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RESUMO

Este projeto de pesquisa trata de fornos para ceramica artistica e utilitaria.
Porém, o diferencial aqui é o tamanho e a portabilidade. O ponto de partida
deste projeto de pesquisa foi o Shichirin, braseiro japonés para o preparo de
alimentos grelhados. A partir da analise desse material, cruzamento com a
bibliografia sobre fornos e queimas, e da construcdo de mais prototipos,
pretende-se investigar a eficiéncia dos mini-fornos. Foi feito um levantamento
de fontes de pesquisa sobre modelos diversos de mini-fornos do tipo "Shichirin®
e "Minigama", tendo sido feito um planejamento de possiveis modelos de
fornos a serem construidos integralmente com materiais acessiveis, e dentro
desse planejamento, delimitou-se um modelo de Shichirin feito com ceramica e

um modelo de Minigama feito com massa refrataria isolante.



INTRODUCAO

Em ceramica artistica e artesanal, consideram-se pequenos os fornos
menores do que 6 a 8 litros de volume util interno. S&o usados normalmente
como fornos de testes, pois neles caberiam ndo mais do que alguns copos ou
tigelas pequenas. Possuem, no entanto a vantagem de serem econdémicos do
ponto de vista da confeccdo e do gasto de energia, além de serem leves e
facilmente transportaveis.

O ponto de partida deste projeto de pesquisa foi 0 Shichirin, braseiro a carvao
gue é usado ha séculos no Japao, como uma opc¢ao barata para o preparo de
alimentos grelhados. A adaptacédo do Shichirin para queima de ceramica, ainda
segundo o site, é atribuida ao ceramista Akira Yoshida, na década de 90,
criando o termo Shichirin Tougei (ceramica de shichirin). No Shishirin, ele faz a
gueima de alta temperatura em menos de 1 hora. Talvez a visdo de Akira
Yoshida sobre o fazer ceramico seja bem peculiar, mas aponta algumas
caracteristicas e potenciais dos mini-fornos Shichirin e Minigama: economia e

gueima rapida.

Hipoteses e questdes a investigar

O principal foco dessa pesquisa € o desenvolvimento técnico de mini-fornos
para ceramica de alta temperatura (até 1.300° C). Considerando o fato de que
nao ha, até onde alcancaram as pesquisas bibliograficas e via Internet, material
em portugués sobre esses mini-fornos, e mesmo o material em inglés e
japonés apresenta lacunas de informacéo técnica, pretendemos desenvolver
projetos proprios de mini-fornos.

A partir da andlise desse material, cruzamento com a bibliografia sobre fornos e
gueimas, e da construcdo de mais prototipos, pretende-se investigar a
eficiéncia dos mini-fornos a partir dos parametros de temperatura maxima
atingida, custos de construcéo, peso e portabilidade, além de registrar aspectos
como a durabilidade dos materiais e 0s resultados expressos nas pecas
gueimadas, por exemplo.

Pretende-se também desenvolver adaptacdes nos projetos dos mini-fornos, de

modo a tentar aumentar essa eficiéncia.



Objetivos

e Desenvolver um ou mais projetos de mini-forno que sejam eficientes
para queima de ceramica (a partir de 1.000°C) e de custo reduzido;

e Documentar as etapas de projeto, construcdo do forno e de queima,;

e Construir modelos de Minigama e Shichirin vistos nas pesquisas, testa-
los e desenvolver adaptacoes;

e Registrar temperaturas finais e velocidades de queima;

e Criar corpos de prova em forma de potes, vasos e esculturas;

e Testar a queima dos corpos de prova em biscoito e em esmaltacdo, em
diferentes faixas de temperatura,

e Testar diferentes formulacbes de massas ceramicas refratarias e
isolantes na confeccdo dos fornos e dos corpos de prova, conforme
pesquisa bibliografica;

e Analisar os resultados.

Metodologia

Foi feito um levantamento de fontes de pesquisa sobre modelos diversos
de mini-fornos do tipo "Shichirin" e "Minigama". A partir da andlise dessas
fontes, foi feito um planejamento de possiveis modelos de fornos a serem
construidos integralmente com materiais acessiveis, e dentro desse
planejamento, delimitou-se um modelo de Shichirin feito com ceramica e um
modelo de Minigama feito com massa refrataria isolante.

Foi feita uma queima teste em cada um dos dois fornos construidos.
Apoés resultados ndo satisfatorios, partiu-se para uma segunda fase da
pesquisa, que consistiu na elaboracao de outro projeto de forno (dessa vez um
do tipo "Shichirin”) de lata revestido internamente com uma nova receita da
massa refrataria isolante.

A massa ceramica refrataria isolante (CHITI, 1992) foi testada com
diferentes proporc¢des argila/caolim, além de ter sido testada com argila branca

e terracota, totalizando 13 receitas.



Apds o levantamento bibliografico sobre materiais refratarios (caulim,
alumina e chamote), e materiais plasticos (argila) entramos na confeccdo da
massa. Verificou-se que esta deveria ter uma grande capacidade refrataria
embora para a modelagem precisava de caracteristicas plasticas, mas mesmo
ao aumentar a quantidade de argila, dentro de um limite possivel, ndo houve
um bom resultado plastico, sendo um pouco mais trabalhosa a conformacéo do
corpo do forno. Esta massa continha argila branca, terracota, chamote, alumina

e serragem necessaria para aerar a massa apds a queima.

Apesar de o forno construido (tipo "Shichirin") atingir uma temperatura
de 1100° C, esperava-se uma temperatura superior, sua tampa nao suportou e
fraturou. Este forno queimou muito bem atingindo os objetivos de pecas
biscoitadas e esmaltes de baixa temperatura. Apés avaliacdo dos resultados
decidimos construir um novo modelo, agora um do tipo Minigama, usando a
mesma massa anterior. Este, no entanto ndo atingiu a temperatura esperada,
de média a alta, chegando apenas a 800° C. Houve problemas com a grelha,
gue desabou por falta parcial de apoio, e entupiu de cinzas durante a queima,
blogueando a entrada do ar secundario, essencial para a correta elevacao da
temperatura. As paredes do modelo nos pareceram delgadas demais e,
portanto pouco isolantes. Além do que o fato de que paredes laterais, as de
maior dimensao, terem sido construidas horizontalmente paralelas interferiu,

diminuindo a tiragem.

Apo6s uma nova avaliagdo de resultados, resolvemos testar 13 massas
refratarias, com as seguintes porcentagens de ingredientes de acordo com a

tabela:



2 02 03 04 |05 |06 |07 |02 |03 |04 |05 |06 |07
Argila
Branca 0 0 5 0 0 0
Terracota 0 0 5 0 0 0
Caolim oo |o |5 |o |o o |0 |5 |0 |o
Chamote
fino 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamote
médio 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alumina
calcinada 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dessas, foram separadas duas: a BO4 e B0O1, e por fim optamos pela
B04, pois a consideramos uma massa mais equilibrada, pois continha mais
elementos plasticos, fornecidos pela argila. Ap6s a queima da massa a 1280° C
obtivemos uma estrutura bem aerada.Com essa nova sele¢cdo de massa,
retornamos ao minigama. Reavaliou-se suas medidas deixando as paredes
laterais mais espessas e menos paralelas. Ampliou-se o diametro da chaminé e
em uma camara de combustdo maior, e agora com uma tampa independente,

assentou-se a grelha de forma mais adequada.

Além desse modelo construiu-se, com a mesma massa, um forno
circular tendo como estrutura externa duas latas de tinta de 18L empilhadas.
De inicio, de uma delas foi retirada a tampa e o fundo, mas a forma que se teve
se mostrou mole e delicada demais, dessa forma decidiu-se apenas remover

as tampas preservando os fundos e na montagem seriam unidos pelas bocas.

Delimitou-se o tamanho das camaras usando como molde um cano de
PVC de 5 polegadas. Apoés ter sido a massa prensada contra as paredes das
latas o cano ter sido removido, esta foi recortada em quatro partes (modulos)
para facilitar a retirada, secagem e a queima. Apos a queima a 1.280° C em
forno elétrico, os médulos foram reacomodados dentro das latas e amarrados

com arame de Kanthal. Observou-se uma pequena retracdo desses modulos,




gue apresentaram algumas lacunas nos pontos de juncédo (onde haviam sido
cortados). Essas lacunas foram entdo preenchidas com massa refrataria, e as
duas latas empilhadas verticalmente como um totem. A lata superior atua como
camara de queima e a inferior como camara de combustdo, e entre elas é
colocada uma grelha feita de aco. As camaras ficaram com espaco Util
bastante reduzido, consequéncia da decisdo de moldar paredes mais grossas
gue isolassem mais adequadamente o forno a fim de manter a temperatura

interna.

Finalmente, foi feita uma queima teste a lenha, com previsédo de duracéo
minima de 1:30h e maxima de 4h.

O gréfico de queima resultante pode ser observado abaixo:

Em lugar do secador de cabelos, foi usada uma pistola de pintura vazia
ligada a um compressor de ar. Foi usada madeira de descarte como
combustivel, principalmente bambu, pinus e peroba, madeiras de diferentes
densidades e potencial calorifico. O bambu era usado em momentos em que
se desejava um rgpido aquecimento, e a peroba, de alta densidade e queima
mais lenta, era inserida para manutencao do calor.

Foi construida uma pequena fornalha de tijolos, externa a superficie da
lata onde esté a abertura do forno.

Foi usado um termopar tipo K e um termometro digital para aferir a
temperatura a cada 5 minutos, tendo sido transcrita para o grafico abaixo com

intervalos de 15 minutos, resultando na seguinte curva de aguecimento:



Curva de aquecimento - 1a queima Shichirin
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ApoOs quatro horas de queima, constatou-se que a temperatura maxima
do forno nédo passaria da faixa de 800°C, apesar do uso de lenhas mistas e de
um compressor de ar para oxigenar as chamas. Constatou-se que o forno
construido, apesar de funcional para ceramica de baixa temperatura, é
ineficiente para os propdésitos do projeto (i. e.: atingir 1.200°C em menos de 4
horas). Decidiu-se por uma segunda queima teste, desta vez reduzindo-se a
camara do Shichirin para apenas uma lata, usando-se carvao juntamente com
0s outros tipos de lenha e mantendo-se inalterado o método de uso do
compressor de ar.

A temperatura novamente foi aferida a cada 5 minutos, tendo sido
transposta para o grafico abaixo em intervalos de 10 minutos, resultando na

seguinte curva de aquecimento:




Curva de aquecimento - 2a queima Shichirin
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CONCLUSOES

Apés atingir a faixa dos 1.000°C em apenas uma hora e meia, o forno
nao apresentou incremento de temperatura nos quarenta minutos que se
seguiram, tendo sido exaustivo manter esse patamar pelo tempo descrito.
Decidiu-se encerrar a queima, pois ndao havia indicios de que a temperatura
ultrapassaria essa faixa.

Concluiu-se que o modelo construido ndo é capaz de reter calor acima dos
1.000°C, sendo necessarios ainda novos modelos e testes para que se possa

atingir os objetivos propostos.
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