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RESUMO

Ceramica € uma composicdo inorganica, ndo metalica, realizada a partir de um tri axial
composto por argila, que tem a funcdo de dar a plasticidade a massa ceramica, 0 quartzo,
elemento refratario, com o objetivo de suportar altas temperaturas e o feldspato, substancia
fundente, a fim de aumentar a fusibilidade. Juntos, estes argilominerais e minerais acessorios
formam pecas ceramicas, apds passar pelo processo de dosagem, moagem, atomizacdo,
prensagem, secagem, sinterizacdo, acabamento e classificacdo. Os revestimentos ceramicos,
com o passar do tempo, sofrem desgaste em sua superficie esmaltada devido ao uso, ficando,
desta forma, mais sensiveis aos produtos para sua higienizacdo. Neste contexto, dentre 0s
ensaios quimicos e fisicos realizados em laboratorio de produto acabado em uma industria de
revestimentos ceramicos, é realizado o teste de ataque quimico, que tem a funcédo de avaliar a
capacidade da superficie do revestimento ceramico se manter intacta quando submetida aos
agentes quimicos especificados nas normas ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)
NBR (Norma Brasileira) 13818 de 1997 e ABNT NBR 15463 de 2013. Os ensaios realizados
mostraram que, superficies de revestimentos ceramicos compostas por granilha estdo mais
sujeitas ao ataque quimico comparado as superficies compostas por esmalte. Dentro deste
resultado, existem fatores que foram correlacionados em pesquisas bibliogréficas, que
interferiram direta e indiretamente no teste de ataque quimico, sendo eles, a composicao,
granulometria e aplicacdo, que afetaram os resultados de modo direto e, a temperatura, ciclo de
sinterizacdo e polimento, que influenciou os resultados de modo indireto. Ndo ha a
possibilidade de evitar o ataque quimico, pois € um processo que ndo pode ser modificado,
necessita-se de toda a metodologia para alcancar os aspectos técnicos e estéticos desejados, mas
como varia muito de empresa para empresa, 0 tamanho do forno, a temperatura e ciclo de
sinterizacdo, o tipo de fornecedor do esmalte e da granilha, as matérias primas utilizadas no
beneficiamento do esmalte, para futuros trabalhos, sugere-se um levantamento desses dados
para verificar a influéncia no ataque quimico.

Palavras-chave: Ataque quimico. Granilha. Esmalte.



ABSTRACT

Ceramics is an inorganic, non-metallic composition, performed from a triple axial composed of
clay, which has a function of plastic mass ceramic, quartz, the refractory element, with the aim
of temporary high statistics and feldspar, flux substance, responsable to increase fuse. Together
these clay minerals and accessory minerals form ceramic pieces after undergoing the dosing,
grinding, atomizing, pressing, drying, finishing and grading process. Over time, ceramic tiles
wear on their enamelled surface due to use and thus remain more caused by the products in
which they are subject to sanitation. In this context, among clinical and physical trials
performed in the laboratory of finished products in a ceramic tile industry, a chemical attack is
performed or tested, which has the function of assessing the surface capacity of the ceramic tile
and keeping it intact when subjected to agents. chemicals in the ABNT (Brazilian Association
of Technical Standards) standards NBR (Brazilian Standard) 13818 of 1997 and ABNT NBR
15463 of 2013. The trials test that, classic ceramic coating coatings composed of granules and
more subject to harmful chemicals as substances chemicals used by enamel. Within this result,
there are factors that were correlated in bibliographic research, which directly and indirectly
interfered in the chemical attack test, which were a composition, grain size and application,
which affected the results of the direct mode and a temperature, sintering cycle and polishing,
which influenced the results indirectly. There is no possibility of avoiding chemical attack, as
it is a process that cannot be modified, using the entire methodology to achieve the desired
technical and aesthetic aspects, but as very variable from company to company due to a set of
factors such as size of the furnace, temperature and sintering cycle, type of enamel and grit
supplier, as chemicals used in enamel processing, for future work, uses a test of these data to

verify their intensity.

Keywords: Chemical attack. Grit. Enamel.
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1 INTRODUCAO

Dentro da cerdmica de revestimento, existem 0s revestimentos monoporosos e 0S
revestimentos porcelanatos. Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a
norma brasileira (NBR) 13818 de 1997, determina que 0s revestimentos monoporosos tenham
uma absorcdo de agua > 10%, consequentemente, uma resisténcia mecéanica = 600N, logo, séo
pecas fabricadas exclusivamente para paredes, ndo podendo ser utilizada em piso devido a alta
porosidade e a baixa resisténcia. J& para os revestimentos porcelanatos, as normas ABNT NBR
15463 de 2013 e a ABNT NBR 13818 de 1997, determinam que estes tipos de revestimentos
tenham uma absorcao de dgua < 0,5%, consequentemente, uma resisténcia mecéanica = 1500N,
logo, sdo pecas fabricadas exclusivamente para os pisos devido a baixa porosidade e a alta
resisténcia.

O acabamento superficial que cada revestimento recebe varia de acordo com o
produto final que se deseja obter, revestimentos monoporosos recebem, no processo de
esmaltacdo, apenas o esmalte por via imida e ndo sdo polidos. J& os revestimentos porcelanatos
recebem, no processo de esmaltacdo, o esmalte por via imida que também n&o sdo polidos, ou
entdo, o esmalte por via seca (granilha) e sdo polidos.

Os ensaios fisicos e quimicos realizados em um laboratério de produto acabado em
uma industria de revestimento cerdmico sao retirados das normas ABNT NBR 13818 de 1997
e ABNT NBR 15463 de 2013, onde, encontram-se os testes de absorcdo de agua, carga de
ruptura e modulo de resisténcia a flexdo, resisténcia a braséo superficial, resisténcia a abrasao
profunda, resisténcia ao gretamento, resisténcia ao manchamento, resisténcia ao ataque

quimico, o qual sera foco deste presente trabalho, dentre outros ensaios.

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

A existéncia da ceramica vem desde os primordios do homem na terra, onde eram
produzidos, manualmente, artefatos a base de argila e &gua. Com a evolucdo da humanidade,
essa cultura de producdo manual foi ganhando cada vez mais espaco, surgindo entdo, as olarias,
onde 0 homem continuava produzindo seus vasos e jarros manualmente, mas com o auxilio de
uma roda feita a partir da madeira, onde 0 movimento desta era necessario para dar origem ao
objeto desejado. Atualmente ainda existem lugares, como no nordeste do Brasil, por exemplo,

que mantem esta cultura de fabricacéo.
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Ap0s anos, 0 avancgo da tecnologia trouxe novos métodos para o desenvolvimento
do processo de fabricacdo da ceramica, devido as propriedades fisicas e quimicas da
composicdo, dando uma abrangéncia e visibilidade para este setor. O que antigamente era
conhecido s6 por vasos e jarros, hoje pode ser subdivido em cerdmica vermelha, ceramica
branca, cerdmica de revestimento, materiais refratarios, cimento, dentre outros. O presente
trabalho tera o foco em materiais de revestimentos ceramicos.

