temperatura

Todos os fornos adquiridos comercialmente, tém
controladores de temperattftaesignados de pirbmetros. Nao deixa
de haver no entanto outros processos de medicdo que sao tao exactos
e fiaveis como os primeiros. Comeco por descreve-los:

- Pirébmetros 17- é talvez o método mais preciso para
determinar a temperatura no interior de qualquer tipo de forno. Como
ja referi, fazem parte do equipamento que acompanha os fornos
comercializados. Ha no entanto pirémetros autdnomos, podendo ser
adquiridos em casas da especialidade, e, servem para medir a tempe-
ratura com exactiddo, em fornos artesanais ou fabricados na prépria
escola. Sera sempre um bom investimento para os fornos que na parte
final séo projectados.

- Pirdmetro Optico ou de radiacaé- este aparelho é de uma
grande funcionalidade, embora o seu prec¢o seja um pouco proibitivo.
Geralmente é utilizado na medi¢cdo da temperatura dos fornos
artesanais.. Nos pirbmetros Opticos, também designados de
“espectrais”, a cor da respectiva resisténcia aquecida, € comparavel a
cor do fogo no interior do forno (figura 33).

Figura 34 -Pirémetro opticé®
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A electricidade gerada é convertida e traduzida ao observa-
dor em graus centigrados, através de um galvandmetro.

- Anéis de Buller®- Estes anéis fabricados em materiais
ceramicos refractarios, encolhem conforme a temperatura. Geral-
mente séo retirados do forno durante a cozedura (figura 35). Uma vez
arrefecidos, colocam-se num indicador com um ponteiro que mede o
encolhimento do anel. Para cada valor da escala correspondera o valor
em temperatura. Esta contrac¢do medida, € convertida num valor que
corresponde num gréfico (figura 36) a uma temperatura.

A gama de temperaturas que abrangem os anéis de Buller
vai dos 960 aos 1440, gama obtida através de quatro tipos de anéis
de cor e composicao diferentes:

anéis castanhos °Bb5 - 960 aos 1100C
anéis verdes 927 - 960 aos 125€C
anéis beijes V2 - 960 aos 1326C
anéis amarelos °@3 - 1280 aos 1446C

{\W%

o
A

el de Butler

Figura 35 -Principio de medicdo dos anéis de Buller
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Temperatural€mp. balxéaTemp. normallemp. alta| Temp. alta
em Graus| Aneln°55 | Anel n°27 | Anel n°72 | Anel n°73
Célsius | (castanho) (verde) (beije) (amarelo)
Calibrer? | Calibre rt | Calibre r¥ | Calibre 17
960 3 0 0
970 7 1 1
980 11 2 1/5 2
990 15 4 3
1000+ 18— 5424
1010 21 7 5
1020 24 81/2 6
1030 27 10 7
1040 30 111/2 81/2
"""""" 1050 32 A
1060 34 14 11
1070 36 151/2 12 1/2
1080 37 17 14
1090 38 18 1/2 15 1/2
rrrrrrrrrrrr 110039 20
1110 21 1/2 18 1/2
1120 23 20
1130 24 1/2 21
1140 26 22
S 5 I | 0 e K4 S 23
1160 28 1/2 24 1/2
1170 30 26
1180 311/2 27
1190 33 28
""""""""" 1200+ 342 29
1210 36 30
1220 37 1/2 31
1230 381/2 32
1240 40 33
"""""" 1250 AL 2 342
1260 36 1/2
1270 38 1/2
1280 40 29 1/2
1290 42
"""""" 1300 | e 3
1320 46 34
1340 47
1360 40 1/2
1380 44
————————— 1400 A
1420 51
1440 54

Figura 36 -Escala de medi¢éo dos anéis de Buller
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- Cones Pirométricogt

Este €, sem dUvida, o meétodo mais popular para determinar
a temperatura no interior de um forno que, ndo tem qualquer tipo de
sistema de controle.

Figura 37 -Cones pirométricos

Estes cones piromeétricos, sao finas piramides triangulares,
gue possuem uma composicao de cristais de baixa temperatura até a
alumina pura. Como a composicao € diferente de pirometro para
pirdmetro, fundem a diferentes temperaturas.

Existem no mercado trés tipos diferentes, conhecidos pelos
nomes dos seus criadores: Cones Seger (utilizados na Europa), Cones
Orton (utilizados nos Estados Unidos) e os Cones Staffordshire
(utilizados na Gréa-Bretanhia)

O processo de utilizacao é extremamente simples, sendo o
mais aconselhado nos fornos, que se irdo projectar no final deste
trabalho.

Depois de se optar pelatemperatura que se pretende atingir,
escolhe-se o cone correspondente a essa temperatura (estes cones
vendidos comercialmente, ttm uma numeracao a que corresponde
uma temperatura de fuséo); colocando-se perto de uma abertura de
observacao do forno (figura 37).

A titulo de exemplo, supondo que pretendo executar uma
fornada de pecas em barro vermelho e sabendo que esta argila coze a
1.060Cc, consulto a tabela acima referida.

Optando pelos Cones Seger, verifico através da tabela que
tenho de adquirir 0°r02A (figura 38).

Depois de carregar o forno com pecas ceramicas, coloco o
cone numa posi¢do que seja visivel do exterior durante a cozedura.
Durante o periodo de cozedura, vou regularmente observando o
comportamento desse cone até verificar que ele comeca a dobrar.
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cor no interior forno pegas cozidas

022
022A
021
020
019
018
017
016
015
015A
014
014A
013
013A
012
012A
011
011A
010
010A
09
09A
08
08A
07
07A
06
06A
05
05A
04
04A
03
03A
02
02A
01
01A

600
625
650
670
690
710
730
750
790
815
835
855
880
900
920
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1215
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1350
1380
1410
1435
1460
1480
1500
1520
1530

600
650
670
690
710
730
750
790
815
835
855
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180

1200
1230

1250

1280
1300

1320
1350
1380
1410
1435
1460
1480
1500
1520
1530

585
602
625
668
696
727
767
790
834
869
866
866
887
915
945
973
991
1031
1050
1086
1101
117
1136
1142
1152
1168
177
1201
1215
1236

1260
1285
1294
1306
1321
1388
1424
1455
1477
1500
1520
1542

comeca a fica
vermelho

vermelho_escur

vermelho a
vermelho cerej

Dourado brilhante.
Esmaltes brandos
orientais.
Esmalte de raku

Cores sobre vidradg
Brilhos. Vidrados
brandos. Chacota
Porcela e Grés.

n

e

vermelho cerej

vermelho cerejq
claro

Artesanato. Majolic
Ceramica brandal
porosa.

laranja ou laranj
palido

branco amarelag

Ceramica dura
porosa. Porcelan
frita. Porcelana de

0ssos. Grés. Porcel
branda oriental.

[

\jzamer)

ana

branco intensa

branco
deslumbrante

Porcelana dura.
Produtos refractaric

Figura 38 - Tabela de medi¢édo dos cones pirométficos
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Quando o seu vértice toca na base do seu suporte, significa que o forno
alcancou a temperatura de 1.060

Observando agora a figura 37 e para uma maior seguranga
e certeza, geralmente sdo utilizados trés cones que se colocam em
posicéo paralela dentro do forno e em local visivel.

Os trés cones tém nameros sucessivos, sendo a da tempera-
tura desejada colocado no meio. No presente caso, como a tempera-
tura pretendida era de 1.06Qadquiria os seguintes numeros dos
Cones Seger: 03A, 02A e 01A.

N&o sendo matéria deste trabalho, o estudo das argilas e
pastas, 0 respectivo manuseamento, secagem estudo de vidros e
corantes e respectiva aplicacdo, acabei de fornecer a informacao
basica relativa ao processo da cozedura.

~ Independentemente do ceramista ser ou ndo industrial,
técnico, professor ou artista, em qualquer dos casos, tem de conhecer
perfeitamente o processo descrito.

O ser-se artista ou professor nunca sera desculpa para se
ignorar um profundo estudo do comportamento de um corpo ceramico
guando submetido ao aquecimento no interior do forno, seja chacota
ou vidragem (figura 38).

O imprevisto é 6ptimo, por ser uma manifestacdo inerente
a arte; no entanto, o erro é e serd sempre condenado, sendo conside-
rado fruto daignorancia. Embora o erro seja humano, quando sucede,
deve desde logo, ser analisado e compreendido pelo ceramista.
Fundamentalmente quero apenas analisar e identificar os principais
defeitos que poderdo aparecer numa deficiente chacotagem ou
vidragem.

Defeitos na cozedura da chacot@uadros 39 a 59%)

- Rotura das pegas, provocada pela extraccdo muito rapida
da agua da humidade na primeira etapa de cozedura.

- Pecas manchadas, motivado pela condensacao do vapor de
agua com impurezas, devido a rapidez de cozedura na primeira etapa.

- Aparecimento de rachas nos periodos de variagéo rapida
de volume e durante o arrefecimento (transformacado do quartzo). As
rachas provocadas pelo agquecimento tém arestas menos vivas, sendo
a superficie de fractura mais escura. As rachas provocadas pelo
arrefecimento sdo mais vivas

Defeitos na cozedura do vidrqquadros 39 a 5%9)

— Crateras; provocadas pela auséncia do periodo de maturagao
do vidrado.

— “Escorrido”; por excesso de tempo no periodo de maturacéo.

— Colagemde pecas por ndo estarem separadas em aproxima-
damente 1,5 cm.

— Colagem de pegas as placas do forno; por néo terem sido
previamente limpas na base de contacto.
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— “Craquelé” nas pecgas vidradas; por arrefecimento rapido
no forno.

— Anulagdo da cor nos vidrados ou alteracdo; devido a
existéncia de outros vidrados no forno que, por libertarem
muitos gases, prejudicam os primeiros
Outros defeitos poderiam ser aqui contabilizados,

observaveis s0, apds a chacota ou a vidragem. No entanto ndo séo aqui
mencionados j que tém a ver com a concepc¢ao das pastas ceramicas,
manuseamento, secagem e ma formulacao dos vidrados. Temética
gue néo respeita a este trabalho.

Quadros dos defeitos e possiveis solu¢des

Defeito Inchamento
Aspecto Bolhas formadas dentro da pasta durante a cozedura
Causa 1. Inchamento da pasta produzido pela pressao dos

gazes gue estdo comprimidos numa massa parcial-
mente fundida:

a) excesso de cozedura ou cozedura irregular
b) carvao dentro de um pasta vitrea.

c) pasta com muitos fundentes

Solugdes sugeridas 1. a) reduzir a temperatura de cozedura.

b) cozer mais lentamente.

c) reduzir o conteudo de fundentes na pasta ou
aumentar a quantidade de chamote para “abrir”

a pasta
Defeito “explosdes”
Aspecto Crateras na pasta cozida
Causa 1. Presenca de impurezas nas argilas ou vidradags.

a) particulas de gesso da superficie dos moldes.
b) sulfatos e/ou carbonatos presentes na pasta
SolugGes sugeridas 1. Evitar possiveis contaminagées.

a) retirar qualquer particula de gesso que se tenha
soltado do molde.

b) usar argilas mais purificadas
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Quadros dos defeitos e possiveis solugbes

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

Rachas

Rachas nas pecas cozidas

1. Secagem irregular ou muito rapida.

2. Pasta com pouca plasticidade.

3. Ferramentas de acabamentos rombas.

4. Cozedura muito rapida até aos IVO5. Pasta
“cansada”

5 1. Secar mais lentamente (inverter as pecas pelab
2.aumentar a plasticidade da pasta.
3. Usar ferramentas afiadas.

4.reduzir a velocidade de aquecimento inicial (2
horas).

5. Reduzir o manuseamento durante a fabricacél

oca).

a4

(@]

Defeito
Aspecto

Causa

Solucdes sugerida

192}

Enrolamento

Zonas sem vidro na superficie das pecas. Vidt
“enrolado” em pequenas “ilhas”

1.

2.

= o1 A

w N

. rachas na camada de vidrado durante a sec

. sais sollveis na pasta.
. camada de vidrado muito espessa
. Minimizar o manuseamento das pecas de chg

. Manter a chacota limpa.
. Manusear as pecas vidradas com muito cuid

. adicionar carbonato de bario (1 a 2,5%) para p

. reduzir a camada de vidrado

Manuseamento excessivo das pecas chaco
antes da cozedura.

Oleo, gordura, Po, etc. sobre as pegas chacotg
antes de cozer.

antes da cozedura. _l\/Iatéria coloidal em exce
(argila presente no vidrado).

antes de vidradas.

reduzir o caulino no vidrado.

pitar os sais soluveis.

ado
tadas
badas

agem
2SSO

icota

ado,

eci-
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Quadros dos defeitos e possiveis solucdes

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

Craquelé
Rachas muito finas na superficie do vidrado

1. Diferencas de dilatacéo entre o vidrado e a pag
pasta deve ter uma dilatagc&o superior para mar
vidrado em compressao).

2. vidrado aplicado muito espesso.

3. expansao por humidade da pasta.

4. Deficiéncia de cozedura da pasta ou do vidrad
5 1.a) aumentar a dilatacdo da pasta:

a) aumentar a quantidade de silica na pasta
Reduzir a dilatacéo do vidrado:

a) adicionar silica ou caulino ao vidrado.

2. reduzir a espessura do vidrado.
3. reduzir a porosidade da pasta

b) utilizar uma frita de borax de baixa dilatagag.

sta (a
tero

Defeito
Aspecto

Causa

Solucdes sugerida

Desvitrificacao

Aparecimento de zonas leitosas em vidrados trar
rentes (as vezes um rosa azulado sobre past
terracota)

vidrado.

a) aparecimento de pequenos cristais na sug
cie do vidrado (silicatos de aluminio e calg
etc.)

b) precipitado leitoso (borato de célcio)

5 1.a) Arrefecer mais rapidamente até aos’ @00
b) reduzir o contetudo de calcio no vidrado.
¢) adicionar caulino ao vidrado

d) utilizar um vidrado de baixa solubilidade ¢
vez de um vidrado sem chumbo

Vidrados que s&o muito brilhantes parecem mates.

spa-
as de

1. Precipitacio acontece durante o arrefecimento do

erfi-
io,

em
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Quadros dos defeitos e possiveis solu¢des

Defeito
Aspecto

Causa

Solucdes sugerida

Quebras por choque térmico

Rachas em pecas de ceramica devidas a invers@o da

silica (quando o vidrado escorre para dentro da ra

cha,

a quebra produziu-se durante o aquecimento; quando

arachatem esquina viva, entdo a ruptura produzi
durante o arrefecimento)

1. Arrefecimento e/ou aquecimento da pasta dem
ado rapido especialmente na zona dos B&sn-
peratura de inversdo da silica).

2. pasta com elevado conteudo de silica.

3. grandes variacdes na espessura das pared
produto dando origem a gradientes térmicos.

4. temperatura de cozedura da pasta muito alta

1. Cozer e arrefecer a pasta mais lentamente
intervalos de temperatura onde as inversdeg
silica tém lugar.

2. reduzir a quantidade de silica na pasta.
3. ter muito cuidado com o desenho das pecas.
4. reduzir a temperatura de cozedura da pasta

u-se

asi-

ps do

nos
da

Defeito
Aspecto
Causa

Solugdes sugerida

Descasque

O vidrado solta-se da superficie da pasta (acontece

principalmente nas beiras das pecas tais como b
de chavenas e asas)

1. Vidrado com compressao excessiva.

2. migracao de sais sollveis para a superficie da |
durante a secagem ou cozedura dando orige
uma aderéncia deficiente do vidrado

1. Reduzir dilatagc&do da pasta:

a) reduzir a quantidade de silica.

2. aumentar a dilatacéo do vidrado:
a) adicionar fritas alcalinas de alta dilatagéao.
b) reduzir a silica e/ou alumina nos vidrados.
3. a) adicionar carbonato de bario (1 a 2,5%) a p
para precipitar os sulfatos soluveis.

b) esponjar as bocas das pecas e asas ant
cozedura

ocas

pasta
m a

asta

es da
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Quadros dos defeitos e possiveis solucdes

Defeito
Aspecto
Causa

Solugdes sugerida

Vidrado picado
Pequenos furos no vidrado depois de cozido

1. Evolucéo de gases a partir da pasta ou do vig
durante a cozedura.

a) pasta pouco cozida.
b) ar dentro da pasta.

C) excessode espessurae cozeduraem exces
cores sobre a chacota.

d) sais soluveis (sulfatos) na pasta.

f) vidrado mal cozido.

5 1. a) Cozer a pasta a temperatura recomendads
b) amassar muito bem a pasta plastica.

¢) reduzir a espessura das cores na pintura.
d) adicionar 1 a 2,5% de carbonato de bario ap
e) reduzir a calcite no vidrado.

f) cozer o vidrado a temperatura recomendad
g) reduzir a temperatura do vidrado

e) excesso de carbonatos de célcio no vidrado.

g) vidrado “queimado” da origem a volatilizaca

rado

SO has

asta.

Defeito
Aspecto
Causa

Solugdes sugeridas

Sulfuragéo

Zonas mates na superficie do vidrado

1. Gases de enxofre presentes na atmosfera do
reagem com o vidrado.
a) sulfatos na pasta.
b) enxofre presente nos gazes do forno

| 1. a) Ventilar o forno tanto quanto possivel.

b) cozerachacota umatemperatura suficiente
libertar o carvao e enxofre

forno

para

Defeito
Aspecto
Causa

Refervido
Crateras grandes geralmente abertas no vidrado

1. Materiais gasosos produzidos durante a coze
a) vidrado nao totalmente cozido.

dura.

b) vidrado ou pasta “queimados”.
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Quadros dos defeitos e possiveis solugbes

Solugdes sugerida

¢) vidrado e pasta ndo compativeis

Cozer mais lentamente e/ou fazer patamar a
peratura maxima.

reduzir o tempo de cozedura de patamar ou re(
a temperatura.

alterar a composicéo pasta/vidrado

em-

juzir

Defeito

Aspecto

Causa

Solucdes sugerida

Falhas de vidrado
Zonas sem vidrado
Vidrado caido ou raspado antes da cozedura

51. Manusear com mais cuidado e sé quando e
seco.

2. adicionar um adesivo ao vidrado (1% de CM(

steja

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

Manchas mate
Zonas mates

Elementos volateis dos vidrados séo “chupados
superficie pelos refractarios dos fornos

5 Evitar colocar pecas vidradas perto dos refractg
muito novos. Nao cozer pecas de chacota junto
pecas vidradas

" da

rios
com

Defeito
Aspecto
Causa

Solugbes sugerida

Pecas pegadas
Pecas coladas entre si ou as placas do forno

Pecas encostadas durante a cozedura do vidrag
vidrado que escorre sobre a placa do forno

51. Garantir que as pecas nao estdao encostads
cozedura do vidrado.

limpeza o vidrado na base das pecgas.
usar um engobe nas placas

2.
3.

jo ou

1S Nna
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Quadros dos defeitos e possiveis solucdes

Defeito
Aspecto
Causa

Solugdes sugerida

Pontos negros
Pintas escuras

Contaminagédo. Geralmente originada em ferrame|
oxidadas ou de particulas soltas de chacota e pa
las de decoracdo que caem no vidrado duran
vidragem

51. Garantir que todas as ferramentas e vasilhas
limpas de ferrugem.

2. garantir que as pegas nao contém particulas §
durante a vidragem.

3. passar o vidrado ao peneiro regularmente

ntas
rticu-
te a

pstao

oltas

Defeito
Aspecto
Causa

Solugdes sugerida

Cores escorridas
Contornos de cores indefinidos

coloridos

5 1. Ensaiar com vidrado alternativo.

2. adicionar caulino aos pigmentos.
3. reduzir a temperatura de cozedura

Elevada solubilidade dos 6xidos corantes nos vidrados

Defeito
Aspecto
Causa

SolugBes sugerida

Excesso de temperatura (Qqueimado)
Cores desmaiadas ou a desaparecer
1. Excesso de cozedura.

2. cores carmesim podem “desmaiar” com vidra|
ricos em &cido borico

5 1. Cozer a temperatura mais baixa.
2. usar um vidrado alternativo

dos

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

Cores mates
Textura mate

1. Desvitrificagdo normalmente devida a falta de
zedura

5 1. Ver desvitrificacao.
2. cozer temperatura mais alta ou utilizar pzata
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Quadros dos defeitos e possiveis solugbes

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

sApIicar cores com menos espessura

Craquelé em cores de mufla
Rachas finas nas superficies das cores

Dilatagdo da cor nao esta de acordo com o vid
sobre o qual esta aplicada

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

Cor purpura

Cor parpura em vez de ouro

1. Ouro aplicado muito fino.

2. utilizacdo excessiva de diluentes
51. Aplicar outra camada.

2. utilizar menos diluente ou aplicagcdo mais espe

Defeito
Aspecto
Causa

Solucdes sugerida

Descasque em lustrinas
Lustrina a descascar
1. Pegas mal limpas.

2. lustrina muito espessa. 3. cozedura muito ra
depois da aplicacao

51. Limpar com agua quente e detergente.
2. aplicar com mais espessura.
3. deixar secar completamente antes da cozedur

ado

SSa

pida

A

Quadros 39 a 59Quadros de defeitos da cerdmica e solucdes, retirado de uma
publicacéo técnica da empresa CERAPASTA






4 - Evolucao do forno

A cerémica pode ser cozida sem forno!

Embora esta declaragdo ponha em causa a razdo deste
trabalho, ela é verdadeira.

Tendo mais a ver com a cozedura nos tempos mais remotos
da pré-histéria, ainda hoje é executada pelas mulheres africanas da
Tanzania. E ndo se julgue que se trata da concepc¢éo e cozedura de
pecas rudimentares. As mulheres ceramistas da Tanzéania executam
belissimas pecas com dimensdes razoaveis.

Independentemente da evolucéo, a cozeduratornou-se sem-
pre num momento de ansiedade que termina s6 com a abertura do
forno.

~ O aparecimento do forno eléctrico, prejudicou em muito,
todo o imprevisto, o misticismo e a ansiedade que se provocava a volta
da cozedura.

_ Reduzindo ao minimo os riscos de acidente, também redu-
Ziu ao minimo toda a felicidade em dominar o fogo.

E evidente que a cozedura a lenha ou a géas € bastante mais
dificil de controlar do que a eléctrica. No entanto as possibilidades de
se obter uma atmosfera redutora e também oxidante permite criar o
verdadeiro trabalho artistico.

~ Conclua-se desde ja que, no campo artistico, sé o forno agas
possibilita 0 desenvolvimento da criatividade. Lamentavelmente,
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Figura 60 -Cozedura ao ar livre no Madagascar

além de ser exagerado do seu custo nao pode ser usado sem um local
e instalagdo adequados. Refira-se que estou a falar de fornos comer-
ciais, ja que o forno alenha permite as mesmas atmosferas que o forno
agas e com mais qualidade artistica. No entanto ndo se comercializam
fornos a lenha.

Sob o ponto de vista evolutivo, muitos autores consideram
0s modelos antigos, gregos e romanos, orientais e 0s modernos como
semelhantes. Apenas consideram que a Unica modificagdo teve a ver
com a introducao de novos combustiveis como o fuel-oil, o gas e
finalmente a electricidade.

Sob o ponto de vista formal, a produgéo em série obrigou a
invencao do forno-tdnel.

O forno mais primitivo, foi naturalmente a céu aberto, ndo
podendo correctamente ser considerado como tal. O seu funciona-
mento é demasiadamente elementar. As pecas sdo amontoadas com
cuidado umas em cima das outras formando uma espécie de calote.
Cobrem-se de seguida com ramos secos de reduzida grossura, sobre
a qual se colocam excrementos de animal. Combustivel e pecas estéo
juntos, cozendo-se ao ar livre, fora de qualquer tipo de forno. Trata-
se de um processo com possibilidades muito limitadas devido, a
temperatura pouco elevada conseguida e a falta de uniformidade na
cozedura das pecas.
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Da cozedura ao ar livre, 0 homem passou para a camara de
cozedura, sendo a mais frequente ao longo dos varios milénios, um
forno com a cdmara de combustao sobreposta & cAmara de cozedura.

Actualmente, os japoneses e chineses, ainda utilizam um
tipo de forno designado de “Nobori-gama”, que permite alcancar
temperaturas muito elevadas. Este forno é basicamente constituido
por uma série de camaras de cozedura comunicantes, designadas de
células, e, escalonadas, através das quais passam os gases de combus-
tdo até atingirem a chaminé. Neste tipo de forno, muito utilizado para
a porcelana, as pec¢as sdo colocadas no interior do forno dentro de
receptaculos cilindricos em grés refractario. Utilizando como com-
bustivel a madeira de pinho, a madeira que aconselho para fornos a
lenha por produzir umaboa combustao e libertacdo de muitas calorias.
Conseguem-se assim maravilhosos esmaltados ja que, as cinzas se
misturam com o vidro durante o seu ponto de fusao.

Na realidade, qualquer transformacdo, havida ao longo dos
tempos, teve sempre a ver com a necessidade de fabricar em maior
guantidade.

4.1 - Tipos de Fornos

4.1.1 - 12 classificacéo industrial

Sob o ponto de vista térmico, a classificacdo dos fornos é
ligeiramente diferente da atribuida a sucessdo histérica. Havendo
neste ultimo caso uma subdivisdo menos rigorosa.

