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Aproveitamento de Rejeitos de Mineracdo como matéria-prima da Ceramica

Artistica e Artesanal
RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo estudar a viabilidade do aproveitamento dos rejeitos de
mineracdo como matérias- primas para a ceramica artistica e artesanal. A pesquisa foi
feita a partir da coleta, caracterizacdo e testes com a lama recolhida no distrito de
Paracatu de Baixo, local atingido pelo desastre ambiental e social provocado pelo
rompimento da barragem de rejeitos do Funddo da mineradora Samarco, municipio de
Mariana, Minas Gerais, com o objetivo de transformar a referida matéria prima em objetos
artisticos, na forma de vidrados® e engobes®. O trabalho de laboratério consistiu em
processar o material recolhido através secagem, peneiragem e micronizacdo das
amostras coletadas para reduzi-las a granulometria ideal para os testes. Foram realizados
experimentos através de combinagBes com outras matérias primas e finalmente a
aplicacdo em corpos de prova para se verificar o resultado apds a sua queima em alta
temperatura (1280°C). Os resultados obtidos mostram um amplo espectro de tons de
vidrados, muito estaveis e de boa aparéncia, sendo assim recomendado seu uso para a

ceramica artistica e artesanal.

PALAVRAS-CHAVE: Artes Aplicadas, Ceramica Artistica, Rejeitos de Mineracao,
Técnicas de Formulagéo de Vidrados Ceramicos, Desastre de Mariana

1 Vidrado (verniz ou esmalte ceramico): ”Pelicula vitrea que reveste a superficie dos objetos de ceramica”
(CHAVARRIA, 1997, p. 187). Verniz, ou esmalte ceramico.

? “Engobe: Preparado argiloso de consisténcia cremosa bastante fluida de cor natural ou corada com éxidos
metalicos.” (idem), normalmente usado para decoragdo e pintura de pecas ceramicas.



INTRODUCAO

Esta é uma pesquisa que pretende testar e demonstrar a viabilidade do aproveitamento
de rejeitos de mineragdo como matérias-primas da ceramica artistica e artesanal. Parte-
se do desastre ambiental e social provocado pelo rompimento da barragem de rejeitos do
Fundao (municipio de Mariana) em 2015. A lama despejada no Rio Doce seguiu o curso
do rio, passando pelos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, provocando a morte de
peixes e outros animais, devido a sua toxicidade. Ha, porém, controvérsias relacionadas a

composicdo quimica desse material.

A lama era composta, segundo a empresa mineradora Samarco (controlada pelas
empresas VALE e BHP Billinton) apenas por éxido de ferro, lama e agua (SANTOS, Brasil
Escola, 2016). Porém, os exames solicitados pelo SAAE (Servico Auténomo de Agua e
Esgoto) de Baixo Guandu (ES) atestam que, além do ferro, entre 0s minerais presentes
na lama estéo indices elevados de arsénio, que apresentou concentragdo de 2,63 mg/L (o
normal seria somente 0,01 mg/L), chumbo, com 1,03 mg/L (0o recomendavel é de 0,01
mg/L) e manganés, com 61,221 (muito acima do 0,1 mg/L adequado para tratamento da
agua). (CONSTANTI; MENEZES, 2015, Noticias R7)

Esses elementos quimicos séo altamente toxicos para a vida animal quando solubilizados
na agua, porém aparecem como matérias-primas (com excecdo do arsénio) da
formulacdo de vidrados, engobes e massas ceramicas® em muitas referéncias
bibliograficas da literatura técnica sobre o assunto (CHAVARRIA, RHODES,
SUTHERLAND).

As metodologias de testes de materiais ceramicos, particularmente de vidrados, podem
ser de naturezas diferentes, como a formula molecular (RHODES, 2000), o método 4-3-2-
1 (BEHRENS, 1994) e o método de misturas por combinacfes triaxiais ou quadriaxiais
(HOPPER, 2001) Quando n&o se conhece de maneira muito precisa a CcOmposicao
guimica do material que se pretende testar, € recomendavel usar este ultimo método, que
consiste basicamente em, a partir da selecdo de trés ou quatro matérias-primas, criar
combinacdes em percentuais gradativos e testar todas essas combinacdes. A partir da
analise dos resultados, estima-se uma férmula que se aproxima mais do objetivo do

pesquisador.

3 A s A s ~ . . ..
Massas ceramicas ou pastas ceramicas: “Sao o resultado de uma mistura entre argilas e outros materiais. Estas
misturas devem ser bem calculadas para que se consiga um bom produto ceramico” ( op. cit., p. 30)



Para a execucdo desse método, assumiu-se que como um dos eixos o material coletado
(lama de rejeitos), e os outros, um formador de vidro (silica), um fundente e um
estabilizante. Com esses diagramas, formam-se muitas combinagdes de porcentagens

desses elementos, aumentando as probabilidades de férmulas.

A partir da analise, estimou-se uma formula para que se obtivessem resultados
satisfatérios de acabamentos para pecas em ceramicas. Foram analisados 0s aspectos
fisicos, como resisténcia mecanica, cor, fusibilidade nas temperaturas de trabalho (entre
900°C e 1.280°C), texturas e brilho.

A metodologia dos testes para a criacdo dos vidrados e engobes consistiu na confeccéo
de corpos de prova e realizacdo de escalas lineares com diferentes proporcdes de

matérias primas adicionadas ao material estudado.
1. COLETA

O material utilizado para a pesquisa foi fotografado e coletado em Paracatu de Baixo em
abril de 2017. O mapeamento e as coordenadas geograficas foram registrados com GPS.
O cenério era estarrecedor, as casas cobertas pela lama seca, pertences dos antigos
moradores do local soterrados e espalhados (Figuras 1 e 2).

Y

Figura 1: Dentro da casa (Coordenada Geografica: 20°18’17.4”S 43°13’47.2”W). Fonte: Prépria
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Figura 2: Bicicleta em cima da casa (Coordenada Geografica: 20°18’17.3”S 43°13’47.2”W). Fonte: Prépria

O primeiro material coletado se encontrava dentro da cuba de uma pia de cozinha (Figura
3), pressupbs-se que a lama continuava com as caracteristicas originas do momento do

acidente.

Figura 3: Pia de cozinha (Coordenada Geografica: 20°18’17.4”S 43°13’47.2”W). Fonte: Propria

Foi coletada por fim, a lama que se encontrava as margens do Rio Gualaxo do Norte
(Figura 4), préximo ao povoado, para fins de comparacao entre dos testes.



Figura 4: Coleta na margem do Rio (Coordenada Geografica: 20°18’17.4”S 43°13’47.2”W). Fonte: Propria

2. PROCESSAMENTO

No Laboratério Escola de Ceramica (LEC) da UFSJ, iniciou-se o processo de secagem
dessa lama em estufa com periodo de duracdo de 6 horas a uma temperatura de 80°C
(Figura 5). Ap6s a secagem, peneiramos o0 material em peneira comum para extrair
possiveis granulos ou impurezas, e o depositamos no recipiente do moinho de bolas

(Figura 6), revestido internamente de porcelana para a micronizagcdo dos graos.

Figura 5: Estufa a uma temperatura de 80°C. Fonte: Prépria



Figura 6: Recipiente com bolas de porcelana. Fonte: Prépria

Devido a reduzida capacidade volumétrica do jarro do moinho, separamos 500g do
material de cada vez, para ser processado por um periodo de 6 ciclos de 60 minutos,
totalizando 6 horas de moagem. Os 6 ciclos foram necessarios devido a uma limitacdo do

temporizador da maquina, que permitia um tempo de trabalho de no maximo 60 minutos.

(Figura 7)

Figura 7: Moinho de bolas. Fonte: Prépria

Apés a moagem, o material foi colocado no agitador eletromagnético de peneiras por um
periodo de 4 ciclos de 30 minutos com peneiras de malhas 80, 115, 150, 200 e 250 em



vibracao nivel 7.(Figura 8) A granulometria para elaboracédo de vidrados ceramicos deve

ser ao menos malha 250, sendo 0 mais indicado a malha 325 em diante.

Figura 8: Agitador eletromagnético de peneiras. Fonte: Propria

3. ELABORACAO DE CORPOS DE PROVA

Para o processo de execucdo dos corpos de prova, utilizamos uma massa ceramica

comercial para alta temperatura, comumente usada pelos ceramistas.

Figura 9: Modelagem dos corpos de prova na extrusora. Fonte: Prépria



O formato preferencial para corpos de prova quando se testa vidrados ceramicos é uma
placa vertical em forma de “T” invertido, pois permite avaliar o escorrimento do vidrado
apos a queima. Este € o formato de corpos de prova utilizado nas disciplinas de
‘Formulacéo e aplicacdo de esmaltes | e II”, do curso de Artes Aplicadas, ambas
ministradas pela orientadora deste projeto, Prof® Luciana Beatriz Chagas. Sendo assim, o

LEC dispde de um bocal de extrusora especifico nesse formato. (Figura 9).

Figura 10: Corpos de prova dentro do forno. Fonte: Prépria

Os corpos de prova, apds a extrusdo, acabamento e secagem, precisam passar pela
primeira queima, chamada “biscoito”, cuja temperatura final deve ser entre 800°C e
900°C, para assim receber a camada de vidrado. O equipamento ideal para a queima de
biscoito € o forno elétrico, por permitir uma queima mais controlada e desligamento
automatico, o que libera o artista para outras atividades. Porém, os fornos elétricos do
LEC (4 ao todo), aguardam manutencdo ha mais de 5 anos, devido as dificuldades

burocraricas com orcamento de méo de obra.

Portanto, foi utilizado um forno a gas construido pelos professores do curso de Artes
Aplicadas (Figura 10). A queima a gas necessitou de acompanhamento constante durante
toda sua duracdo, de 7 horas, até atingir a temperatura de 880°C. (Figura 11)



Figura 11: Forno a gas. Fonte: Propria

4. TESTE DE ENGOBES

O primeiro teste realizado com a lama, ja seca, moida e peneirada a malha 250, foi uma
escala linear com adicdo de argila branca em p6. Fizemos essa primeira aproximacao por
nao saber ainda se essa lama tinha uma caracteristica fundente. Nao € o objetivo deste

projeto a andlise quimica do material, e sim os testes empiricos.

A escala linear de lama com adicdo de argila possui 10 testes, todos com aplicacdo a
pincel do material suspenso em agua, que resulta numa consisténcia cremosa parecida
com um engobe. No primeiro aplica-se 100% de lama, e a partir do segundo, aumenta-se

a porcentagem de argila e reduz-se a porcentagem de lama, conforme a escala a seguir:

Tabela 1: escala linear da mistura de lama com argila branca

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

LAMA | 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%

ARGILA| 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Para o tratamento térmico dos testes, 0os corpos de prova foram queimados no mesmo
forno a gas supracitado por um periodo de 14 horas até a temperatura de 1280°C,
utilizando-se o cone”* n° 9 para aferir a temperatura. Foram feitas duas escalas deste tipo

*Cone pirométrico ¢ um medidor de temperatura, muito usado por ser um método seguro de aferi¢do. Séo feitos de
materiais ceramicos e se curvam em temperatura determinada. O cone 9 curva-se a 1280°C. (RHODES, 2000).



de teste: uma com a lama da pia (Figura 12) e da margem do Rio Gualaxo do Norte
(Figura 13). Decidimos assim por ndo saber ainda se havia diferenga na aparéncia

proporcionada pelos dois tipos de lama.

Figura 12: Teste de Escala Linear com a Lama da Pia. Fonte: Propria

Figura 13: Teste Linear de engobe da Lama do Rio. Fonte: Propria

A primeira concluséo foi de que a lama (tanto da pia quanto do rio) ndo tem propriedade
fundente, e sim colorante. A mistura em diferentes propor¢ées com argila branca resultou
num engobe que pode ser aplicado em pecas ceramicas artisticas e utilitarias, porém
ambos os testes de numero 1 (100% lama) ndo apresentaram boa fixagdo sobre o corpo

ceramico apdés a queima.

Foram obtidos diversos tons entre o marrom avermelhado e o bege, como visto nas
figuras 12 e 13, alguns até com aparéncia metalica de ferro. Constatamos também que

ndo héa diferenca significativa de tonalidade entre as amostras de lama da pia e do rio.

5. TESTE DE VIDRADOS
5.1. Formulagao “4-3-2-1”

Iniciamos o teste com a técnica de formulagdo conhecida como “4-3-2-1".(BEHRENS,
1994) Este método é um sistema extremamente simples e eficiente para formulagéo de
vidrados. Combina, pelo peso (para a nossa temperatura alvo, 1.280°C) 4 partes de

feldspato, trés de silica, duas de calcario e uma de caolim. Tornam-se muito estaveis,



pois contém bastante silica e alumina (em proporcéo ideal), calcio e 6xidos alcalinos.
Sao simples de preparar e apresentam resultados satisfatérios na alta temperatura. O
feldspato pode ser substituido por frita ou outro fundente.

Sendo assim, preparamos duas férmulas-base®:

Tabela 2: bases para teste de vidrado de alta temperatura (1.280°C)

Formula 4-3-2-1 com Feldspato | Férmula 4-3-2-1 com Nefelina
40% Feldspato 40% Nefelina Sienito

30% Quartzo 30% Quartzo

20% Carbonato de Calcio 20% Carbonato de Calcio

10% Caolim 10% Caolim

A partir dos resultados dos testes de engobe, inferimos que a lama pode ser aplicada aos
vidrados no papel de colorante. E sabido que ela contém uma alta concentracéo de 6xido
de Ferro (Fe;O3), que usamos como colorante nas formulacdes de engobes e vidrados

para ceramica artistica e utilitaria.

Por isso preparamos duas escalas tonais de 10 testes com as bases da Tabela 2 e
porcentagens crescentes de lama, desde o teste numero 1 adicionando-se um minimo de
5% de lama até o 10, que leva 50% de lama como teto (Tabela 3). Receamos que a
adicdo de uma porcentagem maior que 50% de lama possa desestabilizar o vidrado ao

alterar demais as caracteristicas originais da base.

Tabela 3: Escala linear com as bases 4-3-2-1

Teste n® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4-3-2-1| 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Lama 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

A base de Nefelina Sienito foi adicionada a lama da Pia (Figura 14) e & de Feldspato, a
lama da beira do Rio Gualaxo do Norte (Figura 15). Uma vez que as duas lamas
pareceram-se muito nos resultados dos testes com engobe, ndo tivemos preocupacoes

com diferenciagfes entre as duas neste teste.

5 . T T ~ e
Chamamos “base” o vidrado que leva apenas os componentes vitrificante, fundente e estabilizante, e portanto nao é
pigmentado nem opacificado.
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Figura 14: Teste da base 4-3-2-1 com a Lama da Pia. Fonte: Propria
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Figura 15: Teste da base 4-3-2-1 com a Lama do Rio. Fonte: Propria

O tratamento térmico foi realizado no mesmo forno a gas descrito na queima de biscoito,
porém desta vez por um periodo de 12 horas até a temperatura de 1280°C, utilizando o

cone pirométrico n° 9 para aferir a temperatura.

Todos os testes resultaram em vidrados lisos e brilhantes, como esperado. Os resultados
lembraram muito os vidrados marrons a base de ferro que costumamos obter na disciplina
de “Cor e Sua Aplicacdo na Ceramica”, ministrada pela professora Luciana Beatriz

Chagas. Sendo assim, tivemos a ideia de desdobrar esse resultado incrementando a cor.
5.2. Adicéo de Dioxido de Titanio

Escolnemos um dos testes que nos pareceu mais bem saturado de ferro e que
apresentou um tom de marrom escuro brilhante particularmente agradavel, e resolvemos
desdobrar numa segunda escala tonal com a adicdo de um segundo Oxido colorante
(consideramos que o primeiro seja o ferro contido na lama). Sabemos, pelas aulas da
profa. Luciana Chagas, que a combinacdo do 6xido de Ferro (Fe,O3) com o Dibéxido de
Titanio (TiOy) nos vidrados ceramicos, produz lindos tons com texturas complexas e
multidimensionais. O Titanio tem, ao mesmo tempo uma propriedade opacificante,
pigmento branco e acdo fundente e reagente na alta temperatura (HOPPER, 2006).



Criamos uma escala tonal de 10 testes, onde a base 4-3-2-1 levava sempre 40% de lama
(resultado do teste 8 da tabela 3 e das figuras 14 e 15) e adicionamos uma porcentagem
crescente de dioxido de Titanio que variou de 1% a 10% (tabela 4)

Tabela 4: Escala de testes com Titanio

Teste n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E_%S_g_l 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
LAMA 40% | 40% | 40% | 40% | 40% | 40% | 40% | 40% | 40% | 40%
Ti 0, 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 86 | 9% | 10%

Realizou-se a queima no supracitado forno a gas por um periodo de 8 horas até a

temperatura de 1280°C, utilizando o cone pirométrico n° 9 para se aferir a temperatura.

Figura 16: Testeda base 4-3-2-1 com 40% de Lama da Pia e escala tonal com diéxido de Titanio. Fonte: Prépria

Observando os resultados, nos pareceu que a adicdo do dioxido de titanio alterou a cor,
notadamente a pertir do teste n° 5 (5% TiO,) e proporcionou algumas texturas a superficie
esmaltada. Notamos lindos e novos tons dourados, perolados, avermelhados e furta-cores
com detalhes azulados, além dos 0s negros e o0s castanhos. Certamente esses vidrados
tem excelente potencial para uso artistico e utilitario. Certamente a sugestdo da

orientadora de adicionar o Titanio foi bastante acertada.
5.3. Diagrama Quaternario com Cinzas

Dando prosseguimento aos testes, definimos para o segundo teste a técnica de
formulacdo do Diagrama Quaternario (HOPPER, 2001). Este é um método empirico,
porém agrega quatro principais ingredientes do vidrado: Fundente primario, fundente
secundario, Vitrifiante (SiO,) e Estabilizante (AlO3). As porcentagens sao inseridas num
diagrama quaternario em escalas crescentes e decrescentes, no qual cada letra
representa um componente (Tabela 5):



Tabela 5: Exemplo do diagrama quaternario

A: 50% A: 50% A: 50% A: 50%

. [) . 0,
';\ ;8; B: 40% B: 30% B: 20% B: 10% g égo//o

O D: 10% D: 20% D: 30% D: 40% R

A: 40% A: 40% A: 40% A: 40%

. () . 0,
';\ ig;’ B: 40% B: 30% B: 20% B: 10% é 4118;

e C: 10% C: 10% C:10% C: 10% o
C: 10% D: 10% D: 20% D: 30% D: 40% D: 0%

A: 30% A: 30% A: 30% A:30%

. [) . 0,
';\ ;’8; B: 40% B: 30% B: 20% B: 10% é ;8;

e C: 20% C: 20% C: 20% C: 20% .
C: 20% D: 10% D: 20% D: 30% D: 40% D:50%

A: 20% A: 20% A: 20% A: 20%

. [) . 0,
’:_‘ ;g;’ B: 40% B: 30% B: 20% B: 10% /é_' ;g;’

e C:30% C:30% C:30% C:30% e
C: 30% D: 10% D: 20% D: 30% D: 40% D:50%

A: 10% A: 10% A: 10% A: 10%

. 0, . 0,
’;_' ;8;’ B: 40% B: 30% B: 20% B: 10% /é_' :8;’
o 40; C: 40% C: 40% C: 40% C: 40% . 50;

TR D: 10% D: 20% D: 30% D: 40% R

B: 40% B: 30% B: 20% B: 10%

. 0, . 0,
B: SOf’ C: 50% C: 50% C: 50% C: 50% c 500/"
C: 50% D: 10% D: 20% D: 30% D: 40% D:50%

Para nosso experimento, determinamos que:

A = Albita (Feldspato Sadico)
B = Lama da Pia

C = Cinza de Madeira

D = Quartzo

A Albita é um fundente primario para altas temperaturas, a Lama da Pia, por conter argila,
atua como estabilizante, a cinza de madeira é fundente secundario e o quartzo é
vitrificante. Para ser mais objetivos no teste, selecionamos dentro do diagrama
qguaternario de 36 combinacdes, somente aquelas 16 que apresentam 0s quatro
ingredientes, que sdo as que aparecem em destaque de cor na tabela 5. A razéo disso é
gque se sabe de antemédo que as extremidades do diagrama n&o produzem vidrados

estaveis devido a proporcéo apresentada e auséncia de todos os ingredientes.

Sendo assim, o diagrama, com a numeracao de testes fica o seguinte (Tabela 6):



Tabela 6: Definigao dos 16 testes do diagrama quaternario

A: 40% A: 40% A: 40% A: 40%

1 sao% | 2 3w | 3 s20%| 4  B10%
C: 10% C: 10% C: 10% C: 10%

D: 10% D: 20% D: 30% D: 40%

A: 30% A: 30% A: 30% A: 30%

5 a4 | O B30%| [ B20%| &  B:10%
C: 20% C: 20% C: 20% C: 20%

D: 10% D: 20% D: 30% D: 40%

A: 20% A: 20% A: 20% A: 20%

O x| 10 B30%| 11 2% |12  B:10%
C: 30% C: 30% C: 30% C: 30%

D: 10% D: 20% D: 30% D: 40%

A:10% A: 10% A: 10% A: 10%

13 Bao% |14 830% |15  B20% |16  B:10%
C: 40% C: 40% C: 40% C: 40%

D: 10% D: 20% D: 30% D: 40%

A = Albita (Feldspato Sddico)
B = Lama da Pia

C = Cinza de Madeira

D = Quartzo

Sendo assim, os resultados seguiram as gradacoes de ingredientes:

Figura 17: Testes do Diagrama Quaterndario com Lama da Pia queimados a 1.280°C. Fonte: Prépria

Notemos que nesse caso, ao contrario das formulagbes anteriores, a lama aparece como

um dos componentes da formula, e ndo como colorante, como feito anteriormente.



Nos resultados, € possivel notar, se considerarmos as colunas verticais do diagrama, que
a primeira coluna (testes 1, 5, 9 e 13), por possuirem cada um deles o percentual maximo
de lama (40% em todos), apresentaram coloracdo marrom escura mais intensa, enquanto
a Ultima coluna (testes 4, 8, 12 e 16) apresentam coloracdo mais clara por possuirem
apenas 10% de lama, conforme se pode conferir na tabela 6. Outro detalhe € que essa
tltima coluna também apresentou menor fusdo, o que se pode explicar pela alta
porcentagem de quartzo (40% em todos os testes dessa coluna). O ponto de fusdo do
quartzo, é 1.710°C, e os fundentes servem para baixar esse ponto de fusdo. Porém, para
essa temperatura de trabalho (1.280°C), prevé-se um maximo de 30% de quartzo para

nao comprometer a fusibilidade.

Os testes de namero 1, 5, 9 e 13 ficaram mais brilhante e de textura mais agradavel ao

toque, e o teste niumero 5 apresentou um lindo tom aventurina.
CONSIDERACOES FINAIS:

Foram feitos um total de 66 testes com a lama de Mariana, na tentativa de constatar as
possibilidades artisticas dos vidrados preparados com esse material.

Nos primeiros testes (item 4 deste Relatdrio), constatou-se que a lama de Mariana
comporta-se como colorante, papel que lhe foi designado nas trés baterias de testes
posteriores (itens 5.1 e 5.2). A Ultima bateria de testes (item 5.3) usou a lama de Mariana

como ingrediente, integrando a formula, e ndo como colorante (adicionado a formula).

Percebemos também que as duas amostras de lama recolhida (da pia e do rio)
apresentavam a mesma intensidade de coloracdo e 0 mesmo tom, o que nos fez

suspender a dupla testagem.

Ainda estdo previstas mais duas baterias de testes com a lama: os vidrados de baixa
temperatura e as massas ceramicas. Temos a intencdo de dar continuidade a esses dois

itens com vistas a apresentar no SIC (seminario de Iniciacdo Cientifica da UFSJ).

Outra consideracdo a se fazer é que conseguimos ao menos 30 receitas perfeitas para
uso artistico em meio as que foram testadas. As possibilidades de desdobramento séo
imensas, porque assim como fizemos 10 testes com Titanio, seria possivel fazer a mesma
escala com uso do Estanho, por exemplo. Sentimos necessidade de desdobrar mais 0s
testes com as cinzas de madeira, por se tratar também de um ingrediente de facil acesso

e de baixo custo aos ceramistas.



Por fim, um dos objetivos iniciais deste projeto, que era oferecer uma contribuicdo
especifica ao projeto de mestrado citado na proposta, ficou pendente, uma vez que a
mestranda trancou O curso e nao prosseguiu com seu projeto, o que fez com que
tomassemos um rumo independente. Esperamos que quando ela retomar sua

dissertacdo, possa se beneficiar de alguns de nossos resultados.
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