As analises laboratoriais de uma peca de revestimento ceramico sdo de suma
importancia, pois, além de verificar a qualidade, certifica-se também se o produto acabado se
enquadra dentro das normas ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) NBR (Norma
Brasileira) 13818 e a ABNT NBR 15463, consequentemente classificando-o como A ou extra,
B ou comercial e C ou popular.

Tendo em vista que um dos ensaios realizados no laboratorio de uma industria
ceramica de revestimento é o ataque quimico, pode-se ter como principal indagacdo: Qual o
resultado e as diferencas de um ataque quimico a pecas esmaltadas, com brilho polido e
sem polimento que permita o atendimento aos parametros legais? Em estudo realizado na
cidade de Tubar&o/SC, no ano de 2019.

1.2 HIPOTESES

a) Esmaltes com granulometria menor, apresentam maior reatividade na
sinterizacdo, portanto, maior eficiéncia ao teste de ataque quimico.
b) A granilha, que contém granulometria maior, apresenta menor reatividade na

sinterizacdo, portanto, menor eficiéncia ao teste de ataque quimico.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o efeito do ensaio laboratorial de ataque quimico em pegas de revestimento

ceramico esmaltado, com polimento e sem polimento.
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1.3.1.1 Objetivos Especificos

a) Descrever o processo de uma industria e revestimento ceramico.
b) Estabelecer a diferenca entre esmalte e granilha.
c) Identificar a forma como ocorre o ataque quimico.

d) Avaliar a adequagao dos materiais testados diante das normas existentes.

1.4 RELEVANCIA PARA A SUSTENTABILIDADE, SOCIEDADE E CIENCIA

A proposta executada de estudar o efeito do ensaio laboratorial de ataque quimico
em pecas de revestimento cerdmicos esmaltados, constituiu-se em estudo cientifico que podera
subsidiar discussdes académicas além de constituir-se em subsidio para empresas do setor de
revestimentos ceramicos. Essa descrigdo caracteriza a relevancia cientifica do estudo.

Inobstante o descrito, a analise da resisténcia de materiais a ataques de reagentes
quimicos acidos, basicos e salinos seguida de resultados que orientam a um novo processo, com
materiais mais resistentes define a preocupacdo com a sustentabilidade quando oferece ao
mercado consumidor, produtos mais resistentes e durdveis, evitando a substitui¢cdo que, por si
s0, gera residuos que podem agredir o meio ambiente. Simultaneamente surge a importancia
para a sociedade que passa a receber produtos de maior qualidade e com ciclo de vida

aumentado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FABRICACAO DE REVESTIMENTO CERAMICO

2.1.1 Matérias Primas

As matérias primas bases que compdem a formulacdo de uma massa para o
revestimento cerdmico sdo: argila, o quartzo e o feldspato.

A seguir, uma breve descri¢cdo sobre cada uma.

2.1.1.1 Argila

A principal matéria prima de uma composicao ceramica € a argila, pois é ela quem
determina a plasticidade do material.

As argilas sdo alumino silicatos compostas por alumina (Al.Os3) e silica (SiO2) e que
contém agua quimicamente ligada. Elas possuem uma ampla faixa de caracteristicas
fisicas, composi¢Bes quimicas e estruturas; as impurezas mais comuns incluem
compostos (geralmente 6xidos) a base de bario, calcio, sddio, potassio e ferro, e ainda
alguma matéria organica. (CALLISTER, 2008, p.346).

A formacdo das argilas ocorre através da decomposicdo das rochas ricas em
feldspato, provocada pela a¢do quimica da agua, do diéxido de carbono (CO>) e pelos fatores
climaticos. Esse conjunto de acdes provocam o intemperismo. (MODESTO; JUNIOR, 2001).

A reacdo quimica encontra-se descrita a baixo:

K20. Al;03,6Si02 + CO2 + 2H20 — K2CO3 + Al,0s. 2Si0». 2H,0 + 4Si02

Feldspato Potassico Dioxido de Carbonato Caulinita Silica
Carbono de Potassio

Na Tabela 1, apresentada a seguir, segue a composi¢cdo da argila com seus

respectivos argilominerais e minerais acessorios:
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Tabela 1- Composicao das Argilas

Argilomineral Minerais Acessorios
Caulinita Quartzo
Haloisita Feldspato

Ilita Minerais de Ferro
Montmorilonita Carbonatos
Clorita Micas ndo hidratadas
Sepiolita Fluoretos
Sais Solaveis/ Matéria

Interestratificados i
Organica

Fonte: da autora, 2019, adaptado de Boschi; Melchiades, 2005, [s.p.].

Com a composicao das argilas apresentadas na Tabela 1, pode-se dizer que, a argila

é a soma de argilominerais com 0s minerais acessorios, ou seja, a argila € refrataria porque

contém o quartzo e alumina, e fundente porque contém os metais alcalinos e alcalino terrosos.

2.1.1.2 Feldspato

Existem trés tipos de feldspatos, os potéassicos (K20. Al2Os. 6SiO2), 0s sodicos

(Naz2. Al20s. 6SiO2) e os célcicos (CaO. AlO3. 6SiO2). Um percentual consideravel deste

elemento ja pode vir nas argilas, dependendo das condi¢cGes em que a jazida se encontra, e

também pode ser adicionado a formulacdo da massa, conforme necessidade. (SHREVE;

BRINK, 2008).

Tradicionalmente, na fabricacdo de cerdmica de revestimento sdo utilizados como
fundentes feldspatos e/ ou feldspatoides sddicos ou potassicos. Convém salientar que
as proprias argilas, além da sua funcéo plastificante, dependendo da sua natureza
mineral6gica, como no caso das argilas iliticas e/ou carbonaticas, podem exercer uma
forte acdo fundente. Outros minerais, como carbonatos de célcio (calcitas) e/ou
magnésio (dolomitas) e até subprodutos de mineracdo, sdo, com certa frequéncia,
utilizados como fundentes. (OLIVEIRA; HOTZA, 2015, p. 33).