Dado o titulo do trabalho, irei aceder as duas classificagoes
comecando pela primeira.

Fornos Intermitentes:

~ Aclassificacdo acimareferida divide os fornos utilizados na
ceramica moderna em: Intermitentes e de tanel (figura 61).

Os fornos intermitentes também séo designados de periodi-
cos e utilizam-se geralmente em ateliers artisticos e pequenas unida-
des fabris.

As pecas sao colocadas quando o forno esta frio, aquecidas
a temperatura maxima desejada, depois de arrefecido séo retiradas,
voltando a estar preparado para uma nova cozedura. Os mais eficazes
sdo aquecidos a gas com os queimadores distribuidos nas zonas
anterior e posterior para uma melhor circulagéo do ar quente.

No caso dos fornos intermitentes eléctricos, sdo aquecidos
por uma série de resisténcias eléctricas colocadas lateralmente, na
porta e na base. Possuem uma abertura na parte superior, cuja
designacgédo nao podera ser de chaminé.



64

Maria Helena Pires César Canotilho

4.1.2 - 12 classificac¢éo industrial dos fornos

Intermitente forno de trineos

Figura 61 - forno de garrafa

Apesar de praticamente extintos, ainda hoje existem em
algumas partes, representando o fim da construcdo de estruturas para
a cozedura com combustiveis sélidos.

Os “Saggars”, recipientes de ceramica refractéria, onde
eram colocadas as pecas, eram empilhados. Alguns destes fornos
chegavam a ter trés pisos. Depois de acesos possibilitavam a passa-
gem da chama e gases por entre os “Saggars”, antes de sairem pela
chaminé.

A técnica de cozedura nestes fornos, era considerada como
uma arte, so6 possivel, por um enfornador habil e experiente. Estando
dependente da direccao dos ventos e da temperatura do ar exterior,
estes fornos sao também designados de atmosféricos.

O trabalho com estes fornos muito sujo e desagradavel,
associado a sua pouca eficicia, determinaria o seu quase desapareci-
mento, ja que sao grandes poluidores do ar. A titulo de exemplo, na
Gra-Bretanha, a cidade de Stoke-on-Trent no periodo anterior a 22
guerra mundial, estava permanentemente envolvida numa densa
neblina de fumo intransponivel.

~Ainda hoje na nossa regido alentejana, podemos observar
este tipo de forno em dimensdes reduzidas.
Forno de mufla

Este tipo de forno foi o substituto do anterior. Trata-se de um
forno constituido por um interior refractario designado de “mufla”,
dentro do qual sdo colocadas as pecas, fora do contacto directo de
chamas e gases de combustéo.

A sua utilizagao terminaria quando se substituiu o carvao
pelo gas de cidade, como combustivel eleito.



Processos de cozedura em cerAmica 65

Forno de vagona

Muito utilizado em ateliers e pequenas unidades ceramicas,
possui a base, assente num carrinho que, se desloca geralmente
através de dois carris metalicos, para fora do forno. Geralmente é
constituido por duas “vagonas”, (designacao dos carrinhos).

Falando do seu funcionamento: Enquanto que uma vagona
esta no interior do forno com as pecas a cozer, a outra é carregada no
exterior com pecas para uma nova cozedura. Terminada a cozedura e
com o forno em arrefecimento, perto dos°@retirada a 12 vagona
e introduzida a segunda que se encontrava no exterior em espera,
aproveitando-se assim a energia que seria gasta no inicio da cozedura.

Forno de chapéu de chuva

Trata-se de um forno normal, sem porta, constituido por
uma parte fixa, que € a base, e por outra parte mével, que € o resto do
forno, levantado por intermédio de um guindaste. Existem duas bases
fixas onde séo colocadas as pecas para cozer. ApoOs ter terminado uma
cozedura, o forno é levantado da base onde esta assente e colocado por
intermédio do guindaste sobre a outra base em espera. Trata-se de um
sistema de poupanca de energia semelhante ao anterior.

Fornos de Tunel:

O primeiro forno de tanel foi construido em 1751 por Hellot.
Industrialmente comecou a ser usado nos anos 20, para baixas
temperaturas decorativas (760 800c).

Forno de tUnel de alta massa térmica

Neste tipo de forno, as pecas sao colocadas sobre carrinhos
gue se deslocam sobre carris ao longo do tunel. A sua maioria sdo
rectilineos, havendo também fornos deste tipo com uma arquitectura
circular.

Neste tipo de forno a temperatura é constante em qualquer
ponto do seu interior, ndo havendo desaproveitamento de calor, ao
repetir o processo, COmo nos intermitentes.

Forno de gottignies

Para poupar energia, foi concebido este forno de tunel duplo
com os carros transportadores a deslocarem-se em direccdes opostas.

Forno de trento

Para serem evitadas as quebras constantes das placas refrac-
tarias (onde sdo assentes as pecas nos transportadores), foi concebido
este forno. Sdo semelhantes a este forno, os de rodizio, de trineo, de
vigas ambulantes e flutuantes.

Vérios factores influem na op¢ao de um forno intermitente
ou na de tunel.

Analisando as vantagens e desvantagens, o forno de tanel é
0 que possibilita uma maior poupanca de energia, menor manutencao,
melhor qualidade dos objectos fabricados e possibilitando também a
cozedura de qualquer tipo de pecas. O forno intermitente, permite no
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entanto uma maior erxibiIidade_, menos ocupagé_o do espaco no local,
menor investimento e uma maior aceitacao social.

4.1.3 - 22 classificacao industrial

4.1.3.1 - 22 classificagdo industrial dos fornos

| R
Intermitente [FetEes
forp
0 de
I'O/ante passadeira
fo,-n
o)
de SO/OS

oy
o
Cq o Qe 4 -
Co,

Figura 62 -

Uma outra classificagdo dos fornos modernos, é seguida-
mente exposta:

Independentemente da classifi(_:a(_;ao_, a ceramica moderna,_
teve uma evolugcdo permanente que seria iniciada com o desapareci-
mento do forno de garrafa.

~ Aopgao virou-se como € evidente, para os baixos custos de
funcionamento, combustivel e menor mao de obra necesséria: 0s
fornos de tunel.

Por terem um investimento inicial em termos de custo muito
grande, ndo acessivel a pequenas empresas, foram preferidos pelos
intermitentes. Esta op¢ao provocaria uma maior investigacao térmica
neste ultimo tipo de fornos por parte dos fabricantes.

Estas melhorias iniciadas em Franga, permitiria um maior
aperfeicoamento dos fornos intermitentes ao nivel da poupanca de
energia, melhor uniformidade da temperatura e cozedura mais rapida.
Tudo isto foi devido a utilizagc&o da fibra ceramica como revestimento
interior, melhor qualidade dos queimadores e dos reguladores electro-
nicos de temperatura.
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4.1.3.2 - Classificacdo pelo combustivel

Esta é a penultima classificagédo de fornos ceramicos. Nao
tendo por base qualquer perspectiva de ordenacéao industrial, apenas
faz uma distingéo através do combustivel escolhido (figura 73).

Na realidade, é o tipo de combustivel utilizado quem vai
determinar a forma do forno, respectiva capacidade e possibilidades.

Parece-me a classificagdo mais real, relativamente ao
fenomeno da cozedura, por coincidir ao mesmo tempo com uma
possivel evolugéo historica.

Forno a Lenha

Figura 63 - Fogueira ao ar livre.

A lenha foi o primeiro combustivel utilizado pelo homem,
tendo grandes vantagens sobre os outros combustiveis fosseis (carvao
e petrdleo), ja que nao polui e permite altas temperaturas.

Existem grandes diferencas de eficacia na producgéo de
energia entre os varios tipos de madeiras utilizadas, ja que, enquanto
umas queimam lentamente outras ardem com rapidez produzindo
uma maior quantidade de calor.

A qualidade dos vidrados é muito realgada nos fornos a
lenha, ja que se obtém formas com suavidade e madurez melhores,
contributo que é dado pelos gases libertos da combustdo e pela
composicao da lenha.

A cinza da _madeira ao combinar-se com o vidrado ou a
pasta, embora néo vidre, produz um rico colorido.
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Trata-se como ja foi referido, da primeira forma que o
homem encontrou para a cozedura das suas primeiras pec¢as. Nao se
tratando de um forno por que as pec¢as hdo sdo aquecidas num espaco
fechado, é apenas uma simples fogueira, método que sera posterior-
mente descrito quando da abordagem aos fornos ibéricos. Este tipo de
cozeduraainda hoje € utilizada pelas mulheres ceramistas da Tanzania
e de Marrocos (figura 63).

Este sistema elementar, consiste em colocar numa 12 fase as
pecas sem vidro, sobre uma cama de lenha milda. Posteriormente
cobertas com mais lenha e pequenos ramos. Muitas vezes 0s vasos
para cozer sdo previamente aquecidos queimando-se folhas secas no
seu interior.

Forno de fogueira coberta

Este foi 0 segundo processo de cozedura inventado pelo
homem e utilizado até aoinicio da civilizacdo da Antiguidade Oriental
(figura 64).

Figura 64 - Forno de fogueira coberta.

Tal como no anterior, os vasos sao colocados sobre uma
cama de pequenos ramos secos. As pecas sdo entdo cobertas com
ramos idénticos aos anteriores. Este volume é entdo coberto com barro
misturado com folhas secas e pequenos ramos, tendo o cuidado de se
deixar uma pequena abertura na parte superior por onde sdo atiradas
brasas acesas que pegaréo fogo a lenha. Numa cozedura deste tipo é
possivel atingir temperaturas na ordem dos®@00

Forno de garrafa

Até ao aparecimento dos combustiveis a gas e electricidade,
foi o forno mais utilizado desde a Antiguidade Oriental até ao século
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XIX. Este forno tendo geralmente mais de um piso, possibilitava uma
dupla utilidade: o primeiro piso era utilizado para a cozedura do
vidrado sendo o seguinte(s) para a chacota (figura 65).

Figura 65 - Forno de garrafa.

A cozedura da chacota tinha de ser no segundo piso por que
a libertacdo dos gases provocada pela combustéo da matéria organica
da pasta afectaria o vidrado.

No caso da cozeduradaporcelana, neste tipo de forno, existe
sempre um terceiro piso para o pré-aquecimento das “gazetas”. As
gazetas como ja foi referido, sao os vasilhames em barro refractario
onde se introduzem as pecas em porcelana, evitando-se assim a
alteracdo da sua cor devido aos gases da combustéo.

Neste tipo de forno a lenha, também muito utilizado com
carvao vegetal, a combustao é feita numa camara inferior ou lateral,
como no exemplo. As chamas ascendem até ao topo, penetrando de
camara para camara.

Observam-se dois pisos neste tipo de forno com aplica-
¢Oes diferentes. No piso superior sdo colocadas as pecas para a
cozedura, enquanto que no piso inferior colocam-se as pecgas para
vidrar. Deste modo, os gases da combustdo das pecas a chacotar
(colocadas no piso superior), ndo atingiréo o vidro, alterando a sua
tonalidade e sujando-o.

Forno de garrafa invertido

Com os mesmos principios e de construgcdo semelhante ao
anterior, as chamas ascendem desde a zona da camara de combust&o
até a parte superior do forno, descendo de seguida até ao solo e
escapando pela chaminé (figura 66).
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Figura 66 - Forno de garrafa invertida.

Forno talude oriental

Este tipo de forno é caracteristicamente oriental e serve
guase so para a cozedura da porcelana (figura 67). Ainda hoje € muito
utilizado, possibilitando temperaturas superiores a 1c300

A fogueira é executada na camara de combustdo, passando
as chamas horizontalmente entre as pecas amontoadas até a chaminé.

Geralmente executados nas encostas das montanhas japo-
nesas, acesos durante a noite, permitem observar as chamas a sair pela
chaminé, parecendo bocas de dragbes a cusp#.fogo

Figura 67 - Forno de talude oriental.
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Forno de cassel

Este tipo de forno horizontal, tal como o anterior, tem a
camara de combustédo mais baixa do que a de cozedura, existindo no
entanto uma separagao entre as duas camaras que impede as cinzas e
possiveis impurezas de entrarem em contacto com as pecas (figura
68).

Figura 68 - Forno de cassel.

Uma vantagem deste tipo de forno resulta da possibilidade
de uma maior homogeneidade na distribuicdo do%alarchamas
fazem portanto, um percurso horizontal desde a cAmara de combustéo
e passando por entre as pecas. Neste tipo de forno pode-se também
utilizar como combustivel o carvao vegetal.

Forno de serrim

Trata-se de um forno de concepcéo simples e moderna. Este
ultimo forno a lenha pode facilmente ser executado sendo geralmente
utilizado, a titulo de experiéncia de descoberta nas escolas (figura 69).

Trata-se de uma estrutura cubica com paredes em ladrilhos
refractérios, ndo cimentada e com uma tampa metalica. Neste tipo de
forno as ranhuras entre os ladrilhos refractarios sdo muito importantes
para uma melhor combustao.

As pecas sdo colocadas no seu interior e envolvidas em
serrim. Aceso na parte superior, tem uma cozedura muito lenta,
podendo durar até 24 horas, altura em que o serrim estd completamen-
te queimadeé.
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Figura 69 - Forno de serrim.

Forno de combustivel solido

Ha quem considere, na classificagdo destes fornos, os de
combustdo com serrim. No entanto, combustiveis sélidos serdo o
coque, o carvao, o carvao vegetal e a turfa.

Todos eles muito poluidores, estao quase por completo em
desuso. No entanto no século passado, conforme ja referi, na cidade
de Stoke-on-Trent existiam inumeros fornos de combustéo Solida

Qualquer forno a lenha, mencionado anteriormente pode
utilizar um destes combustiveis sdélidos mencionados.

O carvao e desaconselhado por causa de problemas varios,
entre os quais a formagao de espuma seca na superficie da chacota e
do vidrado, devido ao enxofre que liberta.

O serrim e a turfa, devido a grande lentiddo quando ardem,
séo limitadores de temperaturas altas, embora artisticamente possam
produzir alguns efeitos oxidantes, redutores e carbonizados. No caso
do emprego da terracota, permitem um vermelho acetinado.

Também € possivel utilizar esterco de vaca ou de burro
como combustivel. Este processo ainda hoje se pode observar em
Marrocos ha cozedura de pecgas ao ar livre.

No que respeita ao carvao vegetal, 0 seu preco proibitivo,
impede que seja uma opcao valida.

Forno de petréleo
Muito pouco utilizados, sdo também fornos muito poluentes.

Pode-se utilizar desde o petroleo cru, ao 6leo de automoével,
passando pelo de Kerosene. E evidente que outros produtos volateis
poderiam ser aqui designados como a Aguarras, etc.
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O funcionamento destes fornos baseia-se no ministro de
combustivel liquido gota a gota, pulverizado por uma boca de ar a
presséo.

Figura 70 - Forno de mufla.

_ O combustivel misturado com o ar produz chamas muito
intensas e prolongadas. Por produzirem fumos intensos e negros,
poderiam afectar as pecas, pelo que devem estar completamente
isoladas.

_ Este forno também se utiliza com gas como combustivel
(figura 70).
Trata-se de um forno em que as pegas ndo entram em
contacto directo com as chamas e fumos de combustéo.

As pecas estdo encerradas numa camara fechada no interior
do forno, cujas chamas andam a sua volta.

O seu aspecto poluidor, tem feito com que as autoridades
proibam a sua utilizag&o, principalmente nos meios urbanos.

Forno a gas

3 Tanto os fornos a gas como os eléctricos, sdo os mais
utilizados hoje em dia. Deve-se esta opgdo, fundamentalmente ao seu
aspecto pratico e de facilidade de funcionamento.
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Figura 71 - Forno a gas.

Além de suprimirem o efeito de uma chaminé poluente, a
sua construcao é menos volumosa.

~ Oaspecto ligado a comercializagao também & muito impor-
tante, ja que estes fornos (a gas e eléctricos) sao os unicos fabricados
em série, podendo adquirir-se em qualquer casa da especialidade.

Hoje em dia estes fornos comercializados tém um isolamen-
to em fibra ceramica, o que os torna extremamente leves e perfeita-
mente isolados (figura 71).

Os fornos a gas podem ser alimentados por botijas de butano
ou propano ou por intermédio do designado “gas de cidade”.

O uso do gas em botija permitiu o aparecimento de fornos
portateis de cozedura rapida e revestidos a fibra dentro de uma
estrutura metalica. Como ja foi referido, os fornos a gas permitem
qgualquer tipo de cozedura.

O acesso ao gés de cidade, permite a utilizacéo de fornos a
gas, de maior dimensédo, no interior de qualquer espago limitado.
Contudo o espago nao devera ser completamente ocupado ja que um
bom arejamento é importante devido a possiveis acumulacao de gas
nao queimado.

A principal vantagem de um forno a gas comercializado,
reside na facilidade de controle de temperatura, aumentando ou
diminuindo a entrada de combustivel. Outra vantagem é a situagéo dos
seus queimadores que ndo atingem directamente as pe¢as com a
respectiva chama.
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Forno eléctrico

O forno eléctrico, como tenho vindo a referir, limita-se a
cozedura numa atmosfera oxidante. Embora seja possivel uma atmos-
feraredutora, € desaconselhada porque ira corroer prematuramente as
resisténcias eléctricas (figura 72).

A sua maior vantagem reside no aspecto da seguranca de
utilizacdo e de produzir uma combustéo limpa, associado tudo isto a
um facil manuseamento, torna-o como a melhor opc¢ao para o princi-
piante. Por outro lado é facil a sua instalacdo e acessivel a qualquer
zona habitavel, desde que as suas dimensdes passem na porta.

Geralmente em fibra ceramica e ladrilhos refractarios, esta
revestido exteriormente em chapa metalica, numa armacdo em
cantoneira. Os ladrilhos refractarios sustém no interior do forno as
resisténcias eléctricas que se situam geralmente (hum forno de médias
dimensdes) na base, lados e porta. As resisténcias de um forno
eléctrico ndo resistem a temperaturas superiores a’¢.300

- Acozedurada porcelana é prejudicada porque ficacomuma
tonalidade acinzentada.

Figura 72 - Forno eléctrico.
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4.1.3.3 - Classificacdo na base da tiragem

Forno de fogueira

Forno de fogueira coberta
Forno de garrafa

Forno de garrafa invertido
Forno a lenha| Forno de talude oriental
Forno de Cassel

Forno de serrim

Forno de garrafa

Forno de garrafa invertido

Forno de talude oriental
Forno de combustivel sélido Forno de Cassel

Forno de Serrim

Forno de petréleo[Forno de mufl
Forno de gas

Forno eléctrico

figura 73 - Classificagdo dos fornos na base do combustivel

_ Também se podem dividir os fornos segundo o tipo de
tiragem. Os casos referidos ja foram apresentados na classificacao
anterior.

Forno de tiragem ascendente

Figura 74 - Trata-se do tipo j& designado como forno de fogueira coberta e de
garrafa, apresentado na classificacdo anterior.
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Forno de tiragem descendente

Figura 75 - O exemplo do forno de garrafa, apresentado na classificacdo
anterior.

Forno de tiragem horizontaP

Figura 76 - E o caso do forno “talude” oriental, apresentado na classificacdo
anterior.
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Forno de mufla

Figura 77 - Apresentado na classificagdo anterior com tiragem ascendente.

Forno a gas ou eléctrico

Figura 78 - Apresentados na classificagdo anterior com tiragem ascendente.
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Eigura 79 -Mapa da expansao da ceramica desde a Mesopotamia pelo Norte de
Africa, Espanha e posteriormente Italia

4.2 - Fornos peninsulare$
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Figura 80 - Forno cilindrico de tiragem vertical ainda hoje em utilizagdo em
Moveros, Alcafices, Zamora.
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4.2.1 - Resenha histérica

Os primeiros vestigios ceramicos da peninsula ibérica fo-
ram encontrados em Verdelpino - Cuenca - Espanha e datam de ha
6.000 a.C. (figura 81)

Contudo s6 de ha 5.000 a.C. foram encontrados os primei-
ros vasos produzidos no neolitico. Deste periodo existem dois tipos de
ceramica: A“ceramica cardial’, denominac¢ao devido a sua decoracéo
produzida com incisfes de conchas “cardium edule” antes da cozedu-
ra e a “ceramica almagra”, que era revestida exterior e interiormente
por um engobe vermelHo

Os primeiros vestigios ceramicos da peninsula ibérica fo-
ram encontrados em Verdelpino - Cuenca - Espanha e datam de ha
6.000 a.C. (figura 81)

Vila Nova de S. Pedro /
Guimaraes - 2.500\a.

Figura 81 - Fornos peninsulares da pré-histdria

Os mais recentes estudos relativos a descoberta de oficinas
ceramicas da Pré-Historia e Proto-historia ibéricas, ndo deram possi-
bilidade de referéncia a uma actividade organizada por zonas especi-
ficas't.

Sado portanto poucos os indicios encontrados quanto a
existéncia de fornos na peninsula, até ao periodo Calcolitico (2.500
a.C)

E deste periodo que se pode datar o primeiro forno ceramico
encontrado na peninsula ibérica, em Vila Nova de S. Pedro - Guima-
rded?. Trata-se de um forno a lenha de tiragem vertical, talvez de
dupla cdmara (camara de cozedura sobreposta a cAmara de combus-
tdo) com a parte superior na forma de abdbada.
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O periodo de 3.500 a.C. situado portanto, entre Verdelpino
e Vila Nova de S. Pedro, fica por estudar por falta de elementos.

Do periodo posterior ao forno de Vila Nova de S. Pedro, ja
existem varios achados que demonstram a existéncia de um tipo de
industria rudimentar.

A idade do bronze, através das culturas do interior da
peninsula descobertas, identificadas pelos historiadores com a desig-
nacédo de “Bronze da Meseta”, possibilitaram o aparecimento de uma
maior quantidade de vestigios. S8o dessa época as oficinas de Cerro
de la Mora (Moraleda de Zafayona - Granada) e de Cerro dos Infantes
(Pino Puente - Granada), onde pela primeira vez se observa mais do
gue uma técnica ceramica e a utilizacao do torno.

O avanco verdadeiro como industria estavel remonta aos
primeiros tempos de ocupagédo romana na peninsula ( séculos IV e llI
a.C.), existindo uma densidade notavel na vertente setentrional do
Douro, na parte alta do Ebro e nos cursos do Tejo e Sado.

Figura 82 - Fornos peninsulares do periodo de ocupacao rofhana

Neste tipo de industrias, concentradas nos locais indicados
pelo mapa, produziram-se fundamentalmente anforas e materiais de
construcao (ladrilhos). Os objectos encontrados revelam uma Gptima
gualidade de acabamento, o que demonstra terem sido executados por
habeis ceramistas, conhecedores da técnica de preparacao das argilas
e da respectiva cozedita

As anforas foram os principais vasos executados, ja que na
época representavam os vasilhames proprios para guardar e transpor-
tar o azeite, vinho, peixe salgado, etc. Os ladrilhos eram empregues ha
construcao civil da época do Império Rontano




82

Maria Helena Pires César Canotilho

O centro ceramista mais especializado encontra-se em La
Maja/Calahorra na regido espanhola de La Rioja, onde foram encon-
tradas pecas pintadas com engobes e de paredes finas (figtura 82)

As formas existentes até ao fim do Império Romano, foram
executadas em materiais pouco nobres e pouco resistentes. pelo que
0s vestigios até ao momento encontrados Sdo escassos.

O tipo de forno utilizado na eépoca, € o de tiragem vertical
com chama livre, descontinuo, de dupla camara para separar os
produtos ceramicos da area de combustéo.

Dos fornos encontrados, a cdmara de cozedura € a que se
encontra mais deteriorada pelo tempo, devendo-se também a pobreza
dos matérias empregues na sua construcdo. Na maioria dos fornos, a
camara de combustao encontra-se enterrada para ser evitada a perda
de calor e dar uma maior resisténcia a estrutura. As paredes sao
revestidas de barro e executadas em adobes crus, secds.ao sol

4.3 - Forno peninsular de tiragem ascendente

Para o efeito deste estudo, optou-se pelo forno de Alcalé del
Jucat®.

Até ao T milénio a.C. o torno era desconhecido na Penin-
sula Ibérica, conhecimento que seria introduzido pelos fenicios.

Forno de Alcala de Jucat®

camara de cozedura

camara de
combustéo

Figura 83 - Proposta de reconstrucdo por Jaime Coll Conesa.
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Os fornos descobertos tém como caracteristica comum,
serem circulares e com a camara de combustao enterrada no subsolo.
Nesta cAmara de combustdo possuem um pilar central para suster a
placa horizontal separadora da camara de cozedura.

Esta caracteristica é também comum ao forno que se ira
estudar (Alcala del Jacar), por ter sido até ao momento o encontrado
em melhores condi¢cbes. Ao redor desta descoberta, encontram-se
vestigios de outros fornos, o que determina a existéncia de uma
industria florescente. Neste forno de estrutura cilindrica foram encon-
tradas figuras vermelhas, urnas e anforas grandes.

