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RESUMO

O grés porcelanato é seguramente o produto mais avancado no mercado de pisos e
revestimentos, em pleno aumento de producdo no Brasil e no exterior, ocupando
posicdo de destaque e se diferenciando dos demais tipos de revestimentos
ceramicos. Ele tem se destacado devido ao seu processo de producéo ser altamente
tecnolégico e com excelentes caracteristicas técnicas. Para que o efeito estético
desejado seja alcancado, faz-se necessario que a massa tenha uma elevada
brancura para posterior coloracéo através de corantes especificos. Neste aspecto, a
composicao quimica das matérias-primas assume um papel fundamental que deve
estar aliada as caracteristicas inerentes ao processo de fabricacdo. Neste trabalho
foram utilizadas matérias-primas da regido do Seridd6 — RN, caracterizadas pelas
técnicas de analise quimica, distribuicdo granulométrica, RDX, ATD, ATG, massa
especifica real e MEV. Os resultados mostram que as massas ceramicas
provenientes do Estado do Rio Grande do Norte apresentam os valores exigidos
pelas normas técnicas.

Palavras-chave: grés porcelanato, base branca, absorcédo de agua, retracado linear,
tenséo de ruptura.

1 INTRODUCAO

A industria brasileira de revestimentos ceramicos ocupa uma posicdo de
destaque no cenario nacional e internacional. O grés porcelanato (Menegazzo 2000)
€ seguramente, dentro deste contexto, o produto mais avancado no mercado de
pisos e revestimentos e em pleno aumento de producdo no Brasil e no exterior. Este
se difere dos demais tipos de revestimentos ceramicos devido ao seu processo de

producdo altamente tecnolégico. Um dos fatores se deve ao alto nivel de qualidade
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de suas matérias-primas. Entre as caracteristicas técnicas do grés porcelanato, a
mais importante € seguramente a resisténcia ao desgaste. Adicionalmente,
merecem destaque o0s baixos valores de absorcdo de agua, alta resisténcia
mecanica, a resisténcia ao ataque quimico, a dureza superficial, a resisténcia ao
congelamento, a resisténcia a compressdo, 0 isolamento a descargas elétricas
estaticas e 6timo grau de higiene dos pavimentos (Oliveira, 1998).

Nesse trabalho foi estudado obtencdo de revestimento ceramico de base
branca, usando a matéria-prima do Estado do Rio Grande do Norte, que atenda a
norma 13006. A curva de gresificacdo (Melchiades, 1997) é a representacao grafica
simultanea das variacfes da absorcdo de agua (AA) e retracdo linear (RL) da peca
com a temperatura de queima. Essa curva de gresificacdo nos permite avaliar a
tolerancia da massa a variacdo de temperatura e condi¢cdes de processamento, e,
portanto pode ser de grande utilidade como um instrumento de controle de
qualidade.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

As matérias-primas utilizadas neste trabalho foram fornecidas ARMIL empresa
do Estado Rio Grande Norte, localizada no municipio de Parelho-RN. Os
beneficiamentos do caulim, quartzo e feldspato sodico, foram realizados pela
empresa. A tabela 01 mostra as composi¢cdes quimicas das matérias-primas
utilizadas nesse trabalho, sendo elas o caulim, quartzo, e feldspato sédico (albita).

Tabela 01: Composi¢do Quimica

Composicao Quimica dos Minerais (%)

SIOZ A|203 F6203 T|02 CaO MgO K>0O Na,O *P.F
Caulim 49,07 33,74 0,22 <0,1 0,30 0,061 1,97 0,52 14,01

Feldspato 69,55 18,82 0,14 0,017 0,17 0,09 1,47 9,63 0,32
sodico

Quartzo 98,97 041 <0,01 0,019 <0,01 <001 0,18 0,23 0,26

*Perda ao fogo
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Esses materiais representam no corpo triaxial ceramico e apresentam as
seguintes e distintas fungbes, como: o caulim responséavel pelo corpo ceramico
propriamente dito; o quartzo pela estrutura ou esqueleto do corpo ceramico e o
feldspato sédico como material fundente € responséavel pela fase vitrea. Cinco
massas ceramicas (tabela 02) denominadas de M1, M2, M3, M4 e M5, foram

preparadas conforme mostrado abaixo.