O feldspato é de grande importancia para a formulacao de materiais cerdmicos, pois,

é este material que determina a fusibilidade da peca de revestimento cerdmico, diminuindo a

absorcéo de agua e consequentemente aumentando a resisténcia mecanica.

Na Tabela 2, apresentada a seguir, segue alguns dos fundentes mais comuns:
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Tabela 2 — Fundentes mais Comuns

Borax (NA2B407. 10H,0) Fluorita (CaF2)
Acido Borico (H3BOs) Criolita (NasAlFe)
Barrilha (Na,CO3) Oxidos de Ferro
Nitrato de Sédio (NaNO3) Oxidos de Antiméno
Perlasso (K2COs) Oxidos de Chumbo
Nefelino Sienito Oxido de Litio
Ossos Calcinados Oxidos de Bario

Apatita [Cas(F, Cl, OH) (POa)3]
Fonte: da autora, 2019, adaptado de Shreve; Brink, 2008, p. 124.

Com os fundentes para a indUstria ceramicas apresentados na Tabela 2, pode-se
dizer que, dependendo da formulacdo do produto ceramico a ser fabricado, utiliza-se esses

materiais com maior ou menor quantidade em percentual massico.

2.1.1.3 Quartzo

O quartzo, material refratario, ¢ uma matéria prima de suma importancia, pois
apresenta como funcdo ajustar o coeficiente de expansao térmica da peca de revestimento
ceramico. (OLIVEIRA, 2000).

As principais matérias-primas refratarias e tradicionalmente utilizadas na fabricacéo
de ceramicas de revestimento sdo os quartzos e o0s quartzitos, todos com relativamente
elevados teores de silica (85 a 96% em média). (OLIVEIRA; HOTZA, 2015, p. 33).

Observa-se que a primazia da fabricacdo ceramica € a manutencdo do estado da
arte, ou seja, a atualizacdo em todo processo em funcéo da dinamicidade com que ele ocorre
atualmente. Dessa forma os quartzos e quartzitos, por apresentarem teores elevados de silica

constituem-se na matéria prima mais atual e adequada para esse ramo industrial.

Na Tabela 3, apresentada a seguir, segue alguns dos refratarios especiais:
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Tabela 3 — Refratérios Especiais

Alumina (Al203) Zirconia (Zr0Oy)
Olivina [(FeO. Mg0)2Si02] Titania (TiO.)
Cromita (FeO. Cr2053) Silicatos de Magnésio
Silicatos de Aluminio (Al203. SiO2) Carborundo (SiC)
Dumotierita (8Alz. B203. 6SiO2. H20) Mulita (3AI20s3. 2SiO2)
Magnesita (MgCO3) Dolomita [CaMg(COs3)]
Cal (CaO) Toria (ThOy)

Calcario (CaCOs3)
Fonte: da autora, 2019, adaptado de Shreve; Brink, 2008, p.124.

Com os refratarios para a indUstria ceramica apresentada na Tabela 3, pode-se dizer
que, dependendo da formulagdo do produto ceramico a ser fabricado, utiliza-se esses materiais

com maior ou menor quantidade em percentual massico.

2.1.2 O Processo de Fabricacio Via Umida

Como todo processo produtivo, a fabricacdo de revestimentos ceramicos por via
Umida apresenta suas vantagens e desvantagens. Pode-se destacar como as principais vantagens
a maior homogeneidade entre as matérias primas, ou seja, 0S componentes se misturam com
maior facilidade, a obtencdo de uma granulometria menor o controle de variaveis durante o
processo, obtendo deste modo, um produto com qualidade melhor. Como principais
desvantagens se tem 0s custos com os equipamentos e com o processo. (MODESTO; JUNIOR,
2001).

Na Figura 1, apresentada a seguir, segue o fluxograma do processo produtivo de

uma inddstria de revestimentos ceramicos via Umida:



Figura 1 — Fluxograma do Processo Produtivo
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Fonte: da autora, 2019.
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Com o fluxograma apresentado na Figura 1, pode-se dizer que, o processo de

fabricacdo de um revestimento cerdmico via Umida comeca desde a extracdo das matérias

primas, passando por todo um processo de dosagem, moagem, atomizagdo, prensagem,

esmaltacdo, decoracdo, sinterizacdo, escolha, polimento, retifica, até chegar a expedicdo do

produto acabado.

2.1.2.1 Preparagdo da Massa

Dosa-se cada matéria prima em balanca, logo ap6s sao direcionadas para 0 moinho

de bolas com &gua e com o agente quimico defloculante silicato de sodio, que tem a fungdo de

unir as particulas. Dependendo da formulacdo da massa, esse processo de moagem dura entre

3 e 5 horas até os parametros como percentual de residuo, densidade, viscosidade estarem

estabilizados de acordo com a normatizacao.

Na industria ceramica, o principal objetivo do processo de moagem é a redugdo do
tamanho das particulas das matérias-primas através da agéo dos corpos moedores, que
normalmente é realizada em moinhos de bolas de alta alumina. O impacto e o atrito
provocados entre 0s corpos moedores e as paredes internas sobre as matérias-primas

promovem a cominuicao das particulas. (NANDI; MONTEDO, 2009, p.24).

ApOs a moagem, a suspensdo de particulados formada, denominada barbotina, é

submetida a tanques submersos para completa homogeneizacdo por um periodo de 24 horas.
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2.1.2.1.1 Massa Monoporosa

Na Tabela 4, apresentada a seguir, segue a composi¢do, em percentual massico, de

um revestimento ceramico feito a partir da massa monoporosa:

Tabela 4 — Composi¢do Monoporosa

Composicdo Quimica (Yomassa)
Si0; A0z KO NaO TiO2 FeOz3 CaO MgO P.F

55 12 1 0,5 0,1 1 8 1 12

Matérias Primas

Argilas
Carbonaticas
Argilas 60 15 2 1 01 3 1 05 6
Gresificaveis

Argilas Plasticas 55 22 1 0,5 0,5 0,5 05 01 6

Argilas 50 25 05 05 05 05 01 01 7
Cauliniticas
Areias
Feldspaticas 80 9 2 1 1 1 1 0.5 2
Quartzo 92 2 0,1 0,1 0,5 1 0,5 0,5 1
Calcita 2 1 0,5 0,5 0,5 0,5 46 2 40

Fonte: da autora, 2019, adaptado de Oliveira; Hotza, 2015, p.57.

Onde P.F = Perda ao fogo.

Com a composicdo apresentada na Tabela 4, pode-se dizer que sdo as matérias
primas utilizadas na formulacdo da massa de revestimento monoporosa, ou seja, a formulagéo
quimica utilizada em azulejos de parede.