De estrutura cilindrica e dupla camara, sendo a inferior de
combustdo e a superior de cozedura, estdo separadas por uma placa
perfurada sustentada por um pilar central.

A camara de combust&o circular tem aproximadamente 300
cm de didmetro por 180 cm de altura, sendo escavada naterra. O pilar
central tem uma secgéo de 160 x 70 cm, tendo sido construido em
adobes As paredes da cAmara de combustao tém uma grossura de 50
cm, inclinando-se ligeiramente para o interior & medida que se
aproximam da placa separadora, formando uma espécie de abbébada.

As paredes da camara de combust&o estédo revestidas de uma
camada de argila com 25 cm de grossura. A placa separadora entre as
duas camaras tem 53 furos concéntricos, para permitir a passagem dos
gases de combustéo.

A camara de cozedura (situada sobre a camara de combus-
tdo), tem uma parede feita em adobes com 36 cm de grossura e
revestidos interiormente com uma camada de argila com 8 cm.

A camara de cozedura, sendo circular, tem um diametro
interior de aproximadamente 285 cm. A altura da camara de cozedura
julga-se ser de 70 cm, ja que ndo existe nenhum achado que permita
identificar o tipo de cobertura.

Se para alguns, a existéncia de uma porta na camara de
cozedura é a prova da existéncia de uma abdbada, hoje ja destruida
pelo tempo, 0os muros com apenas 36 cm de grossura sao um argumen-
tovalido para a nao existéncia de uma abdbada, ja que nunca poderiam
suportar tal peso.

A tese mais viavel tem a ver com uma cobertura feita com
bocados de vasos partidos depois de carregado o forno. Este processo,
como se vera de seguida, ainda hoje é utilizado no nosso Alentejo.

4.4 - Forno peninsular islamico de tiragem directa

Abordado que foi o forno existente até a queda do Império
Romano, apresento de seguida o forno utilizado durante a ocupacéo
arabe da peninsula.

_ Conforme se observa na figura, € um forno de tiragem
directa, processo igual ao anterior, embora de menores dimensoes.

Possui uma planta ligeiramente oval sendo a sua camara de
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combustdo também enterrada no solo. A camara de cozedura é
também oval e executada com adobes de argila e pedra, revestidos
com uma cobertura espessa de aila

Forno da Av. Montg6 - Calle Teulada - Denia / Alicante

Figura 84 - Proposta de reconstrucdo por Josep A. Gisbert

4.5 - Forno medieval peninsular

Forno medieval peninsular (algado)

500 cm

camara de camara de
cozedura

Figura 85 - Proposta de reconstrucéo por Mercedes Mesquida Garcia
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camara de l camara de

e l combustao

Figura 86 - Forno medieval peninsular (planta)

O forno caracteristico desta época peninsular estudado,
pertence ao século XIV, tendo sido encontrado em Testar dél Moli

_ Este forno foi construido com adobes de argila e barro
liquido. Possui duas camaras de cozedura sobrepostas, situando-se a
camara de combustdo ao lado da cAmara de cozedura inferior.

Na sua planta, a zonareservada as duas camaras de cozedura
tém uma forma quadrangular, enquanto que a camara de combustédo
é oval.

Sendo constituido por duas cdmaras de cozedura, a primeira
esta quase enterrada no solo, excepto a altura que corresponde a altura
da sua abertura que é de 100 cm. Esta camara de cozedura de forma
guadrangular, esta ligada lateralmente a cAmara de combustdo que
possui uma forma oval. Intimamente ligadas estas duas camaras na
parte inferior e enterradas na terra exceptuando-se 100 cm, tinha uma
forma curiosa de enchimento.

Apbs o enchimento desta cAmara de cozedura inferior, esta
zona era separada da cAmara de combustao através de uma parede nao
fixa que se construia e desmanchava, feita em adobes de argila. Como
se depreende, evitava-se assim o contacto directo das chamas com as
pecas a cozer. Naturalmente que esta parede mével tinha aberturas na
parte superior e a varias altw¥as

_ Em cima da camara de cozedura semi-enterrada estava
situada a outra cdmara de cozedura e separada da primeira através de
uma placa furada 25 vezes.

Este forno de Testar de Moli, combina portanto processo de
cozedura com tiragens lateral e ascendente. O calor das chamas
atingia as pecas colocadas lateralmente na 12 cAmara de cozedura, ao
passar pela parede separadora mével, passando de seguida para a
camarade cozedura superior através dos 25 buracos da placa separadora.
O calor depois de alcancar e passar pela 22 camara de cozedura, saia
através de pequenas aberturas situadas na ab6bada do forno.
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4.6 - Forno garrafa alentejano

N&ao se julgue que estes fornos foram a muito postos de
parte. Ainda hoje e em diversos pontos da peninsula ibérica séo
utilizados, como é o caso da nossa regiao alentejana.

Este forno de tiragem ascendente possui uma concepgao
semelhante ao de Alcala del Jacar, ja aqui estudado e pertencente ao
1° milénio a.C.

~ Porincrivel que parega, ainda hoje € utilizado na ceramica
produzida artesanalmente, 0 que demonstra a sua eficacia.

Execucéo e funcionamento:

Depois de ser cavado uma abertura rectangular no solo, sdo
levantadas as paredes laterais em tijolos refractarios unidos entre si
com uma argamassa de caracteristicas refractérias.

A altura minima para a camara de combustdo esta entre os
valores de 50 e 60 cm. Com forma quadrangular este forno tem uma
seccéo interna de aproximadamente 80 cm, igual para as duas caAma-
ras. A altura da camara de cozedura é geralmente de 150 cm.

) A base da camara de combustdo tambeém é revestida em
tijolo refractario. Entre as camaras de combustdo e de cozedura existe
uma placa formada por ladrilhos refractarios perfurados.

Forno de garrafa alentejang?

camara de
cozedura

100 cm

camara de
combustéo

Figura 87
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Ap0s o enchimento da camara de cozedura com as pegas, 0
forno é coberto com varias camadas de telhas partidas. A cozedura
neste tipo de forno é muito lenta no inicio e demora varias horas, nao
conseguindo atingir mais de 1.060

A medicao é feita visualmente através de um orificio na sua
base por onde se pode observar a cor do interior do forno, traduzida
em graus centigrados.

4.7 - Fornos do Norte de Africa

_ Este estudo refere-se aos fornos existentes em Marrocos,
ainda em pleno estado de laboracgéo.

A abordagem histérica e tecnoldgica aos fornos ceramicos
termina com uma analise a um estudo feito entre 1980 e 1987 pelo
endlogo alemao Rudiger Vosser.

A importancia deste estudo reside no facto de ajudar a
compreender a evolucdo do forno neste local préximo da peninsula
ibérica. Por outro lado, permite também compreender os processos de
cozedura mais remotos, executados pelo homem, j& que permanecem
com a técnica técnica der construcao e utilizagéo.

A primeira referéncia, tem a ver com a entrega desta
actividade as mulheres, que no presente estudo pertencem as aldeias
de Ifram Ali e de Slit, ambas situadas entRif

Existem fundamentalmente trés processos de cozedura,
ainda hoje em plena activid&éle

O primeiro tipo de cozedura € realizado ao ar livre, a forma
mais antiga utilizada pelo homem. A cozedura é executada num local
perfeitamente plano, muitas vezes limitado por um circulo de pedras,
sendo o didmetro do circulo aumentado ou reduzido conforme o
namero de pecas a cozer.

O segundo tipo de cozedura em pouco difere do primeiro,
sendo executado num pequeno buraco aberto na terra que tem de
profundidade entre os 25 cm e os 100 cm.

_ ~ Aterceiraforma de cozedura € executada ja em fornos, cujo
principio de funcionamento e concepcao é semelhante ao ibérico.

' Tal como no forno ibérico, a tiragem € ascendente, embora
haja exemplares com duas cAmaras sobrepostas, semelhante ao utili-
zado no Alentejo.

Nestes fornos marroquinos possuem paredes executadas em
pedra havendo para separar as camaras de cozedura e de combustao,
uma grelha de ferro, sustentada na sua parte central por uma coluna de
tijolos de argila da qual partem arcos em ferro, pedra ou tijolo.

A clpula destes fornos tanto € executada no mesmo material
das paredes e com varias aberturas, como com restos de pecas.

Estes fornos cozem quase exclusivamente cantaros, haven-
do também paralelamente uma pequena produgao de outros vasilhames
de uso doméstico.
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4.8 - Processo de cozedura no forno tipo

No caso da cozedura ao ar livre, as mulheres ceramistas,
comecam por abrir uma concavidade na terra, geralmente com a
profundidade de 10 cm onde colocam pequenos ramos de arbustos
cobertos com esterco de mula seco.

Seguidamente colocam-se as pecas, umas por cima das
outras, formando uma calote que néo ultrapassa os 70 cm de altura. As
pecas sdo entdo tapadas com placas de esterco de mula.

A cozedurainicia-se acendendo a fogueira em trés ou quatro
pontos com a ajuda de palha. As chamas, lentamente irdo atingir as
pecas, servindo o esterco de mula como cobertura e combustivel para
uma queima lenta.

Por incrivel que pareca, a cozedura s6 dura aproximada-
mente 60 minutos, atingindo perto de 85€endo as roturas nas pegas
guase nulds.

Utilizando o forno, a cozedura demora muito mais tempo. O
exemplo de forno dado tem uma forma semelhante ao da cozedura de
pao; é concavo e com uma aberturana cupula. Tem geralmente 200 cm
de didmetro por 150 cm de altura, com duas aberturas laterais.

Este forno € executado em varios materiais (barro, pedras,
restos de pecas), servindo também para a cozedura do péo.

A cozedurainicia-se pelo trabalho prévio de fazer uma cama
comramos de madeira na base do forno. Depois de colocadas as pecas,
pela parte traseira do forno, ndo se deixando nenhum espaco interior
livre, colocam-se ramos finos entre as pecas que servirdo também para
tapar a abertura superior do forno.

Aceso o fo_rno na entrada, as chamas vao-se Ien_tamente_
estendendo para o interior, ao mesmo tempo que do exterior se vai
alimentando com madeira tendo o cuidado de nao fazer muito lume.

Esta cozedura dura geralmente 120 minutos e € composta
por algumas dezenas de pecas variadas. O nimero de pegas com
roturas é insignificante.
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4.9 - Tipologia da cozedura

Segundo o estudo do etndlogo alemé&o Rudiger Vosser.

Cozedura ao ar livre:

figura 88 figura 89
Plano sem delimitacéo lateral Plano com delimitacéo lateral

figura 90 - Plano elevado em cima de cinzas com delimitacéo lateral

Cozedura num buraco do solo:

figura 91 figura 92
Em cima de cinzas Em cima de cinzas
com delimitacao lateral com rampa
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figura 93 figura 94
Num buraco na terra Num buraco nas com
cinzas em encosta delimitacéo lateral

Cozedura num forno de uma camara:

7
/i

-—

A\
o\

S
)
v }
)

A

il
/]
"

*ﬁl"
!j

;AN

I~
»

{ >

v

figura 95 figura 96
Forno descoberto Forno coberto com cupula
(tipo do péo)
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Cozedura num forno de duas camaras:
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figura 97 figura 98
Forno descoberto com Forno descoberto com coluna
central abobada sem coluna central

figura 99 figura 100

Forno coberto com abdbada, Forno coberto com abobada, sendo
sendo a camara de cozedura a camara de cozedura sobreposta
sobreposta a de combustéo a de combustéo, que por sua veg

€ alargada para o exterior







5 - Materiais para a construcao de
fornos

Com este capitulo, entra-se definitivamente na concepc¢ao
de fornos.

Como é natural, antes de serem abordados alguns exemplos

Figura 101 - Cozedura ao ar livre em Slit, Marrocos.
As pecas e a lenha fina sdo cobertas com placas de excremento de mula. O
excremento dos animais serve para proteger a cozedura e também como
combustivél
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praticos ja construidos e testados com éxito, convém falar sobre
alguns aspectos que poderdo ao leigo parecer secundarios, contudo
determinantes para um bom resultado.

Assim sendo, comecarei por abordar questdes relacionadas
com o isolamento térmico conseguido através de materiais refractari-
os e fibras ceramicas, suportes e acessorios, tamanho e formato dos
fornos e finalmente, o calculo em litros do volume interno.

5.1 - Isolamento térmico

O isolamento térmico de um forno (qualquer que seja o tipo
ja identificado), é possivel através do tijolo refractario ou pela fibra
ceramica (produto recente).

A designada “resisténcia ao choque térmico” tem de ser
posta em evidéncia ja que o isolamento de um forno ird ser submetido
centenas de vezes a aquecimentos e arrefecimentos. Daqui, ja se pode
depreender a importancia da utilizacdo de materiais inalterveis a
estas diferencas de temperatura. Significa que o investimento sé pode
ser realizado com materiais ceramicos de qualidade.

Principais produtos usados na elaboracéo dos isolamentos
térmicos:

- Aluminosilicatos. A cianite natural (Al203SiO2) e amulita
sintética (3AlI03.2Si02) utilizam-se mais na execuc¢ao de
mobiliario interno de forno.

- Alumina (AI203).

- Combinagdes mulita / cordierite (2MgO.2AI1203.5Si02).
O mais eficaz na execucéo de mobiliario interno de forno.

- Carbonato de silicio (SiC). E o produto mais resistente ao
choque térmico sendo utilizado nos fornos para porcelana
dura.

- Zircornio. O silicato de Zincérnio (ZrO2.2Si02).
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Dei>_<ando de momento a abordagem as fit_)ras ceramicas,
vou falar do isolamento térmico possivel de concretizar na escola e
com custos insignificantes. Estou portanto a falar de refractarios.

Os melhores refractarios séo feitos de argila branca e de
caulino designando-se por aluminosos. No que diz respeito a qualquer
tipo de argila vermelha, as suas propriedades tornam-na num péssimo
elemento para isolamento dos fornos.

~Portanto, o que vai determinar se um isolamento refractario
possibilita altas temperaturas ou ndo é a aluminosidade das argilas.

Um processo de conseguir que uma argila se torne mais
refractaria, consiste em aumentar a quantidade de alumina branca
pura, que é comercializada debaixo da denominacéo de Hidroxido de
aluminio.

Refractariedade e isolamento térmico:

Designa-se por refractariedade a propriedade de qualquer
argila, caulino, ladrilho, placa, etc, em resistir ao calor. Esta proprie-
dade é atributo de materiais capazes de suportar inUmeras vezes altas
temperaturas sem escurecer, vitrificar, rachar, deformar ou fundir.

Um optimo corpo ceramico refractario podera resistir a
temperaturas na ordem dos 1.500Para tal, a sua composicao deve
ter aproximadamente 60% de alumina.

Isolamento térmico € outra propriedade de um corpo ceramico
refractario que consiste em impedir que o calor se transmita. Um bom
ladrilho refractario quase nao conduz calor de uma face para a outra.
Faz com que o calor se acumule na sua massa e o irradie para dentro.

Para que um tijolo refractario seja um bom isolante também
tem de ser poroso.

Querendo fabricar-se os proprios tijolos refractéarios, existe
um processo simples de se conseguir a porosidade. Basta acrescentar
a pasta preparada e antes de secar, serrim em p6. O serrim durante a
cozedura sera queimado deixando os poros.

Geralmente é acrescentada a composicdo, a quantidade de
60% de serrim fino, devendo previamente passar por uma rede de
malha 1720.

O acordo perfeito na elaboracdo de um tijolo refractario,
sera sempre entre a percentagem de porosidade e a sua resisténcia
mecanica, sabendo de antemdo que uma maior porosidade
correspondera sempre a uma inferior resisténcia mecénica.

~Sendo a porosidade uma propriedade 6ptima para os ladri-
Ihos isolantes do interior de um forno, ndo o sera no entanto para as
placas que suportam os objectos.

A porosidade de um ladrilho refractario isolante deve ser de
60% a 70% para ser eficaz em isolar a temperatura evitando a
dissipacao térmica para o exterior.

E possivel determinar a porosidade de um ladrilho refracta-
rio isolante através da seguinte operagao:
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1° - em seco é pesado.

“2°-mergulha-se na agua durante algumas horas para o pesar
de seguida humido. Utiliza-se ent&o a seguinte formula:

peso humido - peso seco x 100 = % de porosidade ou absorcéo
peso seco

5.2 - Férmulas de pastas refractarias

Ja referi por véarias vezes que este trabalho tem como
objectivo demonstrar que é possivel a pratica de uma ceramica
criativa nas nossas escolas a baixos custos.

Molde para execucao de ladrilhos isolantes refractarios

* madeira

Figura 102 - Proposta de reconstrucao por Mercedes Mesquida Garcia

_ As receitas que vou forne_cer, ja foram testadas. Para uma
maior facilidade de leitura, as quantidades sao dadas em peso, excepto
a quantidade de serrim que sera dada em volume.

Aimagem de pagina anterior, explica visualmente o proces-
so de execucdo de um molde em madeira para fabricar ladrilhos
isolantes refractarios.

Uma questao crucial, tem a ver com a grossura necessaria de
cada ladrilho isolante refractario.

A eficacia de um forno de ceramica esta extremamente
dependente do seu isolamento térmico. Significa isto que as paredes
devem pecar pelo excesso de grossura e ndo de finura.

Nao tendo este factor como preocupagao, o forno podera
chegar aos 900, contudo nunca mais ultrapassara esta temperatura.
Geralmente este facto acontece porque as paredes construidas séo
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demasiadamente delgadas, provocando uma grande dissipacao de
calor para o exterior e pouca acumulagéo.

A grossura da parede depende no entanto da temperatura
para que o forno é fabricado, e também do poder cal6rico do combus-
tivel.

Como medida média, e para um forno de baixas temperatu-
ras, agrossuradeveraser no minimo entre 11 cm e 14 cm para a parede
exterior e de 5 cm para a interior.

Para um forno de 1.28€) a grossura devera ser no minimo
de 17 cm para a parede exterior e de 7 cm para a interior. Temperaturas
superiores a 1.286, a grossura devera ser no minimo de 20 cm para
a parede exterior e de 10 cm para a interior. Naturalmente que a
grossura da parede depende também do tipo de refractario primario.

O tecto do forno é sempre a parte mais débil, ja que ao longo
do uso do forno, observar-se-a o aparecimento de gretas que possibi-
litam a saida de calor. A grossura do tecto deveria portanto ser maior.

Receita de placas para o forno (mobiliario interno):
férmula para resistir a 1.230c

caulino triple lavado............ccccvvveeeeenen. 50
chamote média aluminoso .................. 50

féormula para resistir a 1.350c

caulino triple lavado aluminoso ......... 50
chamote média aluminoso .................. 50
alumina calcinada de grdo médio ...... 20

Para ser conseguida uma boa pasta com a plasticidade
necessaria para introduzir nos moldes de madeira, devera ter cerca de
50% de 4gua.

Chamo também a atencao para possiveis exageros quanto
ao aumento da quantidade de alumina na composi¢éo dos ladrilhos
isolantes refractarios. Ficardo demasiadamente frageis.

Independentemente do tipo de pasta, os ladrilhos isolantes
refractarios depois de executados devem secar muito bem. S6 entdo
serdo cozidos a uma temperatura um pouco superior ao limite a que
serdo submetidos quando fizerem parte do forno. Para esta operagéo
aconselho que se acrescente°t00

Vou agora dar as receitas necessarias para a execugao
manual dos ladrilhos isolantes refractarios de um forno ceramico.

Receita de ladrilhos isolantes refractérios para o forno:
férmula para resistir a 1.25Cc

argila branca pura ..........cccooeiiiiinnen. 30

caulino lavado ............cccccoee 30
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chamote média aluminoso .................. 40
SEITIM e, 60% a 70%

férmula para resistir a 1.300°c

caulino triple lavado..........ccccccceeeeenne. 50
chamote média aluminoso .................. 50
SEITIM e, 60% a 70%

formula para resistir a 1.350c

caulino triple lavado............ccccccvvnnnnns 50
chamote média aluminoso .................. 50
alumina calcinada malha 40 ............... 20
SEITIM oo, 60% a 70%

No que respeita a execugao de tampas superiores de fornos
rudimentares, como o proposto a partir de um tambor metalico de 200
litros, é necessario ter especial cuidado. A parte superior do forno com
€ submetida a grandes temperaturas, exige uma tampa com 20 cm de
grossura no minimo. Seguidamente revelo uma possivel formula:

Receita de tampa isolante refractaria para o forno:

férmula para resistir a 1.25Cc

argila branca pura ..........cccccceeeenenenn. 30
caulino lavado .........ccoeeveeeiieiiiiiieiei, 30
chamote média aluminoso .................. 40

Quando se pretende fabricar ladrilhos isolantes refractarios
para temperaturas superiores a 1°85@ai-se aumentando a percen-
tagem de alumina até um limite estabelecido de 50%.

Como se sabe, o chamote nacomposicéo tem afungéo de dar
uma maior resisténcia aos tijolos refractarios.

Como se observara posteriormente, um forno ceramico
executado com ladrilhos isolantes refractarios possui paredes duplas.

A parede que esta em contacto com o exterior € designada
de parede secundaria, enquanto que a parede que esta em contacto com
o interior é designada de parede primaria.

A parede primaria construideem ladrilhos isolantes re-
fractarios primarios € a que isola o interior e portanto, esta em
contacto com o calor gerado directamente.

A parede secundariaconstruidaem ladrilhos isolantes
refractarios secundarig® a que isola o exterior e portanto, ndo esta
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em contacto com o calor gerado. Esadsilhos isolantes refractarios
secundariosnunca serdao submetidos a temperaturas superiores a
600C°c, pelo que poderao ser menos refractarios, sendo assim, também
Sao0 mais resistentes a possiveis impactos no exterior.

Abordadas algumas férmulas paadrilhos isolantes re-
fractarios primérios vou agora fornecer a receita do cimento para os
unir guando da execucdo das paredes. Este cimento serve para unir os
ladrilhos isolantes refractarios durante a construcéo do forno e poste-
riormente para pequenas reparacfes. A sua formula tem de ser igual
a dos ladrilhos isolantes refractarios.

5.3 - Fibra ceramica

Nesta breve abordagem a fibra cerdmica, comeco por adver-
tir o leitor para o perigo da utilizacdo descuidada deste material
isolante.

A fibra ceramica € um produto com o aspecto de uma fibra
sintética qualquer, sendo produzida a partir de varios materiais
ceramicos como a alumina, o quartzo, o caulino, etc. Também outros
elementos estabilizadores como o 6xido de zircérnio, cromo, etc.

A fibra cerém_ica, ao ser um mau absorvente_de calor,
permite cozeduras muito rapidas, o que se torna negativo para 0s
vidrados.

O perigo para a saude reside no facto das suas fibras serem
de um diminuto didmetro: 1 a 3 microns (1 a 3 milésimas de mm).
Estas fibras que sdo agulhas pontiagudas que penetram com facilidade
na mucosa da garganta, no nariz, brénquios e pulmdes.

~ O seu uso continuo provocara problemas pulmonares co-
nhecidos, havendo casos extremos de cancro.






6 - Arquitectura do forno

_ No capitulo anterior, ao abordar a questao relacionada com
o isolamento interno dos fornos ceramicos, identifiquei os materiais
gue o compunham.

Relativamente ao ladrilho refractario isolante primério,
referi a necessidade de estabelecer uma composicéo estavel, ja que a
temperatura pretendida a isso obrigava. Formularam-se, portanto,
varias receitas de ladrilhos refractarios isolantes primarios para dife-
rentes temperaturas e cimentos com a mesma composi¢ao, para a sua
unido. Este capitulo ird abordar questdes elementares de caracter
arquitecténico, para a execucao de um forno ceramico.

Vou comecar por referir o forno eléctrico.

Um bom forno, como se sabe, deve possibilitar as ja
identificadas atmosferas oxidante e redutora, permitindo a regulacéo
da intensidade de cada uma delas: reducao suave, média e intensa.
Deve também permitir aintrodugéo de sal e 6xidos durante a fase final
da cozedura e conseguir que a porcelana nao fique cinzenta.

Estas caracteristicas enunciadas, excepto a possibilidade de
oxidacdo (atmosfera), ndo fazem lamentavelmente parte dos atributos
do forno eléctrico.

Por outro lado, o forno eléctrico nunca ultrapassara os
1.300c apesar da qualidade das resisténcias. A partir desta tempera-
tura fundiriam. O desgaste constante das resisténcias eléctricas de um
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Figura 103 - Forno primitivo construido com paredes de barro e restos de pec¢as
partidas em Ifrane Ali, Marrocés

forno eléctrico também faz com que a sua duracdo nao ultrapasse as
1.000 horas de vida util, necessitando de substituicdo. Este tipo de
reparacao é geralmente muito dispendiosa.

O forno eléctrico nasceu na Alemanha em 1938, vindo a
permitir a existéncia de um numero razoavel de ceramistas e 0
desenvolvimento desta actividade artistica nas nossas escolas.

Na realidade o forno eléctrico comercializado, adquire-se
em todos os tamanhos, 0 que permite executar ceramica de forma
limpa e no andar de qualquer prédio.

~Julgo que este aspecto, relacionado com esta abertura e
possibilidade de utilizagdo de um maior nimero de artistas e estudan-
tes, ultrapassa em muito as suas limitagoes.
~Adcriatividade existe sempre e em qualquer circunstancia
limitativa. No entanto, a abordagem a construcao de fornos eléctricos
nao é tema deste trabalho.

