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Materiais Cerâmicos 
Aplicações e Processamento 



Classificação dos materiais 

cerâmicos com base na aplicação 

• Vidros (vidros, vitrocerâmicas) 

• Produtos argilosos (produtos argilosos 

estruturais, louças brancas) 

• Refratários (a base de argila, sílica, 

básico, especial) 

• Abrasivos 

• Cimentos 

• Cerâmicas avançadas 



Tipos de materiais cerâmicos 







Técnicas de fabricação – vidros 

https://www.youtube.com/watch?v=ptUj8JRAYu8 



Tipos de vidros 



Técnicas de fabricação – vidros 

• Fundição 

• Conformação do vidro 

– Prensagem 

– Sopro (peças ocas, garrafas) 

– Estiramento 

– Estiramento de fibras 

• Recozimento 

• Cristalização e fabricação de vitrocerâmicas 

• Têmpera e fabricação de vidros temperados 

 



Técnicas de fabricação – vidros 



Técnicas de fabricação – vidros 



Técnicas de fabricação – vidros 



Conformação de fibras para reforço 

https://www.valmiera-glass.com/data/glass_fiber_operator/glass-fiber-operator---copy.jpg 

https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S092401361530234X-gr1.jpg 

https://www.phelpsgaskets.com/cdn/photos/1200x6

00/phelps-style-7700-v1-1485042817.png 



Tensões residuais vs. 

Recozimento 

resfriamento aquecimento 



Técnicas de fabricação – vidros 



Técnicas de fabricação – vidros 





Têmpera térmica 

https://www.swiftglass.com/assets/Thermal-tempering-500x370-1.png 



Técnicas de fabricação – vidros 

Têmpera de vidros (resfriamento rápido da superfície): produz um estado de 

compressão superficial que aumenta sua resistência mecânica (50 a 100%) 



Tenacificação de Vidros 

Tensão Residual 

Tensão Resultante 

Tensão Aplicada 

Tensão (MPa) 

Compressão Tração 

280        210          140          70            0            70         140          210        280 



Têmpera térmica 

https://www.youtube.com/watch?v=1VrdUYbHvyo 



Legal!!! 

• https://www.youtube.c

om/watch?v=xe-

f4gokRBs 

 



Têmpera química 

• Troca iônica na 
superfície por íons 
(álcalis) de maior raio 
iônico: 

• Na+ (116 pm) no lugar 
de Li+ (90 pm) 

• K+ (152 pm) no lugar 
de Na+ (116 pm) 

• Temperatura abaixo 
da transição vítrea 



• Vidro (Tg)  

– de janela (550C) 

– Al2O3-SiO2-Li2O (800C) 

• Varshneya (SGT): 

– 650 MPa a 1 GPa 

– 1 mm de espessura! 

Antes 

Depois 

http://electronicdesign.com/article/product-

features/specialty_glass_a_new_design_element_in_consumer_electronics.aspx 



Gorilla Glass 

https://image.slidesharecdn.com/pragueglass-160811034707/95/glass-future-applications-market-

demands-focus-on-raw-materials-46-638.jpg?cb=1470887438 



Aplicações 

http://www.qwiki.com/q/#!/Transparent_Armor_Gun_Shield 

Proteção balística de alta segurança 

Janelas em carros, trens, aviões 

Janelas a prova de furacões 

http://www.qwiki.com/q/


Têmpera química 

USP 3.790.430 (1974): “ALKALI ALUMINOSILICATE GLASS ARTICLE HAVING AN ION-EXCHANGED 

SURFACE LAYER” 

http://www.csmonitor.com/Business/new-economy/2010/0802/Gorilla-glass-invented-in-US... 

http://www.robaid.com/gadgets/asahi-glass-company-introduces-dragontrail-scratch-proof-glass.htm 

http://www.youtube.com/watch?v=WpbOoQpwAFs  

Gorilla® glass – Corning/EUA 

Dragontrail® glass – Asahi/Japão 
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Técnicas de fabricação – 

conformação do pó 
• Formulação 
• Mistura, homogeneização e dispersão das matérias-

primas + aditivos 
• Conformação 

– Prensagem do pó 
• À quente 
• Uniaxial  
• Isostática 

– Conformação hidroplástica 
– Colagem de barbotina (suspensão aquosa) 
– Colagem de fita (tape casting) 

• Secagem 
• Queima (pode haver uma etapa posterior de 

esmaltação ou aplicação de vidrado e nova queima) 
• Acabamento, Retificação 



Matéria-prima 

particulada 

Dispersão e homogeneização das 

partículas em uma suspensão 

(com posterior eliminação de 

excesso de água ou outro líquido) 