Tabela 02: Formula¢des de Massas Preparadas

Matérias-primas Formulacdes (%)
M1 M2 M3 M4 M5
Caulim 50 50 50 50 50
Feldspato Sdédico 40 37,5 35 32,5 30
Quartzo 10 12,5 15 17,5 20
2.2 METODOS

Com os resultados das analises quimicas pode-se extrair os 6xidos que mais
influenciam na formulacdo. Todas as composicbes de massas foram
homogeneizadas mediante moagem via imida em moinho de bolas, a quantidade de
agua utilizada e por periodo foram mantida constates para todas as composicoes.
Utilizou-se o defloculante silicato sédio. O residuo de cada composicdo foi mantido
entre 0,8 a 1% em malha de 325 Mesh. Ap6s a moagem a barbotina foi seca em
estufa e entdo se adicionou agua na propor¢ao de 7%.

A etapa de compactacdo dos corpos de prova foi realizada numa prensa
hidraulica, a pressdo de compactacao utilizada foi da ordem de 35 MPa. A secagem
dos corpos de prova foi feita em estufa a temperatura de 110 °C, durante 24h. Todas
as amostras foram sintetizadas na atmosfera oxidante. Nas seguintes temperaturas
1160 °C, 1180 °C, 1200 °C, 1220 °C e 1240 °C. Com tempo de sinterizacdo de 55
minutos. Neste trabalho os corpos ceramicos produzidos serdo avaliados através
das seguintes propriedades: Retracdo linear de queima, absorcdo de agua e tensao
de ruptura a flexdo. Enfase especial sera dada a correlagéo entre a formulagio da
massa e a temperatura de queima em relacdo as propriedades dos corpos

ceramicos. Além do mais, serdo obtidos diagramas de gresificacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As massas ceramicas de queima branca foram compostas de caulim, um
material plastico, e outros dois ndo plasticos de base branca, como indicado na
tabela 02. Nas figuras 01(i), (i), (i), (iv) e (v), sdo mostradas as curvas de
gresificacdo das cinco amostras que séo ferramentas que possibilitam avaliar os
parametros de absorcdo de agua e de retracao linear em funcdo de sua temperatura
(RODRIGUEZ, 2004). Com esses dados e com suas propriedades, podemos
verificar a melhor temperatura de queima.

As figuras 01(i), (ii), (iii), (iv) e (v), apresentam os resultados obtidos, segundo a
normal NBR 13818. Para a absorcdo de agua do grés porcelanato pode-se observa
gue os valores variam de 0,46 a 0,07% aproximadamente, abrangendo os grupo Bla
ou ISO 13006 na faixa de absor¢cédo de 0 a 0,5% sendo do grupo quase nula de
absorcao.

Todas as misturas (M1, M2, M3, M4, M5) apresentaram curvas semelhantes
para os diferentes tipos de composicdes, os valores de retracao linear crescem com
aumento de temperaturas até o momento da formacao da fase vitrea. Os materiais
estudados na tabela 01 sdo constituidos majoritariamente por SiO, (6xido de silicio)
e Al,O3 (6xido de aluminio), tendo como fundentes o Na,O (6xido de sédio) e K,O
(6xido de potassio).