6.1 - Dimensodes e formato

A dimensé&o de um forno que se pretende construir, ndo tem
a ver com qualquer tipo de opcao estética.

Em primeiro lugar h& que observar a quantidade de cerami-
ca gue se produz ou que se pretende produzir. Para o efeito o volume
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do forno € sempre calculado para comportar uma producéo semanal
gue seja necessario liga-lo duas vezes.

' Imagine-se a frustracdo de construir um forno de grandes
dimensdes e entdo esperar semanas e semanas até ter pecas para o
encher.

Hé& que reflectir nos seguintes pormenores:
~ Como exemplo, vou dar dois fornos iguais mas de capaci-
dade diferente ( o primeiro com uma capacidade de 1/4 m3 e o segundo
com 1 m3.
- Nocaso d(_a um fo_rno eléctrico de 1/4 m3 e outro de 1 m3,
fica mais dispendioso executar quatro cozeduras no primei-
ro do que uma no segundo.

- Noque respeita ao preco do forno de 1/4 m3, trata-se de um
investimento bem menor que o de 1 m3.

- No que respeita ao espaco e dadas as limitacdes de uma
grande cidade, ha que estudar o espaco disponivel antes de
se adquirir o forno.

- Outro aspecto que embora seja fundamental, é
desconsiderado no inicio da aquisicdo tem a ver com a
poténcia instalada. Um forno de 1 m3 necessita de uma
poténcia de 53 KW/h. Uma casa nhunca tem esta poténcia
instalada (tem na generalidade cerca de 6 KW/h). A dife-
renca solicitada a empresa distribuidora de electricidade
ficard num preco exorbitante. Também e além deste custo
inicial, o aluguer de poténcia ser4 um imposto mensal que
sé seraviavel se o forno estiver em constante funcionamen-
to.

- Muitas vezes o espaco de trabalho podera ndo corresponder
a dimensao do forno. O local de trabalho necessita de
espaco para a execugao e secagem das pecas e ainda para o
diferente mobiliario e equipamento, espaco para as materi-
as primas, pecas vidradas por cozer, pecas ja acabadas, etc.
Um forno de 1 m3 nunca podera depender de um espaco de
trabalho com menos de 250 m2.

- Noque respeita aos fornos a lenha e a gas, nunca pensar na
sua utilizacdo numa habitagdo normal. € necessario um
espago maior e arejado.

- Relativamente ao forno a lenha, sé num espaco exterior.
Formato optimo:

O formato 6ptimo de um forno é o circular. Quando falo de
circular, refiro-me a forma cilindrica.
_ ~ Tudo o que é bom condutor na natureza tem a forma
cilindrica (artérias animais, os vasos lenhosos das plantas, os fios
condutores eléctricos, etc.)
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Figura 104 - Fornos cilindricos

_ Um forno cilindrico comega por provocar uma melhor
tiragem do ar com maior pressdo e velocidade, oferecendo uma menor
resisténcia.

Igual caracteristica ndo é comum aos formatos quadrados.
Estes Ultimos ao possuirem esquinas rectas, fazem com que se
produza um choque de fluido circulante contra as paredes, diminuindo
a tiragem e a velocidade de circulacdo do calor no interior do forno.

No que diz respeito aos fornos eléctricos, este pormenor
formal ndo € importante por que o calor ndo circula, ja que € irradiado.

_ Os fornos a combustivel, ao funcionarem atraveés do princi-
pio do ar quente em circulagéo ficam limitados se possuirem paredes
rectas.

O formato quadrado € uma opgcdo moderna, ja que nas
culturas antigas (africana, americana, asiatica e oriental), sempre se
optou pelos formatos cilindricos e ovais.

De qualquer modo, a opcédo por um forno quadrado tem uma
condicionante. A sua eficacia sé € possivel quando a camara de
cozedura tiver uma capacidade superior a 0,5 m3. Contudo, outro
forno cilindrico e de 0,5 m3, serd sempre mais eficaz e de mais facil
manuseamento.

No forno cilindrico a relagéo entre a tiragem, transferéncia
térmica, isolamento e ritmo de subida de temperatura faz com que seja
mais econémico, mais rapido, de controle simples das atmosferas e
totalmente homogéneo na sua temperatura interior.

6.2 - Regras elementares para a execucgéo de um forno

A deficiente execucdo de um forno, impede em primeiro
lugar que atinja a temperatura desejada. Dai que se aconselha o
cumprimento com rigor das normas ja referidas.
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Figura 105 - Capacidade minima de um forno de faces rectas

Quando se pretende construir um forno, em primeiro lugar
h& que optar pelo local ideal ja que serd sempre definitivo porque os
fornos construidos ndo de deslocam.

Logo a partida o local deve ser arejado, coberto e sem
elementos combustiveis por perto.

Na escola ou em outro local, o forno deve ser feito no
exterior e debaixo de uma coberta para estar protegido do tempo. O
arejamento do local permitird evitar a acumulacéo de gases toxicos da
combustdo como o anidrido carbénico, mondéxido de carbono, do
carvao, vapores sulfurosos, fltor, fumo da reducéo, sais volateis, etc.

Uma conduta metalica podera em muitos casos resolver esta
gquestao, se o forno esta instalado num local menos arejado.

A chaminé é uma peca obrigatoriamente imposta pelos
fornos quadrados e rectangulares de tiragem descendente.

Figura 106 - Divisdo de um forno
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No caso dos_fornos cilindricos, nao_ existe a necessidade de
recorrer a uma chaminé para uma melhor tiragem.

A seccdo da chaminé tem a ver com as dimensdes das
aberturas do forno, como se ird verificar de seguida. Independente-
mente da seccao da chaminé, nunca se devem fazer curvas. Contudo
se houver necessidade, esta ndo pode ter um angufo Aead@rtura
do angulo ndo podera ser menor de°140

A sua longitude devera ser sempre superior a 200 cm.
Quanto mais alta for a chaminé, maior sera a sua forca de sucgao.

_ Ja aqui referi e por varias vezes que o forno ceramico mais
eficaz deve ter a forma cilindrica. Contudo € possivel obter bons
resultados em fornos quadrados com uma capacidade nunca inferior
a 0,5 m3.

Qualquer forno é constituido por duas zonas autbnomas: a
camara de combustdo onde de produz a energia e a camara de
cozedura, onde se situam as pecas a cozer. Este pormenor é mais
visivel nos fornos de combustivel sélidos, em que as duas camaras
estdo separadas por uma placa perfurada para ndo haver contacto
directo das pecas com as chamas.

E regra generalizada nos fornos, executar a camara de
cozedura com o diametro igual a altura, o que permite uma uniformi-
zagao e perfeita transferéncia de calor (conforme a figura anterior em
que a =b).

O forno de tiragem descendente obriga o calor a circular
para cima, depois para baixo, local onde se situa a abertura inferior da
chaminé do forno. O forno de tiragem ascendente permite que o calor
suba com a maior das facilidades para depois sair pela abertura
superior quando aberta. Como a tiragem é facil, a altura interior num
forno de tiragem ascendente pode ser ultrapassada em mais 50%
relativamente a largura.

Estas dimensdes ideais sdo no forno, apenas a referéncia
para a camara de cozedura.

~ Neste tipo de forno a camara de cozedura tem de ser cubica,
ou seja, a altura deve ser igual a largura. Neste tipo de forno, a
temperatura é mais alta na zona do tecto.

Muita aten¢do aos formatos demasiadamente verticais ou
horizontais. Jamais seréo eficazes. No caso de um forno com uma
altura exagerada relativamente a sua largura, transformar-se-a numa
auténtica chaminé com um excesso de tiragem, sem homogeneidade
de calor no seu interior, tendo a zona superior muito mais fria do que
a inferior.

Uma boa tiragem também corresponde a um maior consu-
mo de combustivel.
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Dimensodes ideais dos fornos de formato cubico
capacidade minima 0,5 m3

g :
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100 cm 100 cm
Figuras 107 e 108

Forno de tiragem ascendente Forno de tiragem descendente

Este tipo de forno ndo necessita que a sua altura seja igual a largura.
A altura pode mesmo ultrapassar 50% a medida da sua largura. Neste tipo de

forno, a temperatura € mais alta na base.
Reforco da protec¢éo exterior de um forno

estrutura metalica em
cantoneira para reforgo
da estrutura do forno

corrente metdlica para
reforgo da estrutura do
forno

Figura 109
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Os melhores fornos séo sem duvida os de tiragem ascenden-
te. Mais simples de construir, controlam-se com facilidade, principal-
mente em atmosfera redutora. Nao necessitam de chaminé sendo de
forma cilindrica.

a Unica desvantagem reside no facto de possuirem uma
temperatura superior na zona da sua base. Sera possivel estabelecer
uma boa uniformidade de calor em todo o seu interior, fechando a sua
abertura superior, nas Ultimas fases de cozedura.

Os fornos de tiragem descendente permitem uma diferenca
muito grande de calor entre a base e o tecto. Esta ultima zona tem
sempre uma temperatura elevada. Outra desvantagem reside no
menor espaco util para utilizagéo.

Escusado sera portanto referir que o éxito do forno construido
dependera sempre da qualidade dos materiais empregues e do forma-
to.

Como se trata de um volume de dimensdes razoaveis sujeito
agrandes variagdes de temperatura, necessita com ja foi referido atras,
de uma parede dupla de ladrilhos refractarios secundarios e primarios.

_ E no entanto conveniente proteger toda esta estrutura em
ladrilhos com cantoneira metalica, correntes de ferro ou colunas de
ferro com cimento.

~ As armac0es observaveis na figura acima, permitem suster
com eficacia os ladrilhos mantendo-os dentro da estrutura fixa.

Evidentemente que os fornos aqui propostos para constru-
¢ao ndo se destinam a fins comerciais. Necessitam no entanto de ser
protegidos com uma estrutura rigida. Aconselho executar uma arma-
¢éo de cantoneira em L soldada, para os fornos de formato cubico ou
guadrangular. No caso de um forno cilindrico, podem-se utilizar
correntes de ferro a sua volta em trés pontos: base, parte central e parte
superior.

Em qualquer dos casos, a estrutura nunca podera ficar
totalmente apertada. é necessdaria uma folga para que o forno dilate
durante a cozedura.

Dimenséo da abertura superior do forno:

Um forno de tiragem ascendente ndo necessita de chaminé,
0 mesmo néo acontecendo com o forno de tiragem descendente. Em
qualquer dos casos ambos tém uma abertura superior para o necessa-
rio escape dos gases da combustao.

Em qualquer tipo de forno, a abertura superior tem de estar
tapada nas fases finais da cozedura. A melhor tampa é sempre uma
placa refractéaria.

O problema que se coloca ao executante de um forno de
gualquer tipo, € saber qual a dimenséao da abertura superior no forno
de tiragem ascendente e a da abertura da chaminé no forno de tiragem
descendente.

Esta questdo serd mais importante nos fornos a gas. Como
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se sabe, num forno a gas, os queimadores cospem a sua chama para
dentro do forno por intermédio de aberturas cujo nimero corresponde
ao dos queimadores.

A regra é universal e repete-se para cada tipo de forno. O
espaco de entrada de ar tem de ser igual ao da saida para que a tiragem
seja correcta.

Cerca de 80% do ar que um forno necessita para a cozedura
entra pela(s) abertura(s) da camara de combustéo (forno a lenha) ou
dos queimador(es) (forno a gas).

O formato das aberturas tem de ser sempre de forma
guadrangular. Aberturas redondas néo séo eficazes.

~Portanto, a superficie quadrada da abertura superior ou da
chamine de um forno, corresponde a soma de todas as aberturas dos
gueimadores utilizados.

A titulo de exemplo, tendo um forno com seis queimadores
cujas aberturas do forno sdo ho mesmo nimero e com a dimensao de
11 X 11 cm, a abertura superior ou a secc¢ao da chaminé (conforme o
tipo de forno se é ascendente ou descendente) é igual a soma de todas
as aberturas, ou seja:

area de abertura de cadaqueimador 11x11cm=121cm?2

121 cm2 x 6 queimadores = 726 cm2 (area da abertura
superior)

Poderia ter portanto uma abertura de 22 x 33 cm.

abertura para expulsé
dos gases

abertura dos
queimadores

Figura 110 - Relac&o abertura superior / entradas de ar em forno a gas
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As aberturas num forno a gas nao servem s6 para a introdu-
¢do da chama dos queimadores. Permitem também a saida de gases
residuais da combustao, pelo que se necessita de uma abertura maior
do que a necessaria a introducéo dos queimadores.

No entanto refira-se que aberturas demasiadamente gran-
des, impedirdo o alcance das temperaturas desejadas, além do gasto
desnecessario de combustivel.

As aberturas das entradas para os queimadores a gas tém de
estar colocadas em posicao oposta e serdo sempre de seccao quadrada
conforme ja referido.

aberturas dos queimadores colocadas em
posi¢éo oposta e de secc¢do quadrada

zona da camara de

cozedura disponivel
para a colocacao dag
pecas

porta do forno

Figura 111 - Colocacao das entradas de ar em forno a gas

Utilizando agora a lenha ou outro qualquer combustivel
sélido, o problema coloca-se de forma diferente. Deixam de existir as
aberturas para os queimadores para termos uma abertura por onde se
introduz a lenha para a cAmara de combustao. O principio sera sempre
este: a abertura da porta da camara de combustao é sempre o dobro da
superficie da abertura superior da cadmara de cozedura.

Num forno de tiragem ascendente, a altura da camara de
combustdo (b) ndo tem relacdo directa com a altura da camara de
cozedura (a), conforme a figura seguinte.
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Esta relacdo depende sempre das dimensfes do forno.
Sendo a camara de combustdo muito pequena, ndo produzira calor
suficiente. De qualquer modo, estabeleceu-se como regra e s6 para
fornos grandes a seguinte proporcéo de 1:6 (a camara de cozedura é
seisvezes maior que acaAmara de combustdo). Trata-se de uma questéo
dificil de traduzir em valores exactos, sendo cada forno um caso
especifico. Num forno a lenha de pequenas dimensfes a proporcao
poderia ser de 1:1 entre as duas camaras.

Figura 112 - Relagéo entre alturas em forno a lenha

Dimensé&o das camaras de difusdo do calor em forno a
gas:

Evita-se este pormenor executando paredes a frente da
chama dos queimadores como na figura, para evitar o contacto
nefasto. Recomenda-se que este pequeno muro esteja situado a um
minimo de 12 cm da parede lateral onde sdo situadas as aberturas.

Estes muros estdo sempre em paralelismo com as paredes.

Em cima da zona ocupada pela camara difusora de calor ndo
se podem colocar pecas. A zona tem de estar livre para que o calor
circule livremente. Obtemos assim no interior de um forno a gas, uma
camara de cozedura e outra de difusdo de calor que ocupara normal-
mente 20% do espaco interno do forno.

O célculo da largura ocupada pelo muro quebra-chamas é
simples. Tendo em conta que se necessita de 12 cm para a projeccéo
das chamas no interior do forno, somando 6 cm da largura da parede
gquebra-chamas, obtemos um total de 18 cm para cada lado.

No caso da utilizacdo de combustiveis liquidos, a parede
gquebra-chamas situa-se a 20 cm de distancia.
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camara de difuséo do calor

Figura 113 - Camaras de difuséo do calor num forno a gas

A chaminé ndo é necessaria para os fornos de tiragem
ascendente, conforme ja se verificou. S6 os fornos de tiragem descen-
dente necessitam da chaminé e aqui coloca-se novamente a necessi-
dade de cumprir regras estabelecidas e ja testadas, que permitem o
éxito da cozedura.

As duas imagens que se seguem (Figura 114) representam
através da letra [A], uma porta na chaminé de dois fornos de tiragem
descendente, a lenha e a gas. Qualquer forno de tiragem descendente,
deve ter uma porta [A] na base da chaminé. Também facilmente se
verifica que a chaminé num forno deste tipo é sempre colocadano lado
oposto ao da porta.

Novamente, a sec¢do da abertura que liga a camara de
cozedura a chaminé é em area a soma das aberturas das entradas dos
gueimadores, no caso do forno a gas. No caso do forno a lenha, ja se
sabe que a abertura da porta de entrada do combustivel € em superficie
o dobro da abertura que liga a cAmara de cozedura a chaminé.

A altura da chaminé [a] é sempre o dobro da altura do
forno [b].

A medida da secgéo interna da chaminé do forno € ligeira-
mente maior do que a abertura que a separa da camara de ¢ozedura
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porta entradas dos queimadore

camara d
cozedura

camara de
cozedura

Figura 114 - Dimensé&o da chaminé no forno ceramico
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Figura 115 - Propor¢éo da chaminé do forno ceramico

Como regra deve-se estabelecer um aumento de 25% da
seccao interna da chaminé [1] do forno relativamente a seccao da
abertura que liga a cAmara de cozedura [2].

A secgdo quadrada numa chaminé resulta bem, embora uma
seccdo redonda permita uma melhor tiragem, apesar de ser dificil de
construir.

A porta [A] serve para o corte de ar, permitindo reduzir ou
aumentar a tiragem durante as diferentes fases da cozedura. Quando
termina a cozedura é encerrada. Dada a sua proximidade da camara de
cozedura, é submetida a altas temperaturas pelo que tem de ser
executada numa placa refractaria.

No caso de se pretender que o forno seja utilizado para a
vidragem com sal, é necessaria uma segunda porta [B], colocada
verticalmente. Impede-se assim que 0s vapores salinos se escapem
pela chaminé.

6.3 - Construcéo do forno

O principio para a elevagéo das paredes de um forno € o
mesmo utilizado pelos pedreiros de construcéo civil.

Como em qualquer parede construida, é necessario travar os
ladrilhos refractérios isolantes, conforme se observa na figura abaixo.
Significa que as filas de ladrilhos sobrepostos, a unido entre os da
primeira fila ndo coincide com os da segunda e assim sucessivamen-
tes.

As paredes devem ser levantadas com a ajuda de um fio de
prumo. Quando se ultrapassam os 100 cm de altura das paredes, o
travamento das paredes deve ser reforcado e executado conforme a
figura abaixo.
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Figura 116 - Travamento dos ladrilhos

Figura 117 - Travamento ideal dos ladrilhos

No caso da construcdo de paredes curvas, € possivel a sua
execucdo segundo o esquema da figura que se segue.

N&o esquecer que a grossura das paredes, nunca é demais e
mesmo quando peca pelo excesso, aumenta ao mesmo tempo a
resisténcia.



116

Maria Helena Pires César Canotilho

Depois de construido o forno na sua totalidade, é entdo
necessario o seu reforco. Em primeiro lugar constréi-se a parede
exterior do forno em ladrilho refractario isolante secundario, que
embora ndo necessite de resistir a mais déc4@bastante mais
resistente a agua exterior e a possiveis pancadas. Pela parte de dentro
e encostada a parede exterior que se vai construindo, levanta-se a
parede nos ladrilhos refractérios isolantes primarios.

Como jafoi dito, a parede de ladrilhos refractarios isolantes
primarios € a que isola o interior do forno, portanto a mais porosa e
resistente as altas temperaturas. A parede de ladrilhos refractérios
isolantes secundarios serve para reforcar e proteger a primeira do
exterior, ndo necessitando de resistir a altas temperaturas.

Como foi dito, em primeiro lugar constroi-se a parede de
ladrilhos refractarios isolantes secundarios (exterior) e sé depois e que
se constroi a parede de ladrilhos refractarios isolantes primarios
(interior). Contudo e penso que correctamente ha quem considere que
as duas paredes em ladrilhos secundéarios e primérios devem ser
erguidas ao mesmo tenfpo

Figura 118 - Paredes primaria e secundaria

No caso de o forno ser construido no exterior, € necessario
recorrer a uma cobertura para o proteger da intempérie. Sugiro uma
estrutura simples em losalite. Contudo seria conveniente executar
sempre o forno, logo debaixo de um qualquer coberto

O trabalho de execugéo do forno s6 termina com a execugao
da estrutura de proteccdo em cantoneira, assinalada nafigura pelaletra
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[a]. Nunca esquecer que devido a dilatacdo do forno durante a
cozedura a estrutura de ferro deve ter uma folga de alguns milimetros.

A dilatacdo s6 se torna evidente a partir dos 2050
também possivel executar uma estrutura de proteccdo com quatro
pilares de cimento e verguinha, unidos entre si na parte superior e na
base por vigas executadas no mesmo material.

No caso dos fornos cilindricos, trés correntes de ferro
colocadas a volta do forno e a diferentes alturas, dardo a resisténcia
necessaria.

Figura 119 - Composi¢édo da chaminé do forno

No que respeita a arquitectura da chaminé do forno ( para os
fornos de tiragem descendente), néo sera necessario construi-la na
totalidade em ladrilho refractario isolahte

S0 é necessario erguer achaminé em ladrilhos até uma altura
de 150 cm. N&o esquecer que a altura da chaminé corresponde ao
dobro da altura do forno. A partir da altura de 150 cm a temperatura
ja sera suficientemente baixa para se poder introduzir um tubo de
ferro, economizando assim tempo e dinheiro.

Para ser facilitada a execugéo da chaminé, aconselho a que
sua secc¢ao seja quadrada.
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seccdo 30% inferior
a da base

1

Figura 120 - Formato ideal da chaminé do forno

Pretendendo uma melhor tiragem, a chaminé deve com o
seu crescimento em altura, diminuir regularmente de seccao interna.
A chaminé deve ter uma seccao na sua boca 30% inferior em tamanho
em relacdo a sua base.

Em qualquer dos casos, a constru¢cdo da chaminé comeca
por ser provisoria. A sua altura que corresponde ao dobro da altura do
forno, nao é lei. Muitas vezes é necessario aumentar a sua altura
porque a tiragem é insuficiente e o forno ndo atinge a temperatura
desejada. Outros casos hd em que é necessario diminuir a sua altura
porque o forno tem uma tiragem excessiva traduzida por um gasto
excessivo de energia e aguecimento demasiadamente rapido.

juntas de dilata¢éo

Figura 121 - Juntas de dilatagédo
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Jé aqui falei em dilatagdo, quando me referi que o forno
devia ser protegido exteriormente por uma estrutura metalica de
cantoneira. Referi a necessidade de existir uma pequena folga em
milimetros.

Embora no tijolo refractario a dilatagéo real sé se produza a
partir dos 1.05%, chegando a um valor maximo de 2% nas altas
temperaturas. Significa isto que um forno com paredes com a largura
de 100 cm, sofrerdo uma dilatacdo de 2 cm.

Nao havendo as designadas “juntas de dilatagao”, as pare-
desracharédo provocando a saida do calor e o arrefecimento rapidissimo
do forno.

Umajunta de dilatac&o € por definicdo um espaco livre entre
os ladrilhos refractarios isolantes sem cimento algum. As juntas de
dilatacdo num forno de faces planas, sdo sempre feitas nas arestas,
conforme se observa na figura anterior, numa perspectiva vista de
cima.

No caso de um forno cilindrico, os espagos em [V], entre 0s
ladrilhos refractarios isolantes, absorvem perfeitamente a dilatagéo.
Neste formato de forno a dilatagdo ndo é notdria, sendo uniforme
porque o forno ndo tem qualquer esquina.

~ Para permitir a dilatagdo, ndo se devem fazer estruturas
demasiadamente rigidas e compactas com os tijolos refractarios
isolantes.

Conclui-se que a dilatacao s6 € critica em fornos com
arestas.

As zonas mais dificeis de executar sdo os arcos das portas,
as abdbadas e as cupulas do forno.

Na figura que se segue, revela-se o arco de mais simples
execucédo para uma porta do forno.

O processo mais correcto para construir o arco de uma porta,
necessita de recorrer a um molde de madeira feito previamente. O
mesmo acontece relativamente & abébada do forno.

Figura 122 - Esquema de arco simples para porta de forno
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Esquema de moldes para fornos

Figura 123 - Molde em madeira para a execuc¢ao da abdbada do forpo.

Figura 124 - Molde em madeira para a execucao da abobada da porta do fprno.

O recurso ao molde em madeira justifica-se porque os arcos
construidos num forno sdo sempre pouco acentuados.

_ O arco de um forno esta estabelecido atraves de duas
dimensdes, referidas na figura seguinfeechaque é a alturado arco
e aluz que corresponde a largura desse arco.

Tambem para esta construgdo existe uma proporgao consi-
derada 6ptima para os fornos ceramicos: 1:6, ou seja, 1 flecha : 6 luz.

Flecha
Luz

Figura 125 - Luz e flecha num arco de um forno
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As zonas abertas em [V] dos arcos, serdo preenchidas com
cimento refractario. Durante a execu¢ado de uma abdbada e nos fornos
de tiragem ascendente, nunca se deve esquecer da abertura superior
para o escape dos gases, que devera ser central.

Sendo um forno de seccao cilindrica, o tecto sera executado
sob a forma de uma cupula.

A sua construgdo é conseguida através da montagem prévia
de uma estrutura em madeira que sustera os ladrilhos refractarios
isolantes até a secagem do cimento que 0s une.