A seguir, apresentar-se-a, de uma forma geral, cada uma dessas matérias primas
dentro de seus respectivos grupos, matérias primas plasticas, que envolve as argilas
carbonaticas, argilas gresificaveis e as argilas plasticas, e as matérias primas ndo plasticas, que

envolve as areias feldspaticas, 0 quartzo e a calcita.

2.1.2.1.1.1 Matérias Primas Plasticas

As argilas carbonaticas apresentam em sua composicdo ilita, onde, as fases
mineralogicas podem-se subdividir em ilitico-cloriticas e ilitico-cauliniticas. Este tipo de argila
ajuda na plasticidade da massa ceramica. Argilas gresificaveis séo livres de carbonatos, a fase

mineralogica pode ser ilitico-cloritico, e também, tem a fungdo de ajudar na plasticidade.
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Argilas pléasticas, ou, brancas, ddo origem a materiais de coloracdo branca, a matriz é
caulinitica, pouco ilitica. Argilas cauliniticas apresentam refratariedade, consequentemente
baixa plasticidade. (OLIVEIRA; HOTZA, 2015).

2.1.2.1.1.2 Matérias Primas nao Plasticas

O feldspato utilizado na composicado de massa monoporosa s&o 0s potassicos, pois,
apresentam menor reatividade comparados aos sodicos, tendo como contribuicéo, a reducdo do
coeficiente de expansao térmica da massa ceramica. O quartzo também contribui para a reducéo
do coeficiente de expanséo térmica. (OLIVEIRA; HOTZA, 2015).

2.1.2.1.2 Massa de Porcelanato

Na Tabela 5, apresentada a seguir, segue a composi¢do, em percentual massico, de

um revestimento ceramico feito a partir da massa de porcelanato:

Tabela 5 — Composicdo Porcelanato

Matérias Composicdo Quimica (Yomassa)
Primas Si0; A0z KO NaO TiO2 Fe03 CaO MgO P.F
Caulim 49 36 0,5 0,4 0,2 0,3 0,3 02 12

Argila Plastica 64 25 1,5 0,6 0,3 0,4 0,6 0,5 7
Feldspato 70 19 1,2 7 0,3 0,3 0,2 0,2 05
Quartzo 98 0,8 * 0,2 * 0,3 0,1 02 02

Talco 51 8 0,2 * 0,3 0,6 0,3 30 7

Fonte: da autora, 2019, adaptado de Oliveira; Hotza, 2015, p.104.

Onde P.F = Perda ao fogo.

Com a composicdo apresentada na Tabela 5, pode-se dizer que, sdo as matérias
primas utilizadas na formulag&o da massa de revestimento de porcelanato, ou seja, a formulacéo
quimica utilizada em pisos.

Vale lembrar, que essas matérias primas ja foram discutidas, de uma forma geral,
nositens 2.1.2.1.1e 2.1.2.1.2.
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2.1.2.2 Atomizacéo

O atomizador é uma camara de ar quente, que apresenta uma temperatura em torno
de 900°C para pulverizar a barbotina. A barbotina que se encontra dentro dos tanques de
homogeneizacdo € levada para o atomizador através de bombas pistdo. Dentro deste
equipamento existem esguichos que tem a finalidade de pulverizar a barbotina de forma
ascendente, com o choque do calor, a &gua presente na suspensdo cerdmica evapora e forma os
granulos, ou o p6 atomizado, que em seguida, sdo transportados para os silos para completa

uniformizacéo da umidade por um periodo de aproximadamente 24 horas.

A atomizagdo consiste na transformacdo de uma suspensdo aquosa de particulas
solidas em particulas secas, a partis da pulverizacdo da suspencdo no interior de uma
camera aquecida (atomizador). O produto resultante pode ser constituido por pd,
granulos ou aglomerado de grénulos mais pequenos. A forma destas particulas
depende muito das propriedades fisicas e quimicas da suspensdo, das caracteristicas
do atomizador e das condi¢des de operacdo. (RIBEIRO; VENTURA; LABRINCHA,
2001, p. 34).

A atomizagio é o processo que ocorre antes da prensagem. E indispensavel no
processo de fabricacdo de revestimento ceramico, pois, € no atomizador, que a suspensao
liquida, se transforma em uma suspensao sélida, com um teor de umidade consideravel para
homogeneizacdo, para posterior prensagem. As propriedades fisicas e quimicas que
influenciam neste processo sdo o teor de solidos, densidade, viscosidade, relacionados a

barbotina e a pressdo, didmetro do bico, temperatura e vazao, relacionados ao atomizador.

Na Figura 2, apresentada a seguir, segue o0 esquema do processo de atomizacéo:
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Figura 2 — Processo de Atomizagéao
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Fonte: Ribeiro; Ventura; Labrincha, 2001, p.37.

Com o processo de atomizacdo apresentado na Figura 2, pode-se dizer que, 0
atomizador é acoplado a um queimador, que contém o controle de fluxo de gas e ar, e, acoplado
também a um filtro de ar. Quando a bomba leva a barbotina para o atomizador, ha bastante
pressao, com esta pressdo as goticulas vao percorrendo todo o atomizador até serem vencidas
pela acdo da gravidade, juntamente com a acdo do fluxo do géas de secagem que vem do
gueimador. Em um primeiro momento o fluxo é contracorrente, pois a barbotina vem de baixo
e o fluxo de ar quente vem de cima, quando as goticulas atingem uma certa altura o fluxo passa
a ser co-corrente, pois atingem a mesma dire¢do, pode-se entdo dizer, que o fluxo do
atomizador, neste caso, € misto. Ap0s este processo, 0s grdos atomizados sdo recolhidos, os que
apresentam granulometria maior, sdo levados, pela acdo da gravidade, na saida do proprio
atomizador, ja aqueles que apresentam menor granulometria, que sdo muito finos, sdo

arrastados, pelo gas de secagem, até os filtros de ar. (AQUINO, 2015).

Na Figura 3, apresentada a seguir, segue a representacdo esquematica da evolucao

da atomizacdo de um gréo cerdmico:
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Figura 3 — Representacdo Esquematica da Formacgéao dos Graos
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Fonte: Werner; Petrovick, 2010, apud Aquino, 2015, p.39.

Com a representacdo esquematica da formacdo de graos na Figura 3, pode-se dizer
que, a evolucdo da atomizacdo no grao ceramico. Em um primeiro momento, logo apds a bomba
levar a barbotina para dentro do atomizador, e ocorrer a aspersao, ha a formacao de goticulas,
em um segundo momento, ocorre a evaporacdo do liquido devido ao calor do atomizador, em
torno de 900°C, logo, forma-se uma esfera oca, em seguida, a esfera “explode” devido a
intensidade da pressdo provocada ao longo do caminho percorrido, e, por fim, a formacgéo dos
grdos de barbotina seca. (RIBEIRO 2001, apud AQUINO, 2015).