Secagem 

Queima Retífica e 

acabamento 

Produtos cerâmicos 

Conformação  

Prensagem 

Colagem 

Conformação Plástica 

Extrusão 

Injeção 

Técnicas coloidais 



Moagem 

Moinho de bolas 

https://www.youtube.com/watch?v=L6sgGXXYdEU#action=share 

https://www.911metallurgist.com/blog/ball-mills 

Pharmaceutical Particle Technologies: An Approach to Improve Drug Solubility, Dissolution and Bioavailability - Scientific Figure on 

ResearchGate. Available from: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-of-a-ball-mill_fig2_263093092 [accessed 15 Sep, 2020] 

https://www.youtube.com/watch?v=L6sgGXXYdEU#action=share
https://www.youtube.com/watch?v=L6sgGXXYdEU#action=share
https://www.911metallurgist.com/blog/ball-mills
https://www.911metallurgist.com/blog/ball-mills
https://www.911metallurgist.com/blog/ball-mills
https://www.911metallurgist.com/blog/ball-mills


Empacotamento de partículas 



Alumina calcinada APC Alcoa 



Dispersão de partículas em 

suspensão 



Dispersão de partículas em suspensão 

metálico cátion o é M onde
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Dispersão de partículas em suspensão 



Dispersão de partículas em suspensão 



Spray dryer ou secagem por 

atomização 
 

http://www.icf-welko.it/wp-content/uploads/2017/04/atomizzazione.jpg 



Conformação cerâmica 

• Pós adequadamente preparados 

(distribuição de tamanhos, dispersos, 

aditivados, em aglomerados moles) para a 

conformação nos formatos desejados 

• Objetivo: promover a máxima 

aproximação entre partículas e eliminar ao 

máximo espaços vazios 



Os principais métodos incluem 

• Prensagem do pó semi-seco 

• Mistura do pó com água e/ou polímeros 
orgânicos produzindo uma massa plástica, 
conformada por prensagem, deformação, 
extrusão ou injeção (conformação 
plástica) 

• Vertimento de uma suspensão 
concentrada ou barbotina em molde 
poroso (colagem e “tape casting”) 



Podemos relacionar os processos de 

conformação à consistência da massa 

Processo Pressão utilizada % água 

Via suspensão 

em meio líquido 

Zero ou 

hidrostática 
20-25% 

Massa plástica Baixa 25-30 

Extrusão  Média 15-20 

Prensagem à 

seco 
Alta 5-10 

Prensagem do pó Muito alta 1-2 

Prensagem 

isostática 
Muito alta 0-17 



Técnicas de 

fabricação – 

conformação 

do pó 

Prensagem 



Prensagem uniaxial 

6-100/min!! 



Prensagem uniaxial –  

efeito da espessura 



Prensagem uniaxial 



Prensagem isostática 



Prensagem cerâmica  

uniaxial vs. uniaxial em dois sentidos vs. isostática 



Colagem de barbotina 



Técnicas de 

fabricação – 

conformação 

do pó 
Colagem de 

barbotina 



Técnicas de fabricação – colagem de barbotina 

Microestrutura do gesso após a hidratação. 

sulfato de cálcio hidratado (CaSO4•2H2O)  hemidrato (CaSO4•½H2O) 

calcinação 



Técnicas de fabricação – colagem de barbotina 



Porcelana sanitária  

http://www.rocellbathware.com/manufacturing_process.html 



Tape casting (colagem de fita) 



Sonda Lambda Planar 



Extrusão 



Injeção 



Manufatura aditiva (impressão 3D) 

https://matthey.com/-/media/images-products/3d-ceramic-printing-product-lm/ceramics-3d-printing-l.jpg 

https://3dprint.com/wp-content/uploads/2014/09/lith-4.jpg 

https://www.3dprintpulse.com/thumbs/large/4/8/1/481a4353923a3603aa7dac008fb9d2120d0d3a58.jpg 



Técnicas de fabricação – secagem 



Secagem 

• Enquanto houver uma película 
(ou filme) de água entre as 
partículas, a secagem é 
acompanhada de retração da 
peça (aproximação das partículas 
e diminuição do tamanho do 
corpo). 

• Após a eliminação da água entre 
as partículas não ocorre mais 
retração, mas ainda há umidade 
para ser removida. 





Técnicas de fabricação – queima ou 

sinterização 



Microestrutura cerâmica 



Microestrutura cerâmica – porcelana 



Microestrutura cerâmica – abrasivo 



Microestrutura cerâmica – 

vitrocerâmica 