Uma cupula equivale a 1/2 da esfera, embora no caso dos
fornos ceramicos tenha de ser rebaixada até uma abertura correspon-
dente a proporcéo do arco da porta ( relacdo 1 flecha : 6 luz).

Nunca deixar de executar a abertura superior do forno na
cUpula para o escape dos gases.

STz

Figura 126 - Cupula para fornos cilindricos






7 - Combustiveis

Figura 127 - Introdugéo das pecas com engobe para cozer num forno rio Peru
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Qualquer tipo de combustivel (sdlido, liquido, gasoso e
electricidade), pode com éxito ser utilizado na ceramica.

ELECTRICIDADE

COMBUSTIVEIS GASOSOgueroseno

ervas e folhas secas
i i excrementros secos de animais
COMBUSTIVEIS SOLIDOS madg‘lra
carvao vegetal
carvao de madeira

PETROLEO

gas natural
gas de cidade

gas liquido de petréleo
butano
propano

Figura 128 - Tipos de combustiveis

Desde_ finos ramos com folhas secas a ervas, quase tudo_ o]
que arde foi utilizado como combustivel sélido desde os tempos mais
remotos, desde que a ceramica existe (Figura 128).

Ainda hoje e como ja referi, utilizam-se excrementos secos
de animais herbivoros como combustivel na cozedura ceramica, ja
gue esta provado que sdo um material que garante uma combustéo
uniforme e lenta.

Contudo s@o a madeira, o carvao obtido da combustdo
fechada da madeira e o carvao vegetal, os combustiveis solidos eleitos
nos dias de hoje.

Na realidade certos efeitos artisticos, s6 séo possiveis com
combustivel sélido. Colocando de parte as questdes artisticas e indo
para o meio industrial, a madeira seria colocada de parte nos finais do
século XVIII e substituida pelo carvdo vegetal. Combustivel que
dominaria até aos anos 50 do nosso século. A partir daqui, o desenvol-
vimento técnico no campo da ceramica permitiu a utilizacdo do gas e
posteriormente da electricidade, com os benéficos efeitos para a
proteccdo da natureza.

Por uma questao ecoldgica, ha que evitar o carvao vegetal
como combustivel sélido a utilizar.
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No que respeita aos combustiveis gasosos, a sua opgao
depende fundamentalmente da sua facilidade de aquisigdo. Assim na
Gra-Bretanha, o gas natural muito abundante no Mar do Norte, fez
com que a industria deste pais optasse por este combustivel gasoso. O
mesmo aconteceu com a Franga e a Holanda. O gés natural tem uma
grande desvantagem: necessita de um ventilador eléctrico, devido a
sua baixa presséao.

Paises como 0 nosso, ao ndo possuirem gas natural, tém de
optar pelo conhecido gés de cidade. Este gas € prejudicial a ceramica
porgue contém sulfuro. O sulfuro provoca defeitos nos vidrados como
por exemplo o aparecimento de pequenas picadelas ap0s a sua
cozedura.

. O sulfuro esta no entanto ausente nos combustiveis solidos
assim como nos gasosos (querosene, os gases liquidos de petréleo, o
butano e propano).

O butano é para toda a populacdo, acessivel através de
garrafas metélicas de 13 Kg, enquanto que o propano € distribuido em
garrafas de 11 e 45 Kg. O butano é o gas utilizado nas nossas casas.

_ O petroleo, embora néo pertencente a classe dos combusti-
veis solidos e gasosos, por possuir muitas impurezas € raramente
utilizado, a ndo ser no seu estado refinado.

Finalmente, a electricidade demonstra ser o combustivel
mais limpo, pratico e acessivel, utilizado em ceramica. Tem no
entanto agrande limitacao de produzir apenas uma atmosfera oxidante.
Outro contra sera a limitagcdo de temperatura (2308 o preco
proibitivo da energia eléctrica.

Estaformade energia é desde logo rejeitada pelos ceramistas
mais fundamentalistas pelo facto de nao possibilitar a atmosfera
oxidante. Até a temperatura de 1.3€&ao utilizadas resisténcias de
cromo-niquel. A partir desta temperatura e até aos %kc30pta-se
por resisténcias de “kanthal”, composto de aluminio, cobalto e ferro,
associados ao niquel e crémio.

Para os campos artistico e educativo, a op¢ao pelo combus-
tivel deveria determinar o tipo de forno. Assim e logo a partida, o forno
eléctrico deveria ser posto de parte. A criatividade depende em muito
de combustiveis como a lenha, o gas e o carvao, ja que permitem
cozeduras redutoras e oxidantes. De qualquer modo, a cozedura com
lenha permite muitas mais possibilidades que o gas, principalmente na
elaboragéo de cores.

Como ja se observou, todos os combustiveis oferecem
vantagens e desvantagens, contudo e no campo educativo, eu pesso-
almente elegeria como combustivel a lenha, e como opcdo em
segundo lugar, o gés

Mesmo optando definitivamente pelo gas como combusti-
vel, qualquer ceramista deveria em primeiro lugar passar pela expe-
riéncia riquissima que é manusear um forno a lenha.

Hoje em dia, qualquer tipo de fruta ou hortaligca é transpor-
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tado em caixas de madeira. Em qualquer hipermercado, mercearia de
bairro ou mesmo na praca publica, € possivel arranjar caixas de
madeira que serdo deitadas ao lixo. Estas caixas depois de partidas
resultam no melhor combustivel alenha possivel de arranjar. Também
em qualquer carpintaria ou serracdo de madeiras, existem inUmeras
tiras de madeira que sobram da plaina ou da serra eléctrica.

As madeiras resinosas sao as melhores para a combustéo.
Em Portugal com a existéncia de tantos pinhais, podemos dizer que
estamos privilegiados em conseguir tdo bom combustivel gratuito ou
quase.

Sendo a opg¢éo o forno a gas, o combustivel gasoso que
aconselho é o G.P.L. (0 normal Gas Liquado de Petréleo).

Utilizado nas nossas casas e cada vez mais nos automoveis,
devido a sua facilidade de aquisicdo e preco. Sem falar das vantagens
ecoldgicas que advém da sua utiliza¢éo. N&o produz cheiro, fumo ou
barulho porque o queimador é atmosférico (ndo necessita de um
ventilador barulhento). Também a vantagem de conseguir atingir com
facilidade altas temperaturas, € motivo para a eleicdo deste combus-
tivel na escola e no campo artistico.

7.1 - Poder caldérico

METANO
ETANO

PROPANO

BUTANO
GASOLINA
PETROLEO
GASOLEO

FUEL-OIL

LUBRIFICANTES

ASFALTOS

Figura 129 - Os hidrocarbonetos
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A refinacdo do petroleo bruto, permite separar os diferentes
hidrocarbonetos por destilacéo, identificados na figura.

O géas (G.P.L.) que aconselho a utilizar, € um produto
derivado do petrdleo.

O petréleo bruto, depois de refinado permite separar os
diferentes hidrocarbonetos por destilacdo, identificados na figura
anterior.

Os produtos da figura, tém diferentes pontos de ebulicdo e
por isso € possivel a sua separacao através da destilagédo (Figura 129).

Quando se aquece o petrdleo, o primeiro hidrocarboneto a
separar-se € o metano. Com o aumento da temperatura liberta-se
sucessivamente o etano, o propano, etc.

3 atomos de
carbono

8 atomos de
hidrogénio

PROPANO

5 atomos de
carbono

12 atomos de
hidrogénio

BUTANO

Figura 130 - Composi¢ao quimica do propano e butano

O gas natural também é constituido por hidrocarbonetos,
embora seja dominante o metano.

Ao ceramista interessa fundamentalmente conhecer o gas
butano e o propano (Figura 130), por serem de facil aquisicéo e de
grande eficacia.

Designados simbolicamente por [G.P.L.], sdo armazenados
no estado liquido. Sob o ponto de vista quimico sao constituidos por
carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos).

Os vapores de G.P.L. ndo sdo venenosos e sendo mais
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pesados que o ar ( o propano é 1,54 vezes mais pesado que o ar
enguanto que o butano é 2,07 vezes), em caso de fuga, espalham-se
pelo chdo escapando-se por baixo de portas e aberturas no solo. Sera
portanto conveniente para anular este problema, colocar o forno a gas
em local arejado.

Para se identificar a unidade “Poder Calorico” é necessério
em primeiro lugar definir Quilocaloria [Kcal]. Trata-se da quantidade
de calor necessaria para elevar émaltemperatura de 1Kg de agua.

1 Quilocaloria [Kcal] = 1.000 calorias

Definida a unidade é necessario identificar agora a nogéo de
“Poder Calorifico”. O poder calorifico de uma qualquer substancia é
aquantidade de calor que liberta na combustéo, uma unidade de massa
dessa substéancia.

De seguida € indicado o poder calorifico de alguns combus-

tiveis:
MADEIRA 2.000 a 4.000 Kcal/kg
carvao 6.000 a 7.500 Kcal/kg
petréleo 8.700 a 11.100 Kcal/kg
gasolina 8.100 a 11.300 Kcal/kg

gas de cidade 4.200 Kcal/m3

gas natural 8.000 a 10.000 Kcal/m3
electricidade 860 Kcal/kwh

PROPANO 11.900 Kcal/kg ou 22.000 Kcal/m3
BUTANO 11.800 Kcal/kg ou 28.300 Kcal/m3

Estes valores significam em termos praticos que um quilo-
grama de Propano ou butano podem considerar-se equivalentes a:

3 a 6 kg de madeira

1,5 a 2 kg de carvéo

1,4 | de petréleo

1,5 | de gasolina

1,1 Kg de gasoleo

2,8 m3 de gés de cidade
1,2 a 1,5 m3 de géas natural
14 Kwh de electricidade

_ Perante estes valores e sob o ponto de vista calorifico,
rendimento, qualidade, economia e limpeza, € facil verificar que a
opcao a fazer se dirige com grande vantagem para o Butano e o
Propano.

Seguidamente exponho um quadro comparativo das carac-
teristicas destes dois G.P.L. (Figura 131):
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Caracteristicas BUTANO | PROPANO
férmula C4H10 C3H8
temperatura de ebuligdo (pressao atmosférica) 0°C -40°C
tensdo de vapor (kg/cm2) a: 5¢C 0,8 52
10°C 1,3 6,7
15°C 1,7 7,5
20°C 2,3 9,2
30°C 3,4 12,4
40°C 47 16,0
50°C 6,7 20,3
densidade (ar =1 2,07 1,54
peso especifico do liquido (15°C) (kg{l) 0,58 0,51
peso de 1 m3 de gas (15°C, pressdo atmosférica) (kg)2,44 1,85
litros de liquido por kg de liquid 1,7 1,94
litros de gés por kg de liquidp 395 505
litros de gas por litros de liquidp 235 270
temperatura da chama (°C) comljar 2008 1985
com oxigénio 2800 2730
velocidade de combustéo /cm/s) 80 80
temperatura de auto-inflamacgéo no ar (§C) 525 535
limites de inflamabilidade em % de gas nolar1,8 - 8,8 2,4-93
ar necessario a combustéo (m3 de ar por cada m3 de gas)31 24
poder calorifico superior kcal por kg 11.800 11.900
Kcal por m3 28.300 22.000

Figura 131 - Quadro comparativo dos G.P.L.

designacéo comercial

riscos especificos

designacao comercial

riscos especificos

PROPANO
C3H8

-
Wt

gas liquefeito
extremamente inflamavel

BUTANO
C4H10

gés liquefeito
extremamente inflamavel

estado fisico a 20c : gasoso
cor : incolor
odor : caracteristico
poder calorifico : 11.900 Kcal / Kg
ou 22.000 Kcal /m3

estado fisico a 20c : gasoso
cor : incolor
odor : caracteristico
poder calorifico : 11.800 Kcal / Kg
ou 28.300 Kcal /m3

Figura 132 - Quadros identificativos dos G.P.L.
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=1

= =)

Figura 133 - Embalagem vulgar dos G.P.L.. O gas propano e butano séo
distribuidos ao publico em garrafas de 13 Kg (butano) e de 11 a 45 Kg

(propanoy

~ Conhecendo o poder caldrico do combustivel eleito, € facil
determinar o poder calérico necessério para uma cozedura.

Em primeiro lugar, serd necessario determinar o volume
interior do forno, para entao ser calculado o poder cal6rico necessario
para que a temperatura possa ser elévada

Valor simbdlico:

Um forno normal necessita aproximadamente de 370
Kcal/h por cada litro de capacidade interna, para que possa
atingir uma alta temperatura.

~ Exemplo de calculo das necessidades caléricas de um
determinado forno:

Tenho um forno com 500 litros de capacidade interna.
Pretendo saber qual o poder calérico necesséario para atingir os
1.280c.

Comeco por multiplicar o valor de 370 Kcal/h pela capaci-
dade interna do forno.

370 Kcal/h x 500 | = 185.000 Kcal/h.

Necessito de 185.000 Kcal/h. para alimentar o forno com
500 litros de capacidade interna.

Como o forno ndo deve funcionar com um s6 queimador,
necessito de 2 com a capacidade individual de gerar 100.000 Kcal/h
ou 4 com capacidade individual de gerar 50.000 Kcal/h.

Optando pelo gas butano como combustivel, sendo o seu
valor calérico 28.300 Kcal/m3 por Kg. As garrafas sdo comercializadas
com a quantidade de 13 Kg, pelo que se consegue tirar partido de
367.900 Kcal/m3, resultado da multiplicacao do valor calérico pelos
13 Kg que contém a garrafa:
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28.300 Kcal/m3 x 13 Kg da garrafa = 367.900 Kcal/m3

Teoricamente, uma garrafa de butano daria facilmente para
uma hora de cozedura, ja que o forno gasta 185.000 Kcal/h e a garrafa
possui 367.900 Kcal/m3. Trata-se de um célculo pouco preciso, ja que
a garrafa nunca serd esvaziada por completo, e ainda porque o gas tem
dificuldade em sair quando a pressao é pequena.

Além da pressao ir diminuindo, ficara sempre cerca de 15%.
Também a temperatura exterior € fundamental para que a presséo do
gas nao se altere. No Inverno a pressao diminui dentro da garrafa
devido a contraccao do gas no seu interior.

Estas dificuldades tém no entanto uma solucéo; utilizando-
se quatro garrafas ligadas em série para cada queimador.

' Estaligagdo nunca devera ser executada por algum curioso.
Existem no mercado ligacdes deste tipo perfeitamente seguras.

Contudo, esclarega-se que uma garrafa de 45 Kg nunca
podera substituir trés de 15 Kg. Nao se trata de ter em conta a
guantidade de gas disponivel, mas tdo s6 a pressao.

7.2 - Queimadores

O queimador € um instrumento de concepc¢ao muito sim-
ples, onde se mistura o gas (que sai sob pressao da garrafa) com o ar,
permitindo a combustao (Figura 135).

Existem queimadores para os diferentes tipos de combusti-
veis liquidos e gasosos. No entanto, como o combustivel eleito é o gas,
0 queimador tera de ser necessariamente atmostérico

~ Um queimador atmosférico aproveita o ar existente para
produzir a combustdo. Trata-se do tipo de queimador mais perfeito e
economico, ja que ndo necessita de ventilador.

O gas (observar a figura com o esquema de um queimador
atmosférico) sujeito a uma grande pressao no interior da garrafa, ao
sair arrasta e raciona o ar necessario a combustao que contém cerca de
22% de oxigénio.

Quanto maior for a quantidade de combustivel oxidado,
mais sera o calor gerado.

Continuando a observar o esquema descrito, a peca chave €
o tubo “venturi” biconico que produz um efeito de suc¢ao devido a sua
forma, com o consequente aumento de pressao.
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Corte do gés

ar primario

paredes do forno

injector

ar primario.

| rosca de registo de ar
tubo do gas

paredes do forno

Figura 134 - Modelo de queimador atmosférico normal

~ Oprocesso de funcionamento deste queimador € simples. O
ar primario € sugado para o interior de tubo “venturi” pelo gas que sai
a pressao do injector, devendo ser forte e constante.

O didametro interno do injector deve ser o adequado para que
ndo saia gas em excesso. Sendo grande a abertura, provocara uma
atmosfera redutora, o contrario impedird a saida de gas necessario.

O ar primario que entra pela parte de tras do injector através
do tubo “venturi”, mistura-se no seu interior com o gas. A quantidade
de ar primario pode ser regulada através de um rosca. O excesso de ar
primario faz diminuir a temperatura da chama.

~ Aquantidade de ar primario € determinante numa cozedura
que ja permite a existéncia das atmosferas oxidante, redutora e neutra.
O ar primario regula também a propagacao da chama.

No principio da cozedura o ar primario deve estar quase
fechado para que a chama néo provoque exploséo.

O ar secundario também exerce influéncia na combustéo do
gas. Pouco ar secundario, ndo permitira a necessdria subida de
temperatura. Como se observa ainda na mesma figura, , penetra pela
abertura do forno, sendo sugado para o interior devido a tiragem
produzida pela chaminé.

O forno funciona portanto como um aparelho de sucgao de
ar. Pouco ar secundario tornara a combustao fraca e gasto inGtil de gas.

A dimensao das aberturas do forno onde estdo ligados os
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gueimadores, é determinante para uma boa combustdo. O queimador

deve portanto, estar a cerca de uma polegada de distancia, da abertura
do forno. Esta abertura deve ser de sec¢do quadrada ou rectangular,

nunca redonda.

De seguida esta estabelecida uma tabela de medidas da
abertura para a entrada da chama do queimador atmosférico.

Kcal do queimador abertura em cm2 medida quadrada
10.000 64 8x8cm
30.000 81 9x9cm
50.000 121 11x11lcm
60.000 144 12 x 12 cm
70.000 169 13x13cm
80.000 196 14 x 14 cm
90.000 225 15x15cm
100.000 256 16 x 16 cm
110.000 272 16,5 x 16,5 cm
120.000 289 17 x 17 cm
135.000 234 18 x 18 cm
150.000 361 19x19cm
170.000 400 20 x 20 cm
180.000 441 21x21cm
200.000 484 22x22cm
250.000 625 25x25cm
300.000 729 27 x27cm

Figura 135 - Tabela de dimensdes das entradas de ar e capacidade dos
queimadores

_ A chaminé bem regulada e também outro factor que deter-
minara uma boa cozedura. Aberta de mais, havera um excesso de
tiragem e ndo sera possivel atingir a temperatura desejada.

Contudo a questdo fundamental é saber e reconhecer o

momento para regular o ar primario nos queimadores atmosféricos, o
secundario e a tiragem através da chaminé.

O ceramista treinado reconhece estas trés necessidades
através da cor da chama:
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AZUL PLENO - correcta mistura oxigénio / gas

sem tendéncia a que a chama se desprenda da boquilha

AZULTRANSPARENTE OU AZUL VERDOSO - excesso de ar
primério e consequente diminuicdo da temperatura da chama

com tendéncia a que a chama se desprenda da boquilha

Figura 136 - Regulacéo através da cor da chama

Como ja referi, para ser mantida constante e a0 mesmo
tempo homogénea, a pressao do gas, para cada queimador atmosfeérico
devem ser acopladas quatro botijas.

Para tal é feita uma ligacdo em paralelo entre as quatro, em
tubo de cobre. A colocacdo de um mandmetro antes do queimador,
serd sempre uma boa ideia ja que permite saber durante a cozedura, a
pressao existente. Quando baixar até as trés atmosferas, dever-se-ao
substituir as garrafas.

O gas que ficou no seu interior, que ainda sera muito, sera
posteriormente disponibilizado para o inicio de outra cozedura.

Figura 137 - Planta de esquema de ligag&o de botijas de gas a um queimador
atmosférico. A figura mostra um esquema para a combustdo com gés G.P.L.
Verifica-se a alimentacdo de cada queimador por seis garrafas.
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Corte do gas

injector

boquilha

ar primérigﬂ

. Nors. .
3 rosca de registo de ar
tubo do gés
paredes do forno

Figura 138 - Modelo de queimador atmosférico normal para atmosfera
redutora

Na figura acima, mostra-se outro tipo de queimador atmos-
férico (Figura 137).

Este tipo de queimador permite a obten¢édo de uma reducéo
intensa na parte final da cozedura, com a abertura para a passagem de
géas do tubo de reducéo.

PO

Figura 139 - Planta de forno com esquema de colocac¢éo dos queimadores
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~ Oprocesso de funcionamento deste queimador € idéntico ao
anterior, embora permita tirar melhor partido das atmosferas do que
ele.

Como no anterior, a cozedura tem o seu inicio com a
abertura das garrafas de gas, ao mesmo tempo que se acende o
gueimador com a rosca do “ar directo” quase encerrada.

Até cerca dos 858, a quantidade de ar directo deve ser
minima para permitir a existéncia de uma atmosfera oxidante no
interior do forno. Pouco a pouco deve-se abrir gradualmente a chave
do gas para aumentar a temperatura.

Aumentando a quantidade de gas libertado, deve-se com-
pensar com a abertura da rosca do ar directo. Contudo, este oxigenio
em excesso d4 origem a uma chama ruidosa e muito azul.

Quando se atinge a temperatura desejada, fecha-se a chami-
né, o mesmo acontecendo com as aberturas dos queimadores, encer-
radas quase na totalidade com placas refractarias. A chaminé também
nao deve ser completamente fechada.

Querendo uma atmosfera redutora, utiliza-se o queimador
em [L]. Para tal, fecha-se quase por completo a rosca da abertura do
ar primario e liberta-se mais gas através do “tubo de reducgéo”. Pouco
ar e muito gas libertado pelo queimador, provocara uma atmosfera
redutora. é nesta altura que sai do forno o cone de reducdo com a cor
alaranjada.

Figura 140 - Chama na boca de queimador atmosférico

Observe na figura anterior (Figura 140), o tipo de chama
correcta de um queimador G.P.L., que devera ter sempre caracteris-
ticas oxidantes.

Uma boa chama possui os trés cones identificados na
figureb.

1° cone: interno - E incolor e redutor. Dificil de distinguir,
é formado por gases ainda n&o consumidos que vém do interior do
gueimador. E uma mistura ar/gas submetida a uma temperatura que
ainda néo corresponde ao seu ponto de inflamacéao.

~ 2° cone: intermédio - Verdoso e de maior luminosidade.
Constituido por uma mistura que sofre uma combustdo incompleta.
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~3° cone: exterior - Alaranjado. E a zona onde o carbono é
aguecido a temperaturas superiores a 2100






8 - Modelos de fornos
para constru¢ao na escola

Sob o ponto de vista do manuseamento, varios fornos iguais
e construidos pelo mesmo construtor, tém um comportamento dife-
rente. Além disso, situados em locais diferentes, permitem ciclos de
cozeduras diferentes

Portanto, chamo desde ja atencéo para o facto de qualquer
uma destas receitas poder ser falivel para o executante, ndo o tendo
sido com o seu construtor. O fracasso pode também ser possivel,
guando o executante ndo da a importancia devida a algum pormenor
particular, que julgue desnecessario.

_ Aspectos como a altitude do local, o combustivel gasoso, o
tipo de madeiras empregues, etc. sdo aspectos a ter em conta para as
devidas correccgoes.

Contudo, se inicialmente o forno construido segundo uma
destas receitas ja tratadas, ndo funcionar correctamente, tendo um
pouco de perspicécia, com facilidade serao corrigidos erros pontuais.

Aproveito para identificar alguns aspectos que determina-
rédo o éxito:
- Os fornos cilindricos sédo os mais eficazes.

- Os fornos de tiragem ascendente também sdo os mais
eficazes.

- O isolamento deve ser bem executado. Nunca poupar nos
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Figuras 141, 142, 143 e 144ases da cozedura ao ar livre no México

ladrilhos isolantes refractarios. Paredes finas impedirdo
gue o forno atinja a temperatura desejada.

- A abertura superior ou a chaminé, conforme os casos,
devera ser em superficie igual a soma das superficies de
entrada da chama dos queimadores.

- A abertura superior ou a chaminé, conforme os casos,
devera ser em superficie igual a metade da superficie de
entrada da camara de combustéo.

- Lenha grossa ou humida ndo produzira calor suficiente.

- Alenhade resinosa (o pinho € uma 6ptima madeira) produz
mais calorias.

- As aparas das serracOes sdo o melhor tipo de madeira por
terem pouca grossura e estarem secas.



Processos de cozedura em ceramica 141

- Um queiquor fraco relativ_amentge ao volume do forno,
nao produzird o poder caldrico suficiente.

- Pouca pressao nas garrafas de gas, nao produzira o poder
caldrico suficiente.

- Aberturas inferiores demasiadamente pequenas para a ca-
pacidade dos queimadores, impedirdo o efeito de sucgao de
ar para o interior do forno.

- Tampa superior do forno mal regulada impedird a
concretizagdo de uma boa cozedura.

Independentemente do tipo e do combustivel utilizado, um
forno necessita mais do que as aberturas normais (chaminé, tampa
superior, porta da camara de combustdo e entradas de ar dos
gueimadores). Havendo disponibilidade financeira, deve-se executar
uma pequena abertura na parte superior de uma das paredes laterais
com cerca de 2 cm de didmetro para a introducao de um pirbmetro.

N&o recorrendo a este aparelho, existe sempre o0 recurso a
visdo directa do interior do forno, interpretando a temperatura através
da cor. Para tal, um pequeno orificio no centro de uma das paredes
laterais permite essa visdo. Contudo, como a observacao directa €
sempre empirica, convém recorrer a um processo completamente
fidvel, j& estudado: os cones pirométricos. Estes cones colocados no
interior do forno e perto da abertura de observacao do interior,
permitem uma avaliagéo correcta da temperatura.

Independentemente de todas as consideracdes aqui feitas,
um forno bem construido, ou seja, com paredes grossas e tendo as
juntas de dilatacdo, sobre uma superficie perfeitamente isolada, é
meio caminho andado para o éxito.

8.1 - Fornos de concepcao elementar

8.1.1 - Cozedura ao ar livre num buraco
Como ja foi referido, trata-se do processo de cozedura mais
rudimentar, utilizada pelos nossos antepassados na pré-histdria.
Esta deveria ser a primeira experiéncia, atrevendo-me mes-
mo quase a considera-la como obrigatoria, para quem quer aprender
ceramica.

~ Defacilrealizagao e sem o recurso a materiais de aquisicao,
poderia ser um contetdo programatico a dar na escola.
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Figura 145 - cozedura ao ar livre num buraco

Construcéo e funcionamento:

Comecga-se por escavar um pequeno buraco na terra cuja
profundidade deve ser ligeiramente inferior a respectiva
largura.

Seguidamente queimam-se folhas e pequenos ramos secos
no buraco para lhe retirar a respectiva humitlade

No fundo do _buraco, colocam-se aparas de madeira seca
conforme a figura, e trés tubos metalicos para uma boa
respiracéo do forno.

Acendem-se as aparas de madeira. Quando estiverem a
arder intensamente, cobrem-se com serrim, provocando o
aparecimento de fumo pelos tubos.

Segue-se a operacdo de colocacdo alternada de pegas e
serrim. Convém que as pecas estejam bem separadas pelo
serrim.

Finalmente, cobre-se o serrim com terra.

Ao fim de aproximadamente 14 a 20 horas, o0 serrim ardeu
por completo e 0 monte de terra com as pecas abateu.

As pecas séo retiradas.
Sao observadas pecgas com diferentes tonalidades a sua

superficie. As zonas das pegas que ficaram mais perto dos tubos séo
mais claras por que nessa zona a atmosfera era oxidante. Nas partes
mais afastadas dos tubos estavam enegrecidas.
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8.1.2 - Cozedura neolitica ao ar livre

Este tipo de cozedura foi utilizada na época do neolitico e
pelos indios norte-americarios

Semelhante a anterior, implica no entanto, um controle da
temperatura para se evitar a quebra de pecas.

Os povos pre-historicos, juntavam as argilas magras urina,
mel e esterco dos animais para a tornar mais plastica.

Figura 146 - cozedura ao ar livre com rede (12 fase - preparacéo do local)

Figura 147 - cozedura ao ar livre com rede (22 fase - pré-cozedura)
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Figura 148 -cozedura ao ar livre com rede (32 fase - cozedura)

Construcéo e funcionamento:

- Comeca-se por cavar um buraco de forma rectangular na
terra cuja largura é trés vezes a profundidade.

- Acende-se umafogueirano seuinterior com pequenas ripas
de madeira de pinho.

- Quando deixar de haver chama, existindo apenas brasas,
coloca-se uma rede metalica segura nas extremidades com
pedras pesadas, sobre a qual sdo colocadas as pecas para
cozer.

- Secas as pegas, retiram-se da rede e colocam-se no buraco
aguecido com as brasas.

- Inicia-se entdo a verdadeira cozedura acendendo-se de
novo, o fogo sobre a rede que foi agora colocada a tapar o
buraco e presa com as pedras.

- Durante a 12 hora, o fogo deve ser fraco e de ramos muito
finos para ndo haver temperaturas extremas. Seguidamente
vai-se aumentando muito lentamente a temperatura com
lenha de pinho cada vez mais grossa. Na parte final as
chamas podem alcancar até trés metros de altura.

- Quando o fogo esta na sua maxima intensidade (ao fim de
2 a 3 horas), retira-se a rede facilitando o contacto directo
das pecas com o fogo.

- Finalizadas as chamas, com as pegas incandescentes, ati-
ram-se para um monte de serrim para ficarem negras,
devido ao efeito de reducéo.

- Algumas horas depois, as pecas sdo arrefecidas sendo
posteriormente impermeabilizadas no seu interior com
leite ou resinas.
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8.1.3 - Forno de serrim

A construgao proposta, refere-se ao primeiro forno proposto
para construcdo. Sera um bom exercicio para a éscola.

Comeca-se por adquirir ladrilhos refractarios compactos,
numa casa de artigos de construgao civil. Estes ladrilhos sao normal-
mente utilizados para o revestimento interior das lareiras.

Construcéo e funcionamento:

- Sobre uma superficie de cimento, no exterior, executa-se
uma caixa em ladrilhos refractérios, até a altura de dois,
sobrepostos. A largura da forma tem dois ladrilhos refrac-
tarios. Os ladrilhos neste forno ndo sao cimentados, pelo
gue estéao soltos.

Figura 149 - cozedura em forno rudimentar de serrim

- Comega-se por colocar varias aparas de madeira de uma
plaina, no fundo da caixa.

- Acende-se o fogo ao mesmo tempo que sao cobertas as tiras
de madeira com serrim até a altura do segundo ladrilho (
cerca de 5 cm de serrim).

As operagdes que se seguem devem ser rapidas, ja que cozedura
teve o seu inicio.

- Coloca-se um rede metalica do tipo utilizado para os
galinheiros, sobre o conteudo, devendo sobrar para fora dos
ladrilhos.
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Sobre a rede e na direccao vertical dos ladrilhos ja coloca-
dos, sobe-se a parede com mais dois ladrilhos refractarios de altura.
Junto a altura da rede e na parte central de cada lado, sdo colocados
guatro tubos para a saida dos gases de combustao.

- Narede séo colocadas as primeiras pegas, entre as quais se
solta serrim. Novamente sdo acrescentadas mais tiras de
madeira e posteriormente nova camada com 5 cm de
grossura de serrim.

- Oconteudo seria novamente coberto com rede, voltando-se
a repetir 0 processo com os tubos de escape dos gases,
ladrilhos, pecas e serrim. O processo ndo se deve repetir
mais do que trés vezes. Este forno tendo uma altura despro-
porcionada, perde a sua eficacia.

- O conjunto é no fim tapado com a tampa de uma panela
velha ou chapa metdlica.

- Apos 10 horas, aproximadamente de cozedura lenta, ob-
tém-se pecas com varias tonalidades que vao desde o
vermelho ao negro.

8.1.4 - Forno do tipo romano

Este sera o ultimo forno para construir, sem o recurso a
gualquer investimento financeiro.

~ Paraasuaconstrugdo € necessario ter acesso a uma barreira
de argila, ja que a sua construcéo é quase na totalidade em argila sem
qualquer tratamento.

Processo de construcéo e funcionamento:

- Comeca-se por abrir um buraco redondo na terra com cerca
de 90 cm de diametro por 45 cm de profundidade.

- Encostado a ele_, executa-se novo buraco rectangular_ coma
mesma profundidade do anterior mas tendo como dimen-
soes laterais 60x120 cm.

- Asduas aberturas séo revestidas de barro com a grossura de
aproximadamente 10 cm.

- Na zona da abertura rectangular e a uns 10 cm da base,
enterram-se horizontalmente pequenas verguinhas para
susterem o lume durante a cozedura. Como € natural, 0
cinzeiro situa-se por debaixo das verguinhas.

- 0O que se acabou de executar foi a camara de combustéao,
devendo ser fechada através de uma abébada construida
com cerca de 80 cm de altura, contados a partir da base do
buraco rectangular.

- As paredes do forno (camara de combustdo e cAmara de
cozedura intimamente ligadas), para terem mais resistén-
cia, deverao ser feitas com uma mistura de barro com vasos
partidos, pratos, tijolos, etc.
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- Executa-se agora a base da cAmara de cozedura que devera
ser suspensa em relacéo a base circular do forno. Para tal
utilizam-se varios ladrilhos refractarios colocados vertical-
mente, servindo de colunas a um conjunto de outros sobre-
postos horizontalmente, tendo o cuidado de deixar abertu-
ras.

- Inicia-se a execugdo da abd6bada do forno, fazendo uma
pausa na construcao quando atingir 50 cm de altura.

- Esta abobada ndo acabada, permite encher o forno com as
pecas a cozer.

- Carregado o forno, termina-se de construir a abdbada,
tendo o cuidado de deixar na parte superior uma abertura de
20 cm de diametro.

- Sobre a abertura, constroi-se uma pequena chaminé.

- Deixa-se secar durante aproximadamente 5 dias, sendo
Verédo e havendo bom tempo.

- Inicia-se entdo a cozedura com a lentiddo exigida pela
primeira fase em qualquer dos processos estudados. Para
tal, sdo empregues pequenos ramos secos. Ao fim de
aproximadamente 7 a 8 horas, o forno tem no seu interior
uma tonalidade cereja claro, correspondendo portanto a
temperatura de 1.00€

- Querendo matizar as pecas, na parte final da cozedura e pela
chaminé, sdo atiradas folhas verdes, tapando-se de seguida
todas as entradas do forno.

- No dia seguinte a cozedura, abre-se a parte superior da

abobada do forno, retirando-se as pegas cozidas e com
variadas tonalidades.

Figura 150 - cozedura em forno rudimentar tipo romano
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8.2 -Fornos a lenha

Daqui para a frente, os fornos apresentados em projecto, ja
exigem para a sua concretizagdo um conhecimento técnico correcto,
por parte do utilizador.

_ A sua virtude reside na sua efi_ciéncia e baixissimo custo
relativamente aos de concepcao industrial.

8.2.1 - Forno cilindrico de tiragem ascendente a partir de um
tambor metélico de 200 litros(“forno Condorhuasi” de Jorge
Fernandez Chiti

Este forno é executado tendo por base a estrutura de um
tambor metalico de 220 litros.

Trata-se um forno muito popular em toda a América Latina,
onde o factor econdmico é impeditivo da aquisicdo de um
comercializado.

Embora com uma capacidade pequena, € o forno que eu
aconselho para execucao na escola.

Sem falar nas vantagens econémicas, relativamente a aqui-
sic8o dos materiais para a sua construcdo, 0 processo representa o
cumprimento de conteudos fundamentais da expresséo plastica pelos
alunos. E um forno que em aproximadamente 3,5 horas chega aos
1.10Cc, sendo possivel leva-lo aos 1.25E também muito econo-
mico jA que o combustivel é constituido por restos de caixas de
madeira ( de frutas), conseguidas em qualquer mercado ou hiper.

~ Permite obter cozeduras redutoras e oxidantes e com sais
metalicos.

Termino a apresentacao deste forno com a seguinte consi-
deragdo: nenhum professor de educacao visual deveria deixar de ter
esta experiéncia de construgéo.

Construcéo:

Estamos habituados a observar os tambores de 200 litros,
como recipientes para o alcatrao, o 6leo de automoveis e nas obras de
construcao civil.

Convém utilizar um tambor de 6leo que ndo esteja amolga-
do, conseguido em qualquer estacao de servico.

Estes tambores de 6leo devem ser lavados com detergente.

Estes tambores tém geralmente 85 cm de altura por 59 cm
de diametro, e deve estar em perfeita horizontalidade e sem qualquer
deformacéo.

~ Comega-se por cortar com a ajuda de uma rebarbadora
munida com disco de corte metdlico, a base superior e a abertura
lateral da camara de combustao.

No que respeita a base superior o corte tem as dimensdes do
perimetro da circunferéncia. O corte da zona da camara de combustao
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e na face redonda, a cerca de 8 cm da base, devendo ser rectangular e
com 30 cm de altura por 23 cm de largura.

Executada a operacdo das duas aberturas, comeca-se por
fazer a base da camara de combustdo com ladrilhos refractarios
isolantes e cimento, havendo necessidade de cortar alguns com a ajuda
de um martelo ou rebarbadora com disco de pedra, nas partes curvas.

zona de corte
ﬁ

zona de corte

Figura 151 - cozedura em forno cilindrico metalico

Repare-se que o corte foi feito a 8 cm da base, o que corres-
ponde a altura dos tijolos aconselhados para o efeito (Figura 149).

Figura 152 - forno cilindrico metalico
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Ja atras referi que um forno com isolamento fino nas suas
paredes, nunca atingira a temperatura desejada. Executada a base,
inicia-se a construcao da parede vertical do forno.

Relembro que ja dei receitas para executar ladrilhos refrac-
tarios isolantes e respectivo cimento. No entanto e havendo disponi-
bilidade, é possivel adquirir tijolos isolantes refractérios e cimento em
gualquer casa construtora de fornos ceramicos. No presente caso
convém comprar tijolos de 12 cm de grossura.

a

Figura 153 - tampa de forno cilindrico metalico

Convém que a grossura da parede nao seja inferior al2 cm
ficando o diametro interior com [(12+12)-59] aproximadamente 35
cm, medida que basta numa escola.

Como é natural, levanta-se a parede deixando livre a aber-
tura para a camara de combustédo (Figura 152). E natural que haja
necessidade de recorrer a rebarbadora para cortar os tijolos. A parede
deve ser perfeita para que o ar quente circule livriemente no interior do
forno.

Passa-se a execugdo da tampa do forno que tem a forma de
um hexégono, dividido em dois com uma abertura central quadrada de
12 cm x 12 cm (Figura 153).

Convém que a grossura desta tampa nao seja inferior a 14
cm. Naturalmente que a dimensdo da tampa, entre os seus lados, deve
ser maior que o didmetro exterior do forno.

Esta tampa € construida, a partir de um molde previamente
executado numabase plana e isolada com papel de jornal (Figura 154).

_ O molde descrito & cheio com aformulade “receita de tampa
isolante refractaria para o forno”, existente no capitulo: Materiais para
Construcéo de Fornos.
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Figura 154 - molde de tampa do forno cilindrico metalico

32cme

didmetro
zona situada no
exterior do forno

Figura 155 - grelha de forno cilindrico metalico

Grelha metdlica executada numa verguinha (soldada) de
ferro normal. A parte redonda é introduzida no forno horizontalmente
sobre os tijolos verticais. Sobre ela coloca-se a lenha a arder. As suas
aberturas além de deixarem passar o ar vindo da parte inferior do
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forno, permitem também Iibgertar as _cinzas. Na zona exterior coloca-
se a lenha a espera de ser introduzida no forno.

Executado o forno, passa-se a realiza¢do de uma grelha de
ferro onde ardera a lenha (Figura 155).

Esta grelha cujo desenho é observado na figura nédo é
colocado directamente sobre a base do forno. Entre a grelha e a base
do forno existe uma distancia de aproximadamente 11 cm, que se
designa de cinzeiro. E também a partir do cinzeiro que passa o
oxigenio necessario a alimentacao da combustéo. Para tal, colocam-
se trés tijolos com 11 cm sobre os quais é colocada a grelha.

quebra-chamas

Figura 156 - espacos interiores no forno cilindrico metalico

Falta apenas colocar o quebra-chamas. Como se sabe, a
camara de combustéo ndo deve estar ligada directamente a cAmara de
cozedura para que as chamas nao atinjam bruscamente as pecas. Para
tal executa-se um quebra-chamas feito no material da tampa refracta-
ria e com 3,5 de grossura minima (Figura 156).

Esta placa é feita num molde redondo de chapa metélica
com o diametro de 27 cm.

O quebra-chamas deve ter a grossura indicada para que as
pecas nele assentes ndo atinjam uma temperatura demasiadamente
elevada. Convém fazer mais do que um quebra-chamas para serem
utilizados na construgdo de varios andares para pegas.
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O quebra-chamas esta apoiado em trés tijolos com 22 cm de
altura, que por sua vez assentam na grelha metalica. Convém que fique
um espaco de 4 cm entre o quebra-chamas e a parede do forno para
permitir a passagem de ar quente.

=z

tampa superior e
placa refractéria

tampa da camara
de combustéo em
placa refractaria

Figura 157 - tampas de forno cilindrico metalico

A construcdo é terminada com a execucdo de trés placas
com 3,5 cm de grossura e feitas no material refractario da pampa e do
guebra-chamas: A primeira tem 16 cm x 16 cm e serve de tampa da
pequenina abertura superior do forno. As outras duas servem para
tapar as aberturas inferiores: camara de combustdo com 30cmx 30 cm
e o cinzeiro com 30 cm x 18 cm (aproximadamente). Estas tampas séo
utilizadas na parte final e quando a cozedura termina, para evitarem
o arrefecimento rapido do forno.

Durante o funcionamento, a abertura superior convém estar
aberta até aos 50€) fechando-se na totalidade, no término da coze-
dura.

8.2.2 - Forno cilindrico de tiragem descendentga autoria de
Leonardo Aria}

Este forno a lenha aqui proposto, experimentado com éxito
pelo seu autor, possui uma capacidade de 0,5 m3.

Possui duas camaras de combustdo em dois lados opostos e
uma porta com as dimensdes necessarias para uma possivel entrada de
uma pessoa ( 90 cm de altura por 45 cm de largura), uma abertura no
tecto com a abertura de 12 cm para permitir uma cozedura de tiragem
ascendente.
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Figura 158 - Construcao de forr
cilindrico a lenha.

Tem como dimensdes interiores, 90 cm de diametro por 130
cm de altura, perfazendo um volume de 0,572 m3.

As camaras de combust&o tém 44 cm de altura por 40 cm de
largura e 46 cm de profundidade.

Este forno alenha necessita de 150.000 Kcal/h para cozedu-
ras até 1.10@, necessitando de 210.000 Kcal/h para temperaturas
mais elevadas. Estes valores sdo para cada camara de combustéo.
Cada camara consome, segundo o autor, cerca de 35 Kg de lenha seca
por hora. Como se prevé a duragdo de 5 horas para a cozedura,
necessita-se de 175 Kg x 2 cAmaras de combustdo = 350 kg de lenha.

Inicia-se a execuc¢ao deste forno com a constru¢do de uma
base plana em ladrilho refractario isolante, devido a humidade do
solo. Depois de tracada uma circunferéncia com 90 cm de diametro,
marcam-se 0s locais correspondentes as duas camaras de combustao
(40 cm de largura), chaminé e porta (45 cm de largura).

Tragadas as dimensfes das quatro aberturas, constroi-se
pelo lado de fora da linha a 12 fiada de ladrilhos refractarios isolantes.
Lembrar sempre que o forno necessita de duas paredes, conforme ja
foi explicado no sub-capitulo “arquitectura do forno”.
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i / 250 cm

diametro interior 90 cn

P e

130 cm

Figura 159 - arquitectura de um forno cilindrico a lenha

40 cm (entrada da gamara
de combust&o)

todas as dimensdeg
representadas sédo
interiores

80 cm
45 cm (porta)

& 30 cm (cham|né)

~_

£m (entrada da camara

I
S

de

Figura 160 - planta de um forno cilindrico a lenha
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250 cm

90 cm

alcado frente

Figura 161 - I alcado de um forno cilindrico a lenha

Executam-se agora as duas camaras de combustdo que
sairdo 46 cm do exterior do forno, seguindo-se a construcéo da porta
do forno. Estas trés aberturas necessitam para a execucao da ab6bada,
de uma estrutura em madeira para segurar os ladrilhos refractarios
isolantes até a secagem total do cimento refractario que os une.

alcado lateral

Figura 162 - 2 alcado de um forno cilindrico a lenha
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algado anterior

Figura 163 - 3 algcado de um forno cilindrico a lenha

A chaminé com 250 cm de altura é levantada até a altura de
100 cm em tijolo sendo posteriormente colocada sobre ela, um tubo
metalico com 150 cm de comprimento por 34 cm de seccao.

A zona de mais dificil construcdo € a abdbada, onde sera
feita uma abertura de 15 cm x 15 cm. &€ necessaria uma boa estrutura
em madeira para suster 0s mosaicos enquanto ndo seca o cimento que
0S une.

44 cm

46 cm

Figura 164 - camara de cozedura de um forno cilindrico a lenha
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Cada grelha da camara de combustéo tem 40 cm x 46 cm e
devera ser em verga de ferro soldada e colocadas sobre trés ladrilhos
refractarios isolantes com 11 cm de altura (aproximadamente).

A grelha esta apoiada sobre o quebra-chamas, cuja altura
serd calculada na base da experimentacao. Nao esquecer que neste
tipo de forno, o calor sobe obrigando de seguida a descer até a saida
da chaminé que se situa ao nivel do solo.

O espaco desde a base até a grelha metalica corresponde ao
cinzeiro, bastando apenas 11 cm de altura.

_ A porta do forno € obturada para cada cozedura com
ladrilhos refractarios isolantes.

8.2.3 - Forno garrafa alentejana de tiragem ascendente

Ainda hoje utilizado no Alentejo, este forno de tiragem
ascendente, permite atingir os 1.0G&ervindo perfeitamente para
cozeduras que sdo quase exclusivamente para chacota

E formado por uma camara de cozedura sobreposta a uma
camara de combustdo. Trata-se de um forno muito rudimentar ndo sé
nas dimensdes equilibradas como também nos materiais que o com-
poem.

A sua construcdo elementar inicia-se pela abertura no solo
de um espaco em profundidade de perto de 100 cm.

Depois de isolado o chdo de humidades com pedra e areia,
executa-se a base da camara de combustdo e alicerces em tijolo
refractério. Inicia-se entdo a fase de levantamento das paredes que sédo
cilindricas, tendo o forno o didmetro interno de 60 cm.

camara de
cozedura

100 cm

camara de
combustao

Figura 165 - perfil de forno a lenha
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Sera conveniente deixar uma altura compreendida entre 50
cm e 60 cm para a cAmara de combustdo. Convém também que neste
espaco sejamos generosos. Sabe-se perfeitamente que camaras de
combustdo pequenas impedirdo a producéo das calorias hecessarias.

A camara de combustédo é separada da camara de cozedura
por uma placa ou azulejos refractarios com aberturas para a passagem
de calor. A camara de combustao possui uma porta com 40 cm x 40
cm que é tapada com uma chapa de ferro.

A camara de cozedura ndo devera ultrapassar os 100 cm de
altura, nédo tendo tecto.

O processo de cozedura € extremamente simples e comeca
por carregar o forno com vasos amontoados, pela parte superior.
Quando o forno esta completamente carregado, cobre-se a abertura
superior com restos de pegas partidas, com varias camadas.

~ Embora néo tenha sido deixada qualquer abertura para a
chaminé, os gases escaparéo por entre as telhas.

A cozedura na parte inicial deve ser lenta. A visdo da
temperatura é feita através de cones pirométricos colocados por
debaixo das telhas partidas. Geralmente e através da cor interior, é
calculado o momento de temperatura maxima ( 2d)0€onfirmado
pelo ceramista ao levantar umas telhas para observar os cones
pirométricos.

8.3 - Fornos a gas

8.3.1 - Forno cilindrico de tiragem ascendente

Este forno de tamanho médio tem como dimensdes interi-
ores 60 cm de diametro por 90 cm de altura, o que perfaz 0,254 m3 de
capacidade.

Trata-se de um normal forno a gas cilindrico de tiragem
ascendente.

Funciona com dois queimadores atmosféricos a gas com
um gasto individual de 50.000 Kcal/h, colocados em posic&o oposta
e na base do forno.

A parte superior ndo é tapada e serve para carregar o forno.
Cada queimador de 50.000 Kcal/h é alimentado por quatro garrafas
ligadas entre si para ser mantida a pressao constante.

Como em qualquer forno, & necessario um bom isolamento
refractario duplo das paredes.

_ Inicia-se a construcdo da base onde assenta o forno em
ladrilho refractario normal. Esta base deve ultrapassar em aproxima-
damente um metro para cada lado do forno.

No levantamento da parede circular, deixam-se as aberturas
paraos queimadores (11 cmx 11 cm)a uma altura de aproximadamen-
te 22 cm da base do forno. Como ja referi atras, as aberturas estao nos
dois pontos que o didametro intersecta o circulo.
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60 cm de diametro da
abertura interna

£
©| abertura de 11cm x 11 cny
S| para o queimador a gas

0

N

Figura 166 - forno cilindrico a gas

[

A frente das aberturas sdo colocados dois quebra-chamas
distanciados da abertura cerca de 12 cm (Figura 167).

disposicao dos doi

aberturas dos
queimadores

Figura 167 - planta do forno cilindrico a gas com quebra-chamas

Sobre o quebra-chamas coloca-se uma placa refractéria
redonda com furos para separar as camaras de combustdo e de

cozedura.
A cerca de 80 cm de altura, convém deixar uma abertura de
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uns 2 cm para observagao de cor interior do forno. Havendo disponi-
bilidade financeira deixa-se uma segunda abertura para ainstalagéo de
um pirbmetro, na parte superior do forno.

Figura 168 - tampa superior de forno cilindrico a gas

A tampa do forno, é formada por quatro conjuntos de
ladrilhos refractarios isolantes unidos por intermédio de um verguinha,
conforme é indicado na figura acima (Figura 168). As duas faixas do
interior tém 9 ladrilhos cada, enquanto que as outras duas do exterior
tém 5 cada.

A abertura superior deve ter 11 cm x 22 cm correspondente
a soma das duas aberturas dos queimadores. Como ja foi dito, a cada
gueimador atmosférico sdo acopladas quatro botijas de gas de 10 Kg
cada. Geralmente e até aos ®)8a0 aproveitadas as garrafas quase
vazias da cozedura anterior. No inicio da cozedura e até atws 450
basta ligar um queimador, tendo o cuidado de subir muito lentamente
a temperatura.

O gas s6 se abre no queimador quando estd aceso um
isqueiro perto da boca do queimador atmosférico. € muito importante
gue o gas se liberte para o interior do forno, ja que poderia provocar
uma explosao violenta.

Até aos 750c, a cozedura deve ser oxidante. Convém
também ter trés placas para encerrar as aberturas do forno no final da
cozedura.

8.3.2 - Forno cilindrico de tiragem descendente

Através de uma simples observacdo da imagem (Figura
169). que se segue, verifica-se que se trata de um forno cilindrico de
tiragem descendente com chaminé, alimentado com dois queimadores
de 85.000 Kcal/h em posicdo oposta entre si.

Tapando a chaminé, é também possivel executar cozeduras

de tiragem ascendente. Este forno também permite utilizar os dois
processos ao mesmo tempo: ascendente e descendente.
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Até uma temperatura entre os %0@ os 60fc, a chaminé
estd fechada, sendo a oxidacdo feita através da abertura superior
colocada na cupula do forno.

A partir dos 60€c e até aos 800 a abertura superior do
forno encontra-se fechada e a chaminé meia aberta, para que o forno
aqueca. A esta temperatura é fechada a abertura superior e aberta a
chaminé por completo até aos 1.200

~ Como forno de tiragem descendente que €, ndo € muito
vocacionado para cozeduras redutoras, com sais e vidrados de sal.

Tendo como dimensdes interiores 90 cm de didmetro por
110 cm de altura, possui uma capacidade de 0,625 m3 (625 litros).

Paracozeduras até 1.20880 necessarios dois queimadores
de 85.000 Kcal/h cada. No caso de cozeduras de°t.3®@erado
necessarios dois queimadores com a capacidade individual de 115.000
Kcal/h. As aberturas para os queimadores de 85.000 Kcal/h tém 14 cm
x 14 cm, enquanto que para os queimadores de 115.000 Kcal/htém 17
cmx 17 cm.

110 cm

—1 placa refractaria
'2\~ que se desloca
7cm o para o interior da
21 ¢C chamineé
horizontalmente e
que serve para
permitir uma
maior ou menos

saida de ar do
\% interior do forno
J..24.cm. |

260 cm

90 cm

%

Figura 169 - forno cilindrico a gas

A chaminé tem uma seccéo interna de 27 cm x 27 cm sendo
a abertura que liga o forno a chaminé de 24 cm x 24 cm.

A chaminé leva a altura de 70 cm da sua base, uma placa
refractaria para o corte dos gases.

A chaminé tem como altura total 260 cm sendo 150 cm de
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ladrilhos refractarios isolantes e 110 cm de tubo de ferro com 27 cm
de seccéo.

' Pretendendo executar cozeduras ascendentes, a abertura
superior do forno devera ter 24 cm x 24 cm.

Como em todos os fornos executados até agora, € necessario
tertambém placas refractarias paratapar as aberturas dos queimadores
e da parte superior do forno, no término da cozedura.

A porta que é fechada com ladrilhos refractarios isolantes
tem 50 cm de largura por 90 cm de altura.

8.3.3: Forno quadrado de tiragem descender{eutoria do ceramista
Pedro Alvaresy

Este ultimo forno apresentado para construcao ja tem di-
mensodes e exigéncias profissionais, sendo o de maiores dimensdes,
proposto para uma capacidade de 1.000 | (1m3).

Comotem 1 m3de capacidade, ja necessitade 4 queimadores.

Para temperaturas de 1.200é necessario que cada
gueimador atmosféerico produza 70.000 Kcal/h, tendo o forno uma
abertura inferior de 13 cm x 13 cm. Para temperaturas de°¢.200
necessario que cada queimador atmosférico produza 90.000 Kcal/h,
tendo o forno uma abertura de 15 cm x 15 cm.

A camara de cozedura esta ligada a chaminé através de uma
abertura de 28 cm x 28 cm, sendo a seccao interna da chaminé 30 cm
x 30 cm, na parte construida em ladrilho refractario isolante. O tubo
de ferro com que termina a chaminé tem 34 cm de secgdo. A chaminé
tem também uma porta de corte horizontal, situado a 60 cm da base.
A chaminé tem uma altura total de 280 cm, sendo 130 cm de ladrilho
refractario isolante e 150 cm de tubo de ferro.

Este forno possui como dimensdes internas 90 cm de largura
por 90 cmde fundo e 115 de altura. Um forno com estas dimensdes tem
de ter obrigatoriamente uma parede com uma grossura néo inferior a
23 cm, sendo 11,5 cm para o ladrilho refractario isolante priméario e
outros 11,5 cm para o ladrilho refractario isolante secundario.

A porta tem 70 cm de largura por 115 cm de altura.

Para proteccdo das pecas em relacdo a chama dos
gueimadores, sdo feitas duas paredes (quebra-chamas) no sentido do
lado da porta, situadas a 14 cm.

A temperatura no interior deste forno convém ser medida
com um pirémetro, situando-se ao lado da chaminé e perto do tecto do
forno.

N&o recorrendo a um pirdmetro, convém deixar uma aber-
tura na porta com 2 cm de secgado para observar 0s cones piromeétricos
no interior, assim como a cor.
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Figura 170 - forno rectangular a gas




Notas

Notas do Capitulo 1

1 POWEL, Harold The Pottery Handbook of Clay, Glase and co)&d. Blandford
Press, s.d.

2 CLARK, Kennet (1983) Manual del Alfarero Hermann Blume, Madrid.

3 RONAN, Colin A. (1991) Histéria Natural do UniverspVerbo, Lisboa.

4 MIDGLEY, Barry (1982) Escultura, Modelado y Ceramic&lermann Blume,
Madrid.

5 ANGELLI, F. Cottier (1974) La ceramica Ediciones R. Torres, Barcelona.

6 MUSEU Rafael Bordalo Pinheiro (1991) - Lisboa, Amadora.

7 RAMIE, Georges (1984) €eramica de PicassdEdiciones Poligrafo, S.A.,
Barcelona.

Notas do Capitulo 2

1 ANGELI, F. Cottier (1974) La Céramica Ediciones R. Torres, Barcelona.

2 RAMIE, Georges (1984) €eramica de PicassdEdiciones Poligrafo, S.A.,
Barcelo.

3 RADO, Paul (1990) introduccién a la tecnologia de la ceramjc@mega,
Barcelona.

4 CHITI, Jorge Fernandez (1992Hornos ceramicgsEdiciones Condorhuasi,
Buenos Aires.

5 CHARLESTON, R.J. (1968)Word Ceramics: an illustrated histgiiondon.

6 LEACH, Bernard (1972) A Potter's BookLevittown, Londres.

7 CHITI, Jorge Fernandéz (1992Hernos CeramicasEdiciones Condorhuasi,
Buenos Aires.



8 HAMILTON, David (1985) -Gres y PorcelangEdiciones ceac, Barcelona.

99 RAMIE, Georges (1984) Ceramica de PicassdEdiciones Poligrafo, S.A.,
Barcelo.

10 DICTIONNAIREArcheologie des Techniqug®63) - De. de I'Accueil, Paris.

11 CERAMOLOGIA, Asociacion de (1990)ecnologia de la Coccién Ceramica
desde la Antigliedad a Nuestros DiBe. Such Serra, Alicante.

12 PIEPENBURG, R. (1972)Raku PotteryMacmillan Co., New York.

RIGGER, H. (1970) Raku, Art and Techniqu&udio Vista, London.

TYLER, C. and Hirsch, R. (1975)Raku Technique for Contemporary Potters
Watson - Guptill, New York.

13 LYNGGAARD, Flinn (1985) -Tratado de cerdmiceDe. Omega, Barcelona.

14 CLARK, Kenneth (1984) Manual del Alfarero Hermann Blume, Madrid.

15 CARUSO, Nino (1982) Ceramica rakyHoepli, Milano.

Notas do Capitulo 3

1 CARUSO, Nino (1982) Eeramica rakyHoepli, Milano.

2 RAMIE, Georges (1984) Ceramica de PicasscEdiciones Poligrafo, S.A.,
Barcelo.

3 CARDOSO, Eng. Armando (1959Manual de cerdmiceDe. Bertrand, Lisboa.
TREVOR, Henry (1992)Pottery step by stepe. Watson, Guptill Publications,
London.

MONTMOLLIN, Daniel (1974) -La poterie DE. Robert Morel, Paris.
HALL, Peter (1980) Técnica de la Cerdmic®e. Omega S.A., Madrid.
THOMAS, Gwilm (1993)-Step by step guide to potteBe. Hamlyn, London.

4 MIDGLEY, Barry (1982) Escultura, Modelado y Ceramicklermann Blume,
Madrid.

5 MIDGLEY, B - Escultura, Modelado y Ceramicblermann Blume, Madrid.

6 MIDGLEY, Barry (1982) Escultura, Modelado y Cerdmiceiermann Blume,
Madrid.

7 ARTIGAS, Lorens (1981)Formulario e préacticas de ceramiggd. Gustavo Gili,
Barcelona.

OTERO, Gallego (1976) Fratato Practico de CerdmicadDe. José Monteso,
Madrid.

8 HOLSTED, Jolyon (s.d.)Potery, De. Pan Craft Books Ltd.

LUNDKUVISK, H. (1990) -De la ceramiqugDe. sélection J. Jacobs, Paris.

9 FLETCHER, Hugo Morley (1985) Tecnicas de los Grandes Maestros de
Alfareria Y CeramicaHermann Blume, Madrid.

10 COLECCAO A. Lucas Cabral (1986)A- ceramica das Caldas da Rainha
Volume I, Instituto Portugués do Patriménio Cultural.

11 DAUGUET, Claire et Brulon, DOROTHEE Guilleme (s.d.L.es Pots de
Pharmacie Ch. Massin Editeur, Paris.

12 CARUSO, Nino (1982) €eramica rakyHoepli, Milano.

13 ANDERSON ,J. (1974)Raku HandboaokStudio Vista, London.

14 LEACH, Bernard (1972)A Potter's BookLevittown, Londres.

15 NIGROSH, L. L ow Fire, Davison Publ., Worcester.

16 SINGER et German (s.d.paint-Germain-en-Laye, le borax francais

17 SALVETAT (1857) Lecons de céramiqulallet-Bachelier, Paris.

18 NELSON, Glenn C. (s.d.)Geramics Holt, Rinehart and Winston, New York.
RHODES, Daniel (s.d.)Stoneware and porcelaiRhiladelphia publishers, New
York.

19 LARCHEVEQUE (1928) Fabrication industrielle des porcelaines. B.



Processos de cozedura em ceramica 167

Bailiere et Fils, Paris.

LIPINSKY, Friedrish (1955) -Das Keramiche LaboratoriumWilhelm Knapp
Verlag, Dusseldorf.

20 JOUENNE (1960) €éramique généralésauthier Villars, Paris.

KALSING (s.d.) -Sprechsaal silikat jahrbugtSprechsaal Verlag, Cobourg.

21 HAUSSONNE (1969)Fechnologie céramique génerale-B. Bailliere et FILS,
Paris.

HEGELMANN, Hans (1904) Die herstellung des Porzelland/erlag der
Tonindustrie, Berlin.

ZAPP et Metzel(1953)Biagramme fur Hart and Weichporzellanglasur€obourg,
Sonderdruch aus Sprechsaal fur Keramik.

22 COLBECK (1973) Technique du tournag®essain et Tolra, Paris.

DUBREUIL (1885) -La porcelaing Encyclopédie chimique, Dunod, Paris.

ZAPP, Liek and Schimied - Kleine (1953)/armelehre fur Keramik

23 HARVEY, David (1987)E€eramica CreativeEnciclopedia ceac de las artesanias,
Barcelona.

24 8C.E.N.C.A.L. (Centro de Formac&o Profissional para a industria Ceramica (s.d)
- Curso de ceramista industrigCaldas da Rainha.

25 GREBER (1952) Taité de céramiqueéEncyclopédie Roret, Paris.

26 BRONGNIART (1854) -Traité des arts céramiques ou des poterischet
Jeune, Paris.

27 DABBIS, Antoine (1975) La porcelaine artisanaleDessain et Tolra, Paris.

BASRENAIR, Duadenatr (1827)L-art de fabriquer la porcelaineMalher et Cie,
Paris.

28 CERAPASTA (s.d.)Eontrole de Barbotinas de EnchimenBaldas da Rainha.

Notas do Capitulo 4

1 CARUSO, Nino (1982) Eeramica rakyHoepli, Milano.

2 KOYAMA, Fujio (1973) -The Heritage of Japanese Ceramitgeatherhill -
Tankosha, Tokyo.

3 GRABANIER, J. (1975) €hinese Stoneware Glazétew York.

4 HAMILTON, D. (1974) -Pottery and Ceramigd.ondon.

5 MAITLAND Y Slinn (1973) -Ceramists HandboolStoke-on-Trent.

6 ANITUA, Fernando Tabar (1983)Geramicas de China y Japon en el Museo
Nacional de Artes Decorativadlinisterio de Cultura, Madrid.

7 FLETCHER, Hugo Morley (1985) Tecnicas de los Grandes Maestros de
Alfareria Y CeramicaHermann Blume, Madrid.

8 ALARCAO, J. e A. (1965) Vidros Romanos de Conimbrighlinistério da
Educacéo Nacional, Museu Monogréfico de Conimbriga.

9 CORREDOR, Matheos (s.d.)Geramica Popular Espafiol&Editorial Blume,
Barcelona.

GONZALEZ, Primitivo (1985) Céramica Preindustrial de la Provincia de Valladolid
Colegio de Arquitectos e Caja de Ahorros de de Valladolid, Valladolid.

10 BOLADO, R. (s.d.) Los ultimos alfareres de Cantabri@onsejeria de Turismo
de Cantabria.

ABEZON, M. Y Castello, A. (s.d.) La alfareria de Huescdnstituto Aragonés de
Antropologia, Zaragoza.

11 GUERRERO, Jose Martin (1990AHares e Alfareros de Espaji&ditorial
Serbal, Barcelona.

12 SARMENTO, Museu (Catalogo do) (1967%eccao de Etnologi&Guimaraes.



168 Maria Helena Pires César Canotilho

13 FEITO, Jose Manuel (s.deramica Tradicional Asturiande. Instituto de la
Juventude, Madrid.
GARCIA, Aalen (s.d.) La Alfareria de GaliciaDe. Fundacion Barriere.
14 CONZALEZ, Anton (1994)L-a alfareria popular de Canaria&d. Aula Cultural
de Tenerife. Tenerife.
15 CORTES, Vazquez (1981)Alfareria Popular del Reino de LépGraficas
Cervantes, Salamanca.
DELFIN, Val (s.d.) -Alfares de ValladoligdCaja de Ahorros de Valladolid.
16 CASTELLOTE, Eulalia (s.d.) La alfareria popular de la provincia de
Guadalajara Museo Provincial de Guadalajara.
17 ALFONSO, Garcia (1971)Manual de Alfareria Popular AragonesBditorial
Pértico, Zaragoza.
ZAMORA, Alvaro (1980) Alfareria Popular Aragonesd&ditorial Pértico, Zaragoza.
18 SEIJO, Alonso (s.d.)L-a ceramica popular de la region valenciariditorial
Villa, Alicante.
SEMPERE, Emili (1978) La terrissa de les terres de I'Ehr®e. del autor,
Barcelona.
SEMPERE, Emili (1990) La terrissa catalanaTipologia i terminologia, Editorila
Thor, Barcelona.
19 NONELL, Carmen (1978)Geramicay Alfareria Populares de Espagalitorial
Everest, S.A., Leon.
20 VARIOS Autores (s.d.)€éramica popular de Andalacidynta de Andalucia.
21 SANZ, Ignacio (1993) Guia de alfareres de Castilla Y Lédidicione sde la
Torre, Madrid.
SESERNA, Natacha (s.d.La Céramica Popular en Castilla la Nugwdadrid.
22 RAMOS, Perez (1977)Géramica Popular de Zanay®e. del autor, Zamaro.
23 SEMPERE, Emili (1970) La ruta de los alfares de Espafia e Portygal
Barcelono.
24 VOSSEN, Rudiger/ EBERT (s.dDe. Marokkanische Topferdtd. Dr. Rudolf
Habelt GmbH, Bonn.
WULF, Kopke (s.d.) Topfertfen, Ed. Dr. Rudolf Habelt GmbH, Bonn.
25 KOPKE W. (1985) TopfersfenEditorial R. Hebelt, Bonn.
26 GREEN, D. (1979) A Handbook of Pottery Glazesondon.

Notas do Capitulo 5
1 CARUSO, Nino (1982) €eramica rakyHoepli, Milano.

Notas do Capitulo 6

1FLETCHER, Hugo Morley (1985)ecnicas de los Grandes Maestros de Alfareria
Y CeramicaHermann Blume, Madrid.

2 PARMELEE, C.W. (1949) Geramic GlacesChicago.

3HAMER, F. (1975) The Potters Dictionary of Materials and Techniguemdon.

4 RAWSON, P. (1971) €eramics London.

5 RADO, P. (1969) An introduction to the Technology of Pottelrpndon.

6 SANDRS, H. (1967) The World of Japanese Ceramid®kio.

Notas do Capitulo 7

1 CARUSO, Nino (1982) €eramica rakyHoepli, Milano.

2 COSENTINO, Peter (1988)Proyectos en Ceramicaeac, Barcelona.

3 ESSO, Gas (s.d.Manual de seguranca distribuido pela empresa existente nos
seus fornecedores



Processos de cozedura em ceramica

4 ROTHENBERG, Polly (1991) Manual de Céramica ArtisticdDmega, Barce-
lona.

5 COLBECK, John (1985)Pecoracion CeramicaOmega, Barcelona.

6 COOPER Emmanuel (1985ytanual de basnices ceramic@mega, Barcelona.

Notas do Capitulo 8

1 CARUSO, Nino (1982) Eeramica rakyHoepli, Milano.

2 COSENTINO, Peter (1988)Proyectos en Ceramicaeac, Barcelona.

3 ESSO, Gas (s.d.)Manual de seguranca distribuido pela empresa existente nos
seus fornecedores

4 ROTHENBERG, Polly (1991) Manual de Céramica Artisticddmega, Barce-
lona.

5 COLBECK, John (1985)Decoracién CeramicaOmega, Barcelona.

6 COOPER Emmanuel (1985ytanual de basnices ceramic@@mega, Barcelona.

Notas do Capitulo 9

1 CARUSO, Nino (1982) Eeramica rakyHoepli, Milano.

2 ALBERTOS, M. Y Carretero (1965) Estudio Etnografico de la Alfareria
ConquenseMadrid.

3 ROSENTHAL, E. (1949) Pottery and Ceramigd.ondon.

4 FLETCHER, Hugo Morley (1985) Fecnicas de los grandes maestros de la
alfareria y ceramicaHermman Blume, Madid.

5 LLORT, Maria Dolors Prats (1990Monitor te ensefia a hacer cerramjdae.
M.D. Prats Llort Dictext S.A., Barcelona.

6 LEVIN, F., Mcmurdie, H.F. Y Hall, F.R. (1956Phase Diagrams for Ceramists
American Ceramic Society, Columbus, Ohio.

7 WOODY, Elsbeth S. (1990)Geramica a mancceac, Barcelona.

8 CHITI, Jorge Fernandéz (1992Hernos CeramicasEdiciones Condorhuasi,
Buenos Aires.

9 GOMES, Celso Figueiredo (198®rgilas o que séo e para que servéundacéo
Calouste de Gulbenkian, Lisboa.

10 RHODES, Daniel (1990)rcillay vidriado para el ceramistaeac, Barcelona.

11 MALMSTROM, Margit (1977) Terracota, Téccnica de la escultura en argilla
ceac, Barcelona.

12 RADO, Paul (1988)Introduccion a la tecnologia ceramic@mega, Barcelona.

169






Bibliografia geral

ABEZON, M. Y Castello, A. (s.d.)l-a alfareria de Huescanstituto
Aragonés de Antropologia, Zaragoza.

ALARCAO, J. e A. -Vidros Romanos de Conimbrigdinistério da
Educacao Nacional, Museu Monogréfico de Conimbriga 1965.

ALBERTOS, M. Y Carretero (1965) Estudio Etnografico de la
Alfareria ConquenseMadrid.

ALFONSO, Garcia (1971)Manual de Alfareria Popular Aragonesa
Editorial Portico, Zaragoza.

ANDERSON, J. (1974) Raku HandboagkStudio Vista, London.

ANGELI, F. Cottier (1974) 1a ceramica Ediciones R. Torres,
Barcelona.

ANGELLI, Fiorella Cottier (s.d.)€ol. Métiers D’Art De. de Bonvent,
Paris.

ANITUA, Fernando Tabar (1983)Geramicas de China y Japon en
el Museo Nacional de Artes DecoratiyiBnisterio de Cultura,
Madrid.

ARIAS y HIRMER (1960) 1.e vase GrecFlammarion.



172 Maria Helena Pires César Canotilho

ARTIGAS, Lorens (1981)Formulario e practicas de ceramicgd.
Gustavo Gili, Barcelona.

BADIEN, J.K.W. (1988) 1.a CéramiqueCaol. les livres pratiques,
Paris.

BALLARDINI, G. (1964) -L’Eridita ceramistica dell’antico mondo
romanq Instituto Poligrafico dello Stato.

BARTA, Rudolf (1952) -Skarstvi a KeramikaPraga.

BASRENAIR, Duadenatr (1827)Léart de fabriquer la porcelaine
Malher et Cie, Paris.

BEHRENS, Richard (1973)Glaze ProjectsColumbus.

BELLAIGUE. Geoffrey de (1979)Sévres Porcelain from the Royal
The Queen's Gallery. London.

BELLINI, M. (1964) -Maioliche del Rinasciment®e. Vallardi.

BENNETT, W. (1960) Andean Culture HistoryAmerican Museum
of Natural History, Nueva York.

BERDEL, Eduard (1932kinfaches chemisches praktiku@oburgo.
BIRKS, Tony (1983) Hans CoperCollins.

BOLADO, R. (s.d.) Los ultimos alfareres de Cantabri@onsejeria
de Turismo de Cantabria.

BOLLIGER, Hans (1977) Picasso’s Vollard SuiteThames and
Hudson.

BRONGNIART (1854) -Traité des arts céramiques ou des poteries
Béchet Jeune, Paris.

BRONGNIART, Alexandre (1977) Traité des arts céramiques
Paris.

C.E.N.C.A.L. (Centro de Formacédo Profissional para a Industria
Cerémica (s.d) Curso de ceramista industriaCaldas da
Rainha.

C.E.N.C.A.L. (s.d.) Sebentas Técnico Cientific&aldas da Rainha.
CARDEW, Michael (1969) Pioneer PotteryNueva York.

CARDOSO, Eng. Armando (1959) Manual de ceramicaDe.
Bertrand, Lisboa.

CARUSO, Nino (1982) €eramica rakuHoepli, Milano.

CASTELLOTE, Eulalia (s.d.) ka alfareria popular de la provincia
de GuadalajaraMuseo Provincial de Guadalajara.



Processos de cozedura em ceramica 173

CERAMICA, Museu da (1986)Geramicas da Coleccao de A. Lucas
Cabral, Instituto Portugués do Patriménio Cultural. Lisboa.

CERAMICAS, Revista (ed. Trimestral) - Centro de formacéo
profissional para a industria ceramica das Caldas da Rainha.

CERAMOLOGIA, Asociacion de (1990)-ecnologia de la Coccién
Ceramica desde la Antigiedad a Nuestros DI@s. Such
Serra, Alicante.

CERAPASTA (s.d.) Controle de Barbotinas de EnchimenBaldas
da Rainha

CHANDLER, Maurice (1987) €eramics in the Modern Worl®e.
Alduz Books, London.

CHARLESTON, R.J. (1968)Word Ceramics: an illustrated histori
London.

CHEWON Kim (1966) -Corée, 2.000 ans de créacio artistique
Office du Livre, Frigurgo.

CHITI, Jorge Fernandez (1992)Hornos ceramicas Ediciones
Condorhuasi, Buenos Aires.

CLARK, Kennet (1983) Manual del Alfarerp Hermann Blume,
Madrid.

CLARK, Kennet (s.d.) Practical Pottery & CeranicsDe. A Studio
Handbook, London.

CLARK, Kenneth (1984) Manual del Alfarerop Hermann Blume,
Madrid.

COLBECK (1973) -Technique du tournag®essain et Tolra, Paris.
COLBECK, John (1985)Becoracion CeramicgcOmega, Barcelona.

COLECCAO A. Lucas Cabral (1986)A ceramica das Caldas da
Rainha Volume I, Instituto Portugués do Patriménio Cultural.

COMPTE, A. Telese y Niedermaier, E. (198l1¢s Rajoles Catalanes
D’Arts | Oficis, Edicions Scriba, Barcelona.

CONZALEZ, Anton (1994) La alfareria popular de Canarig€d.
Aula Cultural de Tenerife. Tenerife.

COOPER Emmanuel (1983ytanual de basnices ceramic@mega,
Barcelona.

CORREDOR, Matheos (s.d.xGeramica Popular Espafial&dito-
rial Blume, Barcelona.

CORTES, Vazquez (1981)Alfareria Popular del Reino de Lépn
Graficas Cervantes, Salamanca.



174 Maria Helena Pires César Canotilho

COSENTINO, Peter (1988) Proyectos en Ceramicaeac, Barce-
lona.

COTTIER, F. y Angeli (1974) La ceramica Ediciones R. Torres,
Barcelona.

CRESPO, Francesc (1991)Gomo pintar marinas Ediciones
Parramén, Barcelona.

CURTIS, Seng-Gye Tombs y Hunt, Cristopher (1985l libro del
aerografo Hermann Blume, Madrid.

DABBIS, Antoine (1975) -La porcelaine artisanaleDessain et
Tolra, Paris.

DAUGUET, Claire et Brulon, DOROTHEE Guilleme (s.d.)Les
Pots de PharmacjeCh. Massin Editeur, Paris.

DE MAURI, L. (1990) -L'amatore di maioliche et porcellan®e.
Hoépli, Milan.

DELFIN, Val (s.d.) -Alfares de Valladolid Caja de Ahorros de
Valladolid.

DICTIONNAIRE Archeologie des Techniqué$963) - De. de
I’Accueil, Paris.

DUBREUIL (1885) -La porcelaineEncyclopédie chimique, Dunod,

Paris.

DUROZ, Yvone (1990) La céramique chez sde. Office du Livre,
Paris.

EMILIANI, T. (1975) - La Tecnologia della Ceramicd. lli Lega,
Faenza.

ESSO, Gés (s.d.)Manual de seguranca distribuido pela empresa
existente nos seus fornecedores

ET GERMAN (s.d.) Saint-Germain-en-Layde borax francais.

FEITO, Jose Manuel (s.d.)Geramica Tradicional AsturianaDe.
Instituto de la Juventude, Madrid.

FLETCHER, Hugo Morley (1985)Fecnicas de los Grandes Maes-
tros de Alfareria Y Cerami¢cadermann Blume, Madrid.

FOUREST, H.P. (1957)Les faiences de Delf®.U.F., Paris.

FRANCA, José Augusto (1962Dicionario da Pintura Universal
Lisboa.

GARCIA, ALEN - La Alfareria de GaliciaDe. Fundacion Barriere,
s.d.

GIACOMOTTI, J. (1959) La céramiqueFlammarion, Paris.



Processos de cozedura em cerdmica 175

GIACOMOTTI, J. (1961) La majolique de la Penaissand@ U.F.,
Paris.

GLOTZ, G. (1923) Lacivilization Egéenne, la renaissanse du ljvre
Paris.

GOMES, Celso Figueiredo (1986Argilas 0 que sao e para que
servem Fundacgéo Calouste de Gulbenkian, Lisboa.

GONZALEZ, Primitivo (1985) -Céramica Preindustrial de la
Provincia de Valladolid Colegio de Arquitectos e Caja de
Ahorros de de Valladolid, Valladolid.

GRABANIER, J. (1975) Chinese Stoneware Glazd&sew York.
GREBER (1952) Taité de céramiqueencyclopédie Roret, Paris.
GREBER, E. (s.d.) Traité de Céramiquesociété Francaise, Paris.
GREEN, D. (1979) A Handbook of Pottery Glazdsondon.

GUERRERO, Jose Martin (1990Aifares e Alfareros de Espafia
Editorial Serbal, Barcelona.

HALL, Peter (1980) -Técnica de la Cerami¢adDe. Omega S.A.,
Madrid.

HAMER, F. (1975) -The Potters Dictionary of Materials and Tech-
niques London.

HAMILTON, D. (1974) -Pottery and Ceramig¢d.ondon.

HAMILTON, David (1985) -Gres y PorcelanaEdiciones ceac,
Barcelona.

HARLEY, Lesleyy Willis, Simon (1992)Rintar CeramicasBlume,
Barcelona.

HARVEY, David (1987) Ceramica CreativaEnciclopedia ceac de
las artesanias, Barcelona.

HAUSSONNE (1969) -Technologie céramique géneralé.-B.
Bailliere et FILS, Paris.

HEGELMANN, Hans (1904) - Die herstellung des Porzellans, Verlag
der Tonindustrie, Berlin.

HOLSTED, Jolyon (s.d.) Potery, De. Pan Craft Books Ltd.

HOWARD, David & Ayers, John (1978) €hina for the West
Sotheby Parke Bernet Publications.

IBABE, Miguel (1964) Notas sobre la ceramica popular VasEe.
Aurman, S.A. Bilbao.

JACQUEMART, A. (1874)Les merveilles de la céramiquitachette,
Paris.



176

Maria Helena Pires César Canotilho

JOUENNE (1960) Céramique générajeésauthier Villars, Paris.

KALSING (s.d.) -Sprechsaal silikat jahrbuclSprechsaal Verlag,
Cobourg.

KIDDER, E. (1965) -Japon, naissance d’'un ArOficce do Livre,
Friburgo.

KOECHLIN, A. (1956) -Art Musulman De. Massin, Paris.
KOLLMANN, E. (1958) -La porcelaine de Sax®e. P.U.F., Paris.
KOPKE W. (1985) -TopferéfenEditorial R. Hebelt, Bonn.

KOYAMA, Fuijio (1961) -Céramique ancienne de I'Asi@ffice du
livre, Friburgo.

KOYAMA, Fujio (1973) - The Heritage of Japanese Ceramics
Weatherhill - Tankosha, Tokyo.

LACLOTTE, Michel (1976) Le Larousse des grands peintrearis.

LARCHEVEQUE (1928) Fabrication industrielle des porcelaings
J. B. Bailiere et Fils, Paris.

LEACH, Bernard (1960) A Potter in JapanFaber & Faber.
LEACH, Bernard (1972) A Potter's BookLevittown, Londres.
LEE, W. -L’art de la poterie, JaponFrance, Fasquelle, Paris 1913.

LEHMANN (1959) -Les céramiques précolombiennBe. P.U.F.,
Paris.

LEVIN, F., Mcmurdie, H.F. Y Hall, F.R. (1956Phase Diagrams for
Ceramists American Ceramic Society, Columbus, Ohio.

LEWIS, B (1950) -The Arabs in HistoryHutchinson University
Library. London.

LIPINSKY, Friedrish (1955)Pas Keramiche LaboratoriuriVilhelm
Knapp Verlag, Disseldorf.

LISBOA, Camara Municipal de (s.d.) Guia do Museu Rafael
Bordalo Pinheirg Amadora.

LIVERANI, L (1958) - La Maiolica Italiana Sino Alla Comparsa
Della Porcelana Europed;electra Editrice. Milan.

LLABRES, Ramis (s.d.)ka ceramica popular de Mallor¢éMuseo
de Porciuncula.

LLORT, Maria Dolors Prats (1990) Monitor te ensefia a hacer
cerramica De. M.D. Prats Llort Dictext S.A., Barcelona.

LORENZO, Perera (s.d.}-a ceramica popular de la isla de Hietro
De. Cabido insular de Hierro.



Processos de cozedura em ceramica

LUCCHESI, Brunoy Malmstrom, Margit (1989)erracota, Técnica
de la escultura en arcilaCEAC, Barcelona.

LUNDKVISK, H. (1990) -De la ceramiqugDe. sélection J. Jacobs,
Paris.

LYNGGAARD, Flinn (1985) -Tratado de ceramicaDe. Omega,
Barcelona.

MAITLAND Y Slinn (1973) -Ceramists HandboglIStoke-on-Trent.

MALLOWAN, M.E.L. (1966) - L’aurore de la Mesopotamie et de
L'lran, DE. Sequoia, Paris.

MALMSTROM, Margit (1977) -Terracota, Téccnica de la escultura
en arcilla, ceac, Barcelona.

MIDGLEY, Barry (1982) Escultuta, Modelado y Cerdmiddermann
Blume, Madrid.

MIGEON, G. (1927) Manuel d’art MusulmanPicard, Paris.

MONTMOLLIN, Daniel (1974) -La poterie DE. Robert Morel,
Paris.

MORLEY-FLETCHER, Hugo (1985) Tecnicas de los grandes
maestros de la Alfareria e Ceramicélermann Blume
publicactes. Madrid.

MUSEU Rafael Bordalo Pinheiro (1991) - Lisboa, Amadora.

NELSON, Glenn C. (s.d.)Eeramics Holt, Rinehart and Winston,
New York.

NIGROSH, L. (1980) Low Fire, Davison Publ., Worcester.

NOBLE, J.V. (1966) -The techniques of painted Attic PoteDe.
Faber & Faber, London.

NONELL, Carmen (1978) Ceramica y Alfareria Populares de
Espana Editorial Everest, S.A., Leon.

NORTON, F.H. (1976) introducédo a tecnologia ceramicde.
Edgard Blucher, Lda., London.

OTERO, Gallego (1976) Fratato Practico de Cerami¢cde. José
Montes6, Madrid.

PALLOTTINO, M. (1963) -Etruscologia De. Hoépli, Milan.

PALUMBO, G. Y Blake H. (1972) - Ceramiche Medioevali Assiane,
Ed. Francescana, Asis.

PARMELEE, C.W. (1949) Geramic GlacesChicago.

177



178

Maria Helena Pires César Canotilho

PARRAMON, José M. (1992)eoriay practica del colgEdiciones
Parramon, Barcelona.

PERZ, Enrique Gippini (1974)Monografias del Instituto Eduardo
Torroja de la construccién y del cemerittadrid.

PIEPENBURG, R. (1972)Raku PotteryMacmillan Co., New York.

POWEL, Harold (s.d.) The Pottery Handbook of Clay, Glase and
colour, Ed. Blandford Press.

PRODAM, M. (1961) 1La Ceramiche T'angDe. Bompiani, Rome.

RACKHAM, B. (1951) -Early Staffordshire PotteryDe. Faber &
Faber, London.

RADA, Pravoslav (1990) Las Técnicas de la Ceramickditorial
Libsa, Madrid.

RADO Paul (1990) introduccion a la tecnologia de la ceramjca
Omega, Barcelona.

RADO, Paul (1969) An introduction to the Technology of Pottery
London.

RADO, Paul (1988) mtroduccion a la tecnologia ceramic@amega,
Barcelona.

RADO, Paul (1990) introduccion a la tecnologia de la cerdmjca
Omega, Barcelona.

RAMIE, Georges (1984)Geramica de Picass&diciones Poligrafo,
S.A., Barcelona.

RAMOS, Perez (1977)Géramica Popular de Zanay®e. del autor,
Zamaro.

RAWSON, P. (1971) €eramics London.
READ, Herbert (s.d.) A educacao pela art&dicdes 70.

REICHEL, Friedrich (1981) Early Japanese PorcelainOrbis
Rublishing. London.

REID, Charles (1992) El grand libro de la expresion artistica
Parramén Ediciones.

RHODES, Daniel (1990)Arcillay vidriado para el ceramistaeac,
Barcelona.

RHODES, Daniel (s.d.) Stoneware and porcelairPhiladelphia
publishers, New York.

RIGGER, H. (1970) Raku, Art and Technigqu8udio Vista, London.

RONAN, Colin A. (1991) Histéria Natural do UniverspVerbo,
Lisboa.



Processos de cozedura em ceramica 179

ROSENTHAL, E. (1949) Pottery and Ceramicd.ondon.

ROTHENBERG, Polly (1991) Manual de Céramica Artistica
Omega, Barcelona.

RUCKERT, Rainer (1966) Meissener PorzellarHirmer Verlag.
Munich.

SALVETAT (1857) -Lecons de céramiqulallet-Bachelier, Paris.
SANDRS, H. (1967) The World of Japanese Ceramig®kio.

SANZ, Ignacio (1993) -Guia de alfareres de Castilla Y Léon
Edicione sde la Torre, Madrid.

SARMENTO, Museu (Catalogo do) (1967)Seccédo de Etnologia
Guimaraes.

SEIJO, Alonso (s.d.)l-a ceramica popular de la region valenciana
Editorial Villa, Alicante.

SEMPERE, Emili (1970) 1a ruta de los alfares de Espaiia e
Portugal Barcelono.

SEMPERE, Emili (1978) La terrissa de les terres de I'Ehiiee. del
autor, Barcelona.

SEMPERE, Emili (1990) 4La terrissa catalana Tipologia i
terminologia, Editorila Thor, Barcelona.

SESENA, Natacha (s.d.).a Céramica Popular en Castillala Nueva
Madrid.

SILVAN, Leandro (s.d.) €eramica del pais VascGaja de Ahorros
de Privincial de Guipuzcoa.

SINGER et German (s.d $aint-Germain-en-Laye, le borax francais
STARKEY, P. (1977) Saltglaze London.

THOMAS, Gwilm (1993)-Step by step guide to potteBe. Hamlyn,
London.

THOMAS, Karin (1982) Diccionario del arte actualBarcelona.

TREVOR, Henry (1992) Pottery step by stefpe. Watson, Guptill
Publications, London.

TYLER, C. and Hirsch, R. (1975)Raku Technique for Contempo-
rary Potters Watson - Guptill, New York.

UCCELLI, A. (1958) -Scienza e tecnica del tempo nostie.
Hoépli, Milan.

VARIOS Autores (s.d.) €éramica popular de Andalacidunta de
Andalucia.



180

Maria Helena Pires César Canotilho

VARIOS autores (s.d.) Génios da Pinturaé volumes. Abril Cul-
tural.

VARIOS AUTORES (s.d.) Historia da arte em Portuga{15
volumes). Edi¢des Alfa.

VOSSEN, Rudiger/EBERT (s.dpe. Marokkanische Topferéid.
Dr. Rudolf Habelt GmbH, Bonn.

WALDEMAR Januszczak (1981)-cnicas de los grandes pintores
H. Blume ediciones, Madrid.

WOODY, Elsbeth S. (1990)Ceramica a mancceac, Barcelona.
Woody, S. Elsbeth €erdmica al tornpCEAC, Barcelona 1987.

WULF, Kopke (s.d.) -Topferéfen, Ed. Dr. Rudolf Habelt GmbH,
Bonn.

ZAMORA, Alvaro (1980) -Alfareria Popular AragonesEditorial
Pdrtico, Zaragoza.

ZAPP et Metzel (1953) Diagramme fur Hart and Weich-
porzellanglasurenCobourg, Sonderdruch aus Sprechsaal fur
Keramik.

ZAPP, Liek and Schimied - Kleine (195%Yarmelehre fur Keramik



Fstndps

Soss

INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA

Titulos publicados:

1-

10 -

11

12 .

13-

A agricultura nos distritos de Braganca e Vila Real
Francisco José Terroso Cepeda — 1985

Politica econdémica francesa
Francisco José Terroso Cepeda — 1985

A educacdo e o ensino no 1° quartel do século XX
José Rodrigues Monteiro e Maria Helena Lopes Fernandes
—1985

Tras-os-Montes nos finais do século XVIII: alguns
aspectos econdémico-sociais
José Manuel Amado Mendes — 1985

O pensamento econdmico de Lord Keynes
Francisco José Terroso Cepeda — 1986

O conceito de educacado na obra do Abade de Bacal
José Rodrigues Monteiro — 1986

Temas diversos — economia e desenvolvimento regional
Joaquim Lima Pereira — 1987

Estudo de melhoramento do prado de aveia
Tjarda de Koe — 1988

Flora e vegetacao da bacia superior do rio Sabor no
Parque Natural de Montesinho
Tjarda de Koe — 1988

Estudo do apuramento e enriqguecimento de um pré-
concentrado de estanho tungsténio
Arnaldo Manuel da Silva Lopes dos Santos — 1988

Sondas de neutrdes e de raios Gama
Tomas d'Aquino Freitas Rosa de Figueiredo — 1988

A descontinuidade entre a escrita e a oralidade na
aprendizagem
Raul lturra — 1989

Absorcao quimica em borbulhadores géas-liquido
Joéo Alberto Sobrinho Teixeira — 1990



14 -

15

16 -

17 -

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23 -

24 .

25 -

26 -

Financiamento do ensino superior no Brasil — reflexdes
sobre fontes alternativas de recursos
Victor Meyer Jr. — 1991

Liberalidade régia em Portugal nos finais da idade
média
Vitor Fernando Silva Simdes Alves — 1991

Educacéo e loucura
José Manuel Rodrigues Alves — 1991

Emigrantes regressados e desenvolvimento no Nordeste
Interior Portugués
Francisco José Terroso Cepeda — 1991

Dispersao em escoamento gas-liquido
Joé&o Alberto Sobrinho Teixeira — 1991

O regime térmico de um luvissolo na Quinta de Santa
Apolénia
Tomas d'Aquino F. R. de Figueiredo - 1993

Conferéncias em nutricdo animal
Carlos Alberto Sequeira - 1993

Bref apercu de I'histoire de France — des origines a la fin
du Il ¢ empire
Jodo Sérgio de Pina Carvalho Sousa — 1994

Preparacao, realizagdo e analise / avaliagcdo do ensino
em Educacéo Fisica no Primeiro Ciclo do Ensino Basico
Jodo do Nascimento Quina — 1994

A pragmética narrativa e o confronto de estéticas
em Contosde Eca de Queirés
Henriqueta Maria de Almeida Gongalves — 1994

“Jesus” de Miguel Torga: andlise e proposta didactica
Maria da Assunc¢édo Fernandes Morais Monteiro — 1994

Caracterizagéo e classificacao etnoldgica dos ovinos
churros portugueses
Alfredo Jorge Costa Teixeira — 1994

Hidrogeologia de dois importantes aquiferos (Cova de
Lua, Sabariz) do maci¢o polimetamérfico de Braganca
Luis Filipe Pires Fernandes — 1996



27 -

28 -

29 -

30 -

31-

32

33 -

34 -

35

36 -

37 -

38 -

Micorrizacdo in vitro de plantas micropropagadas de
castanheiro Castanea sativaviill)
Anabela Martins — 1997

Emigracao portuguesa: um fendmeno estrutural
Francisco José Terroso Cepeda — 1995

Lameiros de Tras-os-Montes: perspectivas de futuro

para estas pastagens de montanha

Jaime Maldonado Pires; Pedro Aguiar Pinto; Nuno Tavares
Moreira — 1994

A satisfacéo / insatisfagdo docente
Francisco Cordeiro Alves — 1994

O subsistema pecuario de bovinicultura na area do
Parque Natural de Montesinho
Jaime Maldonado Pires; Nuno Tavares Moreira — 1995

A terra e a mudanca — reproducédo social e patriménio
fundiéario na Terra Fria Transmontana
Orlando Afonso Rodrigues — 1998

Desenvolvimento motor: indicadores bioculturais e
somaticos do rendimento motor de criancas de 5/6 anos
Vitor Pires Lopes — 1998

Estudo da influéncia do conhecimento prévio de alunos
portugueses na compreensdo de um texto em lingua
inglesa

Francisco Mario da Rocha — 1998

La crise de Mai 68 en France
Joéo Sérgio de Pina Carvalho Sousa — 1999

Linguagem, psicanalise e educacéo: uma perspectiva a
luz da teoria lacaniana
José Manuel Rodrigues Alves

Contributos para um estudo das fun¢fes da tecnologia
video no ensino
Francisco Cordeiro Alves — 1998

Sistemas agrarios e melhoramento dos bovinos de raca
Mirandesa
Fernando Jorge Ruivo de Sousa — 1998



39 -

40 -

41 -

42 -

43 -

44 .

45 .

46 -

47 -

48 -

49 -

50 -

51

Enclaves de clima Cfs no Alto Portugal —a difusa transicéo
entre a Ibéria Himida e a Ibéria Seca

Ario Lobo Azevedo; Dionisio Afonso Gongalves; Rui
Manuel Almeida Machado — 1995

Desenvolvimento agrario na Terra Fria —
condicionantes e perspectivas
Duarte Rodrigues Pires — 1998

A construcéo do planalto transmontano — Bacal, uma
aldeia do planalto
Luisa Genésio — 1999

Antologia epistolografica de autores dos sécs. XIX-XX
Lurdes Cameirdo — 1999

Teixeira de Pascoaes e o projecto cultural da
“Renascenca Portuguesa”
Lurdes Cameirdo — 2000

Descargas atmosféricas — sistemas de proteccao
Joaquim Tavares da Silva

Redes de terra — principios de concepcao e de realizacdo
Joaquim Tavares da Silva

O sistema tradicional de exploracdo de ovinos em
Braganca
Carlos Barbosa — 2000

Eficiéncia de utilizac@o do azoto pelas plantas
Manuel Angelo Rodrigues, Jo&o Filipe Coutinho — 2000

Elementos de fisica e mecéanica aplicada
Joédo Alberto Sobrinho Teixeira

A Escola Preparatéria Portuguesa — Uma abordagem
organizacional
Henrique da Costa Ferreira — 2002

Agro-ecological characterization of N. E. Portugal with
special reference to potato cropping
T. C. Ferreira, M. K. V. Carr, D. A. Goncalves — 1996

A participacdo dos professores na direc¢éo da Escola
Secundéria, entre 1926 e 1986
Henrique da Costa Ferreira — 2002



52.

53

54 .

55.

56 -

57 .

58 -

59 .

60 -

A evolugéo da Escola Preparatéria — o conceito e
componentes curriculares
Henrique da Costa Ferreira — 2003

O Homem e a biodiversidade (ontem, hoje... amanha)
Anténio Réffega — 1997

Conservacao, uso sustentavel do solo e agricultura
tropical
Antonio Réffega — 1997

A teoria piagetiana da equilibracéo e as suas
consequéncias educacionais
Henrique da Costa Ferreira — 2003

Residuos com interesse agricola - Evolucao de
parametros de compostagem
Luis Manuel da Cunha Santos — 2001

A dimenséo preocupacional dos professores
Francisco dos Anjos Cordeiro Alves — 2001

Analise ndo-linear do comportamento termo-mecénico
de componentes em aco sujeitas ao fogo
Elza M. M. Fonseca e Paulo M. M. Vila Real — 2001

Futebol - Referéncias sobre a orientacéo do jogo
Jodo do Nascimento Quina — 2001

Processos de cozedura em ceramica
Helena Canotilno — 2003



	2 · Introdução 
	3 · Acção do calor sobre os corpos cerâmicos 
	 3.1 · Cozedura da chacota 
	 3.2 · Manuseamento do forno 
	 3.3 · Curvas de cozedura  
	 3.4 · Cozedura do vidro  
	 3.5 · Atmosferas oxidante e redutora 
	 3.6 · Vidragem com sal  
	 3.7 · Controle da temperatura 
	  3.7.1 · Medição empírica da temperatura 
	  3.7.2 · Controle exacto da temperatura  
	4 · Evolução do forno   
	 4.1 · Tipos de Fornos 
	  4.1.1 · 1ª classificação industrial 
	  4.1.2 · 1ª classificação industrial dos fornos 
	  4.1.3 · 2ª classificação industrial 
	  4.1.3.1 · 2ª classificação industrial dos fornos 
	  4.1.3.2 · Classificação pelo combustível 
	  Forno de combustível sólido 
	  Forno a gás    
	  Forno eléctrico   
	4.1.3.3 · Classificação na base da tiragem 
	 4.2 ·  Fornos peninsulares   
	4.2.1 · Resenha histórica 
	 4.3 · Forno peninsular de tiragem ascendente 
	 4.4 · Forno peninsular islâmico de tiragem directa 
	 4.5 · Forno medieval peninsular 
	4.6 · Forno garrafa alentejano 
	 4.7 · Fornos do Norte de África 
	 4.8 · Processo de cozedura no forno tipo 
	4.9 · Tipologia da cozedura 
	5 · Materiais para a construção de fornos 
	5.1 · Isolamento térmico  
	 5.2 · Fórmulas de pastas refractárias 
	5.3 · Fibra cerâmica   
	6 · Arquitectura do forno  
	6.1 · Dimensões e formato  
	6.2 · Regras elementares para a execução de um forno 
	 6.3 · Construção do forno  
	7 · Combustíveis    123
	 7.1 · Poder calórico   
	7.2 · Queimadores   
	8 · Modelos de  fornos para construção na escola 
	 8.1 · Fornos de concepção elementar 
	  8.1.1 · Cozedura ao ar livre num buraco  
	  8.1.2 · Cozedura neolítica ao ar livre 
	  8.1.3 · Forno de serrim  
	8.1.4 · Forno do tipo romano 
	 8.2 · Fornos a lenha    
	8.2.1 · Forno cilindrico de tiragem ascendente a partir
	8.2.2 · Forno cilíndrico de  tiragem descendente
	8.2.3 · Forno garrafa alentejana de tiragem
	 8.3 · Fornos a gás   
	8.3.1 · Forno cilíndrico de tiragem ascendente 
	8.3.3 · Forno quadrado de tiragem descendente 
	Notas 
	Notas do Capítulo 5   
	Notas do Capitulo 6 
	Notas do Capítulo 9   
	Bibliografia geral 