Isto é vdlido para todas as composi¢cbes, ou seja, para as curvas de
gresificacdo. Na temperatura de formacdo de fase fundida, ocorrem todas as
transformacdes das argilas plasticas, assim como, as desidratacdes e
desidroxilaces, e as transformacdes parciais da fracdo caulinitica em mutila. Os
materiais fundentes ndo séo afetados a estas temperaturas. O resultado final € que
se dispbe de uma microestrutura na qual ocorre a maxima porosidade aberta, isto é,
absorcdo de agua maxima, a temperatura é de 1160°C. Na temperatura de 1200 °C
ocorre a fusdo parcial do material argiloso rico em Na, cuja alta viscosidade impede
sua propagacéo. Este ndo desenvolver porosidade fechada porque permite o escape
dos gases através da porosidade aberta. O material fundido de alta viscosidade
tende a fechar progressivamente a porosidade aberta, dando lugar a porosidade
residual fechada.

Por outro lado, ocorre um fundido de viscosidade mais baixa relacionado com a

fusdo dos fundentes que se estendem a partir destas particulas. Este pode incluir
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grados de quartzo que se mantém inalterados. Sendo, portanto o responsavel pela
formacdo da porosidade fechado. Na temperatura O6tima de queima coincide o

minimo de absorcéo de 4gua e o maximo da retracao linear.
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Figura 01: Curva gresificacao (i) M1, (i) M2, M3(iii), M4 (iv), M5 (v).
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A Figura 02 mostra a distribuicdo granulométrica das massas ceramicas (R1,
R2, R3, R4, R5) obtida por peneiramento. Observa-se que o maior percentual de
particulas ficou retido nas peneiras de 425um a 150 um. Uma pequena variacdo na
distribuicdo dos gréos retidos de cada composicao também é observada.

Comparando todas as massas ceramicas estudas M1 (10% quartzo), M2
(12,5% quartzo), M3 (15% quartzo), M4 (17,5% quartzo) e M5 (20% quartzo),
analisou-se que o teor de quartzo influencia nas propriedades de absor¢édo de 4gua

e retracao linear para todas temperaturas estudadas.
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Figura 02: Distribuicdo granulométrica da massa R1, R2,
R3, R4 e R5 obtida por peneiramento.

4 CONCLUSOES

As matérias-primas utilizadas possuem grande potencial para serem usadas nha
fabricacdo de grés porcelanato de base branca;
Os meétodos de formulacdo das massas ceramicas utilizadas, apesar de suas
limitacbes mostraram eficientes. Por meio deles, foi possivel prever a formacdo das
fases cristalinas presentes no produto queimado.

As medidas granulométricas das massas preparadas (R1, R2, R3, R4 e R5)

mostram que houve uma diminuicdo no tamanho médio de particula. Os valores de
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tamanho médio de particula dessas massas estao abaixo do tamanho médio (14um)
dos pos de grés porcelanato comerciais.

Os resultados de resisténcia mecanica e absor¢do de dgua demonstraram que
0S corpos ceramicos sinterizados apresentam valores em acordo estabelecidos pela
NBR-13818//ISO-13006.
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ABSTRACT

Currently, the production of the ceramic industry of the River Great of the North she
is restricted to the manufacture of bricks and roofing tiles. Development of new
ceramics products of bigger added value, such as stoneware covering porcelain,
using regional raw materials is of basic importance for the growth of the local ceramic
industry and economic development of the region. In this work, they had been
studied raw materials as kaolin, sodium feldspar and quartz of the State of the Great
River of the North for the attainment of a covering of the stoneware type porcelain of
base white. The ceramics masses had been prepared by the process saw humid.
The body-of-tests they had been conformed by uniaxial pressing of 40MPa, dried at
110°C, and fired at five temperatures between 1160 and 1240°, using a fast firing
cycle for 60min. The qualitative analysis of phases revealed that quartz, mullite and
sodium feldspar after the sintering. The technological properties of burning evaluated
they had been: linear retraction, water absorption, apparent specific mass, porosity
and breaking to the flexural strength (three point loading). The results show that raw
materials proceeding from the State of the Great River of North could be used in
processes for stoneware porcelain, therefore they present -characteristics
technological, similar chemistry, physics and to the standard of reference and the
data of literature.

Key-Words: ceramic industry, porcelain of base white, ceramics masses, kaolin,
feldspar and quartz
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