2.1.2.3 Prensagem

Ap0s o periodo de 24 horas em que 0s grdos atomizados ou a massa atomizada, sao
homogeneizados, passam pelo processo de prensagem. E importante estabilizar aumidade antes
da prensa, pois, a massa ndao pode estar totalmente seca, se ndo, ndo ha como obter uma
moldagem através da compactacdo, e também, ndo pode estar com teor de umidade elevado,
pois, da mesma forma que no caso anterior, a moldagem através da compactacdo, ndo tera

estabilidade para percorrer todo o0 processo até a sinterizacao .

Distinguem-se duas grandes modalidades de prensagem: a prensagem uniaxial e a
prensagem isostatica. Na primeira, a compactacdo do pd se realiza em uma matriz
rigida, por aplicacio de pressdo na direcio axial, através de pungdes rigidos. E
utilizada para conformar pecas que ndo apresentam relevo superficial na direcdo de
prensagem. Se a espessura da peca que se deseja obter é pequena e sua geometria é
simples, a carga pode ser aplicada em apenas um sentido. (ALBERO, 2000, p. 23).

Na empresa, utiliza-se a prensagem uniaxial devido ao seu baixo custo comparado
com a prensagem isostatica e, também, devido ao fato de que na prensagem isostatica, a pressao
exercida € dividida, de forma uniforme, sobre toda a peca, em quanto que na uniaxial, a pressao

exercida se propaga em uma unica direcao.
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Na Figura 4, apresentada a seguir, segue a representacdo esquematica da prensagem
uniaxial:

Figura 4 — Prensagem Uniaxial

Efcio Simples Dupsn Efesio
Fonte: Albero, 2000, p.24.

Com a prensagem uniaxial apresentada na Figura 4, pode-se dizer que, a massa
atomizada é transportada para a prensagem, atraves de esteiras, entdo, acomodada em molde de
material polimérico. Apo6s a introducdo da massa, 0 molde é fechado automaticamente, e
introduzido a uma camara que contém um fluido, geralmente 6leo, este fluido € comprimido,
logo, exerce alta pressdo sobre o molde, dando origem ao formato das pecas de revestimento
ceramico. O efeito simples da prensa uniaxial € utilizado para pecas de geometria simples e sem

relevo, ja o efeito duplo é utilizado pra pecgas de geometria complexa com relevo.

2.1.2.4 Esmaltacdo

Ap0s a prensagem, as pegas passam por um secador, com temperatura em torno de
200°C, para retirada completa da umidade, em seguida, seguindo ao processo de esmaltagéo,
onde receberd uma camada de engobe e uma camada de esmalte.

Neste trabalho, abordar-se-a mais sobre a esmaltagdo no item 2.2.
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2.1.2.5 Decoragéo

Apds o processo de esmaltacdo, onde a peca ceramica ainda “crua”, receberd o
engobe, esmalte, granilhas, insumos, dependendo da tipologia do produto desejado, ird para o
processo de decoracgdo, aplicado por meio de impresséo full HD. As vantagens de se utilizar
este tipo de tecnologia € a grande variagdo de desenho e coloragdo, alinhada a alta definicdo e
possibilidade de relevo.

2.1.2.6 Sinterizacdo

2.1.2.6.1 Sinterizacdo em Massa Monoporosa

Como na dosagem a massa monoporosa recebe maior porcentagem de materiais
refratarios, no processo de sinterizacdo ndo ha formacao de fase liquida, pois, apresenta ponto
de fusdo relativamente alto, consequentemente os poros da peca ceramica ficam abertos,
aumentando a absor¢do de agua, diminuindo a retracdo e a resisténcia mecanica do produto

final.

A répida evolucdo da tecnologia de fabricagdo de revestimentos porosos em uma Gnica
queima trouxe beneficios de ordem técnica. As formulacfes atuais permitem o uso de
varias matérias primas que quando misturadas tém o compromisso de permitirem a
formacdo de fases cristalinas compostas com alumino-silicatos de célcio e/ou
magnésio durante a queima. Estas fases cerdmicas obtidas a altas temperaturas sdo as
principais responséveis pelas propriedades tecnolégicas do produto final. (BARBA,
FELIU; GARCIA, 1997, apud SOUSA; HOLANDA, 2005, p.1-2).

A sinterizacdo é a parte final do processo de producédo de uma peca de revestimento
ceramico, apos este processo, somente serdo realizados os acabamentos para deixar a peca
pronta para a expedicdo, por este motivo, é de grande importancia o controle do ciclo, pois em
se tratar de uma massa monoporosa, a temperatura deve permitir a evolucgdo das reacdes entre
0s componentes, obtendo, deste modo, as caracteristicas do produto final. (OLIVEIRA,;
HOTZA, 2015).

Na Tabela 6, apresentada a seguir, segue os dados retirados do forno de sinterizagao

da monoporosa:
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Tabela 6 — Dados Retirados do Forno de Sinterizagdo Monoporosa

Espaco Percorrido  Temperatura Real Rampa de Temperatura Real Rampa de

(m) Baixo °C Cima °C

0 540 *

6 640 *
12 740 *
18 840 *
24 920 920
30 1020 1019
36 1080 1092
42 1164 1147
48 1164 1147
54 1050 1045
60 * 762
66 * 585
72 * 535

Fonte: da autora, 2019.

Onde: * = N&o ha temperatura.

Com os dados apresentados na Tabela 6, pode-se dizer que € uma representacdo das
rampas de aquecimento e desaquecimento dentro do forno de uma industria ceramica, onde a
temperatura inferior representa a sinterizagdo da massa monoporosa e a temperatura superior
representa a sinterizacdo do esmalte.
Com estes dados, plotou-se o Gréafico 1, temperatura real marcada no termopar do forno versus

espaco percorrido pela peca ceramica, para efeito de visualizacao:
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Gréfico 1 — Rampa de Sinterizagdo Monoporosa
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Fonte: da autora, 2019.

E possivel visualizar que com os dados plotados obtém-se a curva de sinterizago,

ou seja, tanto a massa monoporosa quanto o esmalte comegam a sinterizar em uma temperatura
menor, e, conforme o espaco percorrido dentro do forno, a mesma ird aumentar gradativamente
para ndo correr risco de trincar o material ceramico. Esse primeiro estagio é determinado como

linear. Em seguida, se atingira a maxima temperatura, a qual permanecera constante por um

certo periodo de tempo, ou espaco. Esse segundo estagio € determinado como patamar de

sinterizacdo. Por fim, a temperatura comecara a diminuir gradativamente, para como no
primeiro estagio, ndo haver trinca. Esse terceiro estagio também é determinado como linear.

2.1.2.6.2 Sinterizagdo em Massa de Porcelanato
Como na dosagem a massa de porcelanato recebe maior porcentagem de materiais
fundentes, no processo de sinterizagdo vai haver formacao de fase liquida a temperaturas mais

baixas, consequentemente 0s poros da peca ceramica vao sendo preenchidos por esse liquido
fundido, diminuindo a absorcdo de 4gua, aumentando a retragdo e a resisténcia mecanica do

No caso dos porcelanatos, 0 mecanismo de sinterizacdo predominante é a sinterizacdo
com presenga de fases liquidas. A utilizagdo de minerais com baixa temperatura de

produto final.
fusdo na composicdo das massas garante a formacao de fases liquidas em temperaturas
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relativamente baixas e potencializando a reducéo da porosidade do material ceramico
(RAHAMAN, 1995, apud AQUINO, 2015, p.27).

Na sinterizacdo € onde toda reacdo quimica acontecera, dando origem ao produto
final, por este motivo, todo processo anterior a este, € de suma importancia para deixar a massa
de porcelanato dentro dos parametros, por isso, a temperatura e 0 tempo, ou o ciclo que a peca
ceramica percorre o forno sdo fundamentais para se atingir todos os objetivos desejados.
(OLIVEIRA; HOTZA, 2015).

Na Tabela 7, apresentada a seguir, segue os dados retirados do forno de sinterizagao

do porcelanato:

Tabela 7 — Dados Retirados do Forno de Sinterizagdo Porcelanato

Espaco Percorrido  Temperatura Real Rampa de Temperatura Real Rampa de

(m) Baixo °C Cima °C
0 749 *
7 864 *
14 922 *
21 957 644
28 1031 968
35 1072 1052
42 1099 1090
49 1124 1115
56 1196 1189
63 1197 1189
70 1089 1044
77 608 799
84 593 519
91 549 *

Fonte: da autora, 2019.

Onde: * = Ndo ha temperatura.

Com os dados apresentados na Tabela 7, pode-se dizer que, é uma representacéo
das rampas de aquecimento e desaquecimento dentro do forno de uma inddstria ceramica, onde
a temperatura inferior representa a sinterizagcdo da massa monoporosa e a temperatura superior
representa a sinterizacdo da granilha.

Com estes dados, plotou-se o Grafico 2, temperatura real marcada no termopar do forno versus

espaco percorrido pela peca ceramica, para efeito de visualizacao:
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Grafico 2 — Rampa de Sinteriza¢do Porcelanato
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Fonte: da autora, 2019.

E possivel visualizar que com os dados plotados obtém-se a curva de sinterizacéo,
ou seja, tanto a massa de porcelanato quanto a granilha comegam a sinterizar em uma
temperatura menor, e, conforme o espaco percorrido dentro do forno, a mesma ird aumentar
gradativamente para ndo correr risco de trincar o material ceramico. Esse primeiro estagio é
determinado como linear. Em seguida, se atingird a maxima temperatura, a qual permanecera
constante por um certo periodo de tempo, ou espaco. Esse segundo estagio é determinado como
patamar de sinterizacdo. Por fim, a temperatura comecara a diminuir gradativamente, para como

no primeiro estagio, ndo haver trinca. Esse terceiro estagio também é determinado como linear.

2.1.2.7 Escolha

A escolha, ocorre ap0s a sinterizagdo, sendo um processo totalmente visual, onde é
determinada a qualidade do produto acabado. E a partir da escolha que o produto recebe sua
respectiva classificagdo como A, B ou C, onde a classe A ou extra 95% das pecas sao livres de
defeitos superficiais, a classe B ou comercial pode conter pequenos defeitos e a classe C ou

popular os defeitos sdo mais intensos.
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2.1.2.8 Polimento

Apos o processo de sinterizagdo, é realizado o primeiro acabamento, onde, somente
a massa de porcelanato é submetida ao polimento, em que a camada superficial do vidrado é
retirada, consequentemente aumentando seu brilho. A agua ¢ utilizada no processo para fazer a
limpeza da peca e a refrigeracdo da mesma. (KUMMER 2007, apud PIRES 2014).

Na Figura 5, apresentada a seguir, segue a esquematizacao do antes e depois ap0s
a etapa de polimento:

Figura 5 — Retirada da Camada Superficial
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Fonte: Rosso 2005, apud Pires 2014, p.26.

Com a retirada da camada superficial apresentada na Figura 5, pode-se dizer que, 0
polimento abrasona a camada superficial do vidrado, ou seja, provoca um desgaste, conferindo

0 aumento do brilho, consequentemente deixando a peca, de certo modo, mais sensivel.

2.1.2.9 Retifica

Apbs a sinterizacdo, as pecas ceramicas que ndo sdo da linha de polimento vém para
a retifica, e aquelas que necessitam de polimento, vém apés este. Na retifica é feito o
enquadramento dos revestimentos ceramicos, onde, todos os produtos passam a ter 0 mesmo
tamanho. Apos este acabamento final, as pecas passam por um secador para a retirada do

excesso de agua. Por fim, sdo embaladas mecanicamente e expedidas.

2.2 ESMALTE E GRANILHA PARA REVESTIMENTOS CERAMICOS

O esmalte e a granilha, que sdo utilizados em industrias de revestimentos ceramicos,

s&o compostos basicamente por fritas. O que difere na composi¢éo de cada um é que, enquanto
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0 esmalte recebe todo um beneficiamento dentro da empresa, passando por um processo de
dosagem de matérias primas cruas e moagem, a granilha, por sua vez, ndo recebe 0 mesmo
tratamento. Esse processo de beneficiamento do esmalte e do ndo beneficiamento da granilha
serve para manter as condicOes técnicas e estéticas da superficie externa que o produto final
necessita alcangar.

Nos itens que seguem abaixo, abordar-se-4 sobre o que séo fritas cerdmicas e as

diferencas entre o esmalte e a granilha.

2.2.1 Fritas Ceramicas

A homogeneidade da composicdo de esmaltes ceramicos € obtida, normalmente,
em funcdo da adicdo de fritas ceramicas. Estas, sdo obtidas em empresas especializada em sua

producdo e adquiridas pelos fabricantes de ceramicas como matéria prima para producéo.

As fritas cerdmicas sdo materiais de natureza vitrea preparadas por fusdo em
temperaturas elevadas (~1500°C), a partir de uma mistura de matérias-primas
minerais. Os vidrados preparados exclusivamente a partir de fritas sdo utilizados
principalmente em pecas ceramicas nas quais a componente estética é mais importante
que a componente técnica, como no caso de azulejos, objetos decorativos e em
restauracdes odontoldgicas. Para um efeito decorativo mais eficiente, é necessario que
0 revestimento ceramico seja estavel o suficiente para ndo alterar significativamente
a cor apresentada pelo pigmento e, dessa forma, possibilitar uma reprodutibilidade da

cor obtida. (SANTOS et al., 2010, p.9).

A silica compde a matéria prima béasica das fritas ceramicas. As empresas
especializadas em sua producdo, adotam um local geogréafico abundante no material silicoso e,
de 14, fabricam e suprem as empresas ceramicas que do material necessitam. Dessa forma, a
estiticidade dos materiais é obtida em parte, pela utilizacdo das fritas e, também, pela qualidade

destas.

Na Tabela 8, apresentada a seguir, segue a composicdo das fritas ceramicas:
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Tabela 8 — Composicgéo das Fritas Ceramicas

Tipos de Fritas/ Composi¢do Quimica (%)

Oxidos Transparente Brilhante  Fundente ao '\é%ﬁ?:i?)o l\giaggoilo
Constituintes Brilhante Opaca  Chumbo (Pb) (Ca) n)
Dioxido de
Silicio (Si02) 56,9 53,6 35,9 45,6 38,5
Oxido Borico
(B203) b 4.3 5 20,5 8,5
Alumina
(Al,0:) 78 78 5 22 3.1
Oxido de « . . .
Zirconio (ZrO2) 10,8
Oxido de
Magnésio * * * * -
(MgO)
Oxido de .
Célcio (CaO) o 9.2 26,6 45
Oxido de Bério 59 . . . .
(BaO) :
Oxido de Zinco .
(ZnO) L2z 9.8 7,6 28,5
Oxido de Sddio
(Na20) 3.3 17 2,7 3,5 45
Oxido de
Potéssio (K20) & 2,8 2,4 1,6 11
Oxido de * N 435 . 113

Chumbo (PbO)
Fonte: da autora, 2019, adaptado de Oliveira; Hotza, 2015, p.38.

Onde: * = N&o ha percentual.

Com o a composigéo apresentada na Tabela 8, pode-se dizer que, para cada tipo de
frita fabricada, existe um percentual diferente de minerais ou 6xidos constituintes, pois, cada

frita é designada para um tipo de esmalte especifico.

2.2.2 Granilha

Granilha € basicamente a frita ceramica beneficiada, através do processo de
moagem, para ajustar a granulometria entre 0,15mm a 2mm. Este intervalo granulométrico

varia de acordo com os efeitos pretendidos no produto final, ou seja, conforme pretende-se
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finalizar o acabamento superficial das pecas de revestimentos cerdmicos, onde é aplicado por
via seca através de granilhadores. (SARABANDO; OLIVEIRA; LABRINCHA, 2011).

A granilha é um produto obtido pela trituracéo a seco das fritas até alcangar diferentes
distribuicdes de tamanhos de particula, em funcéo do tipo de efeito que se deseja
alcancar. Na atualidade, pode-se encontrar no mercado uma grande variedade de
tamanhos de granilhas: 0,1-0,3 mm, 0,2-0,6 mm, 0,2-1,2 mm, etc. Nos ultimos anos
vem ocorrendo uma tendéncia de diminui¢do dos tamanhos médios das granilhas, na
medida em que a caracteristica do mercado vem evoluindo. (BERTO, 2000, p. 16).

Em geral, a aplicacdo da granilha em pecas de revestimentos ceramicos € realizada para
obtencdo dos efeitos de decoracdo, quando recebe o beneficiamento de polimento, e para
protecdo, deixando o revestimento com aspecto ante derrapante. Tais efeitos, para serem
alcancados, dependem unicamente da granulometria da frita beneficiada pelo processo de

moagem.

2.2.3 Esmalte

Esmaltes sdo compostos por materiais vitreos que tem a funcdo de impedir a
passagem de liquidos para a massa ceramica, ou seja, apds o processo de fusdo, o esmalte cria
um aspecto semelhante a de um vidro por cima das pecas de revestimentos ceramicos que
servem como impermeabilizante. (OLIVEIRA; HOTZA, 2015).

Esmaltes ou vidrados sdo misturas de matérias-primas naturais e produtos quimicos
ou compostos Vvitreos que aplicados a superficie do corpo cerdmico e apds queima,
formam uma camada vitrea, delgada e continua. Esta tem por finalidade aprimorar a
estética, tornar o produto impermedvel, melhorar a resisténcia mecénica e
propriedades elétricas entre outros fatores. As composi¢des dos esmaltes (vidrados)
sdo inimeras e sua formulacdo depende das caracteristicas do corpo ceramico, das
caracteristicas finais do esmalte e da temperatura de queima. Os esmaltes (vidrados)
sdo obtidos a partir de matérias-primas naturais e de produtos da industria quimica.
Entre as matérias-primas naturais: quartzo, areia do mar, quartzito, caulim, lepidolita,
espoduménio, ambligorita, feldspato, calcita, fluorita, talco, dolomita e zirconita.
Entre os produtos quimicos: borax, acido bérico, carbonato de sodio, nitrato de sodio,
carbonato de potéssio, nitrato de potassio, 6xidos de chumbo, carbonato de célcio,
carbonato de bério, carbonato de magnésio, carbonato de litio, carbonato de estréncio
e Oxido de zinco. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 20186, [s.p]).

A aplicacdo do esmalte em pecas de revestimentos cerdmicos é realizada para
obtencéo de efeitos estéticos do produto acabado e, também, como uma forma de protecédo

vitrea sobre a massa ceramica.

Na Figura 6, apresentada a seguir, segue a micrografia de uma peca de revestimento

ceramico:
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Figura 6 — Micrografia de uma Peca de Revestimento Ceramico
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Fonte: Oliveira; Hotza, 2015, p.91.

Com a micrografia apresentada na Figura 6, pode-se dizer que, o0 ponto 1 mostra a
camada de protecdo superficial, ou seja, é a parte do revestimento ceramico que recebe o

esmalte, j& 0 ponto 2, mostra a massa ceramica.

2.3 A OCORRENCIA DO ATAQUE QUIMICO

Durante determinado tempo de uso, o0s revestimentos ceramicos podem ficar mais
sensiveis aos produtos de limpeza em que sdo submetidos, pois estes podem conter, em sua
composicdo, agentes quimicos agressivos a superficie externa da peca ceramica, por este
motivo, sdo realizados os teste de ataque quimico, onde o vidrado é exposto a agentes quimicos
determinados pelas normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR (Norma
Brasileira) 13818 e ABNT NBR 15463. (ESCARDINO et al., 2002).

Na Figura 7, apresentada a seguir, segue a micrografia de uma peca de revestimento

ceramico sendo atacada quimicamente:
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Figura 7- Micrografia da Superficie de um Esmalte Brilhante Atacado Quimicamente

Fonte: Rego, et al, 2006, p.14

Com a micrografia obtida através de um MEV (Microscépio Eletrénico de
Varredura) apresentada na figura 7, pode-se dizer que, quando a superficie do vidrado, ou seja,
quando a superficie do revestimento cerdmico que contém o acabamento superficial por
esmaltacdo é atacado quimicamente, vai abrindo a fase vitrea, ou seja, a camada de protecéo

vai se abrindo, deixando o0s poros da peca expostos.

Na Figura 8, apresentada a seguir, segue uma peca de revestimento ceramico

sensivel a um determinado produto de limpeza:

Figura 8 — Revestimento Cerdmico Sensivel ao Produto de Limpeza

Fonte: Centro Ceramico do Brasil, 2018.
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Com o revestimento ceramico apresentado na Figura 8, pode-se dizer que, com 0
passar do tempo, a peca ceramica sofreu um certo desgaste em sua superficie esmaltada, e,
como o esmalte serve de protecdo, toda sujeira agora, consegue penetrar nos poros, fazendo

com que as marcas de ataque que o piso sofreu pelo produto de limpeza fique evidente.

2.4 NORMAS VIGENTES

241 ABNT NBR 13818

Todos os ensaios fisicos e quimicos realizados no laboratério de produto acabado,
em uma industria de revestimentos ceramicos, esta diretamente ligado a ABNT NBR 13818

(30/05/1997), sendo esta norma sobre especificacdes e métodos de ensaio.

Esta norma fixa as caracteristicas exigiveis para fabricacdo, marcacéo,
declaracbes em catalogos, recebimento, inspecdo, amostragem, ensaios opcionais
complementares, métodos de ensaio e aceitacdo de placas ceramicas para
revestimento. (ABNT, 1997, p.2).

E de suma importancia que as empresas de revestimentos cerdmicos sigam esta
normatizacdo para além de garantir a qualidade, os produtos fabricados ficarem dentro dos

parametros exigidos pela norma.

Na Tabela 9, apresentada a seguir, segue a classificagdo e requisitos para as pecas

de revestimento ceramico de acordo com a ABNT NBR 13818:
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Tabela 9 - Classificacdo e Requisitos Técnicos para Produto Acabado Prescritos pela Norma

NBR 13818
- Valores Prescritos
Caracteristicas
(Prensado)
« ‘ Média >0%
Absorgao de Agua Individual (méx) 9%
Resisténcia a Flexdo Media _ il
Individual (min) 12MPa
Espessura < 7,5mm >600N
Carga de Ruptura Espessura >7,5mm >200N
Resisténcia a Abrasao Profunda (Nao Esmaltados)
Expansao por Umidade Por Acordo
Dilatacdo Térmica Linear Por Acordo
Resisténcia ao Choque Térmico Por Acordo
Resisténcia ao Gretamento N&o Gretar
Coeficiente de Atrito A Declarar
Resisténcia a Abrasdo Superficial (Pisos Esmaltados)
Dureza Mohs Por Acordo
Resisténcia ao Congelamento Por Acordo
Resisténcia ao Impacto Por Acordo
Resisténcia ao Manchamento = (?3) AN DT
Céadmio e Chumbo Soluveis Por Acordo
Usos Domestlcos_e para Tratamento em >Classe GB; > Classe UB
Piscinas
Acidos e Alcalis de Baixa Concentracio A Declarar (G/U)
Acidos e Alcalis de Alta Concentracio A Declarar (G/U)

Fonte: da autora, 2019, adaptado de Oliveira; Hotza, 2015, p.53

Com a classificacdo e os requisitos apresentados na Tabela 9, pode-se dizer que,
que guanto maior a absorcdo de &gua, menor serd a resisténcia da peca de revestimento
ceramico, ja os outros testes, sdo feitos por acordo, com cliente e empresa, visto que a ABNT

NBR 13818 ndo traz dentro de si nenhuma classificagao especifica.

2.4.2 ABNT NBR 15463

Com a juncdo da ABNT NBR 13818, os testes fisicos e quimicos realizados no
laboratdrio de produto acabado, em uma inddstria de revestimentos ceramicos, utilizaa ABNT
NBR 15463 (03/10/2013), sendo esta norma sobre porcelanato.
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Esta norma estabelece os requisitos exigiveis para fabricacdo, marcacdo, declaracdes
em catalogos, recebimento, inspecdo, amostragem e aceitacdo de placas ceramicas
para revestimento do tipo porcelanato. N&o é permitido o uso de dominag6es, como,
por exemplo, porcelanico, gres porcelanico, porcelain, porcelanoso, e qualquer outra
designacédo que possa induzir e confundir o usuario/especificador, para produtos que
ndo atendam aos requisitos da norma. (ABNT, 2013, p.1).

Esta normatizacgéo foi criada especialmente para as pecas de revestimento ceramico
denominadas de porcelanato, para fazer um apanhado geral, incluindo todas as normatizagoes

vigentes, sobre o porcelanato.

Na Tabela 10, apresentada a seguir, segue a classificacdo e requisitos para as pecas

de revestimento ceramico de acordo com a ABNT NBR 15463:

Tabela 10 - Classificacdo e Requisitos Técnicos para Porcelanato Prescritos pela Norma NBR
15463
Valores Prescritos
Area do Produto < Area do Produto>

Caracteristicas 50cm? 50cm?

Técnico Esmaltado Técnico Esmaltado

Cadmio e Chumbo Solaveis

Média <0,1% <0,5% <0,1% <0,5%
Absorcéo de A ivi
bsorgao de Agua '”?r'];’é'li‘;a' 020%  060%  020%  0,60%
Mddulo de Resisténcia a Ing/il\ej?ollﬁal 2 45MPa 2 37MPa
Flexao (min) 42MPa 35MPa
Sspessura < > 1000N >900N > 900N
Carga de Ruptura Es ’ess —
e & >1800N  >1500N
Resisténcia a Abrasdