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RESUMO

O Brasil é hoje o segundo maior produtor e consumidor de revestimentos
ceramicos do mundo. Cerca de 70% da producéao brasileira é fabricada por via seca.
A producdo de porcelanatos tem aumentado significativamente nos ultimos anos,
sendo que praticamente toda a producao utiliza da rota tradicional de fabricacédo, a
via umida. Nesse contexto cabe a questdo, seria possivel produzir porcelanato de
boa qualidade por via seca? Para responder a essa pergunta € preciso primeiro
identificar os ajustes necessérios, tendo em vista as caracteristicas técnicas dos
porcelanatos. Nesse sentido, considerando que as principais diferencas entre as
massas preparadas por via seca e Umida sdo o tamanho das particulas e a
intimidade de mistura, o presente estudo buscou avaliar comparativamente a
importancia dessas variaveis. Os resultados obtidos sugerem que, sob o ponto de
vista da reatividade na sinterizagdo, o tamanho das particulas é mais relevante que

a intimide de mistura.
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INTRODUCAO

O Brasil é hoje o segundo maior produtor e consumidor de revestimentos
ceramicos do mundo, depois da China (1). Uma das principais razfes para o
crescimento espetacular do setor nas Ultimas décadas foi o aprimoramento e
crescimento da participacdo dos produtos fabricados pelo processo usualmente
denominado via seca (VS), que atualmente representam cerca de 70% da producédo
total (1). As principais razbes para esse crescimento foram apresentadas em
trabalhos anteriores (2) (3).

A producdo de porcelanato aumentou consideravelmente nos ultimos anos e
essa tipologia representa hoje cerca de 7% da producédo brasileira (4) e as
expectativas sdo de que essa participacdo continue crescendo em ritmo acelerado
nos préximos anos.

Atualmente praticamente todos os porcelanatos, no Brasil e no mundo, séo
fabricados pelo processo tradicional, conhecido como via umida (VU). Uma das
principais justificativas para isso é a “crenca” generalizada de que os produtos de via
Uumida sédo de melhor qualidade. Esse mesmo argumento é responsavel pelo fato de
que atualmente praticamente toda a producdo européia de revestimentos ceramicos
seja fabricada por via umida. Essa “crenca”, entretanto, é freqientemente colocada
em duavida quando os especialistas internacionais que nos visitam tem de ser
levados as fabricas para serem convencidos de que determinados produtos sejam
fabricados por via seca. Nesse sentido é importante ressaltar que o0 que se
denomina via seca atualmente no Brasil é consideravelmente diferente do processo
praticamente abandonado pelos produtores europeus algumas décadas atras.

Nesse cenario cabe a pergunta, seria possivel produzir porcelanato de boa
qualidade técnica e estética por via seca? O objetivo do presente trabalho é
contribuir para o estabelecimento das condigbes de processamento necessarias

para que isso possa ser realizado.

Via Umida x Via seca

A principal diferenca entre os dois processos esta na etapa de moagem da
massa. A moagem desempenha fundamentalmente duas funcdes: 1) a reducéo do

tamanho das particulas, que implica no aumento da reatividade das mesmas durante
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a sinterizacdo, e 2) na mistura das particulas dos diferentes minerais que constituem
a massa, o que também contribui para o0 aumento da reatividade.

Na literatura ha inidmeras evidéncias de que a moagem a umido produz pés
mais finos onde as particulas dos diferentes minerais estdo mais intimamente
misturadas do que na via seca. No caso dos porcelanatos essas diferencas podem
ser ainda mais criticas, uma vez que a porosidade aberta do produto final deve ser
extremamente baixa o que requer elevada reatividade das matérias-primas.

Nesse contexto, para que a moagem por via seca possa ser ajustada as
necessidades do porcelanato é fundamental que se determine a importancia relativa
desses dois parametros, tamanho de particula e intimidade de mistura. Esse é o

objetivo especifico do presente trabalho.

MATERIAIS E METODOS

As matérias-primas utilizadas e a proporcdo entre as mesmas Sao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Matérias-primas e composi¢cao da massa.

Matérias-primas %
Argila 249/08-02 25,0
Argila A-75 12,5
Feldspato MP-06/103 10,0
Feldspato MP-130 10,5
Filito MP 06/163 20,0
Filito MP 06/164 18,0
Talco 249/08-04 4,0

As massas foram preparadas por trés rotas distintas:

1. VIA UMIDA (VU): A composicdo foi moida a imido, em moinho de bolas com
adicdo de 55% de agua e 0,5% de silicato de soédio C-224, até residuo, em
malha de abertura 63 ym, entre 3 e 5%. Na sequéncia a massa foi seca em
estufa, desaglomerada e granulada com 7,0% de umidade.
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2. VIA SECA (VS): A composicao foi moida a seco, em moinho de bolas, até a
passagem completa em peneira de abertura 350 um. A seguir a massa foi
granulada com 7,0% de umidade.

3. VIA MISTA (VM): Cada uma das matérias-primas foi moida individualmente a
amido, com 55% de agua (variavel de acordo com a exigéncia da matéria-
prima) e 0,5% de silicato de sodio C-224, até residuo entre 3 e 5% em malha
de abertura 63 pm. As matérias-primas foram secas e desaglomeradas
individualmente. Posteriormente as matérias-primas, na proporcao
apresentada na Tabela 1, foram colocadas em um saco pléstico insuflado e
misturadas por agitacdo. Na sequéncia a mistura foi granulada com 7,0% de

umidade.

A massa preparada pela via mista deve apresentar tamanho de particulas
similar a preparada por via imida e intimidade de mistura préxima a da via seca.

Os corpos de prova, na forma de “barrinhas”, foram confeccionados por
prensagem a seco. As condicdes de prensagem foram selecionadas de modo a
assegurar que todos os corpos de prova tivessem aproximadamente a mesma
densidade aparente (1,72 - 1,82 g/cm?).

Cinco corpos de prova de cada rota de preparacdo foram queimados a
diferentes temperaturas: 1160, 1180, 1200 e 1220°C para VU; 1160, 1200 e 1220°C
para VM; 1160, 1200, 1230 e 1250°C para VS.

Apds a queima os corpos de prova foram caracterizados quanto a perda ao
fogo, porosidade aparente, densidade aparente, absorcdo de agua e retracdo linear

de queima.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma das principais caracteristicas técnicas dos porcelanatos € a baixa
porosidade. Nesse sentido a norma NBR 13817 estabelece que os porcelanatos
esmaltados, objeto deste trabalho, devem apresentar absorcdo de agua (AA)
inferiores a 0,5%.

A Figura 1 apresenta a variacdo da absor¢cdo de agua com o aumento da
temperatura de queima para corpos de prova confeccionados a partir de massas

com a mesma composicao (Tabela 1), mas preparados por trés rotas distintas (VU,
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VM e VS). Como era de se esperar, todas as curvas apresentaram uma diminuicao
da absorcdo de agua com o aumento da temperatura, sendo que as massas
preparadas por via umida e mista alcancaram o limite exigido pela norma (0,5%)
praticamente a mesma temperatura e a massa preparada por via seca nao atingiu
esse valor no intervalo de temperaturas utilizado. As curvas correspondentes as
massas preparadas por via Umida e mista também estédo relativamente préximas e

consideravelmente distantes da curva correspondente a via seca.
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Figura 1: Variagdo da absorcdo de dgua com a temperatura de queima para corpos
de prova confeccionados com massas preparadas pelas trés rotas via umida (VU),

via mista (VM) e via seca (VS).

Esses resultados sugerem que o tamanho de particulas desempenha papel
mais relevante do que a intimidade de mistura na reducédo da absorcdo de agua
durante a sinterizacéo, pois as massas preparadas pelas vias imida e mista tinham
praticamente a mesma distribuicdo de tamanho de particulas, muito embora a
intimidade de mistura da massa preparada pela via mista seja inferior a da
preparada pela via umida.
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Figura 2: Variacdo da retracdo linear com a temperatura de queima para corpos de
prova confeccionados com massas preparadas pelas trés rotas via umida (VU), via
mista (VM) e via seca (VS).

A Figura 2 apresenta a variacdo da retracdo linear com a temperatura de
gueima para os corpos de prova produzidos com as massas preparadas pelas trés
rotas. Como era de se esperar a retracdo aumenta com o aumento da temperatura
para todos os corpos de prova. Entretanto, a retragdo das massas preparadas por
via imida e mista séo, significativamente, maiores do que a da massa de via seca.
Além disso, as curvas correspondentes as massas da via Umida e mista também
estéo relativamente proximas e distantes da via seca. Esse comportamento também
sugere gque tamanho das particulas é mais relevante que a intimidade de mistura no
gue se refere a reatividade da massa.

Os corpos de prova confeccionados com as massas preparadas por via mista e
seca apresentaram certa pigmentacdo que comprometeu a qualidade estética dos
mesmos. Essa pigmentacdo certamente estd relacionada a baixa intimidade de

mistura.
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CONCLUSOES

Os resultados sugerem que o fator tamanho de particulas € mais relevante na
reatividade da massa do que a intimidade de mistura.

Porcelanatos poderdo ser feitos pelo processo de via seca, desde que se
obtenha reduzido tamanho de particulas.
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Effects of particle size and mixture intimacy on
the reactivity of porcelain tile compositions durin g firing

ABSTRACT

Brazil is today the world second largest producer and consumer of ceramic tiles.
Approximately 70% of the Brazilian production uses the so called dry route. The
production of porcelain tiles has grown considerably in the last years. Almost all the
porcelain tile production uses the traditional route, the so called wet route. In this
context its relevant to consider the possibility of producing porcelain tiles by the dry
route. To access this possibility, first it's necessary to identify the necessary process
adjustments, in view of the technical characteristics of porcelain tiles. So, considering
the main differences in powders produced by dry and wet route are the particle size
and mixture intimacy, this work has comparatively evaluated the importance of these
variables. The results suggest that, from the point of view of the reactivity during

sintering, the particle size is more relevant than the mixture intimacy.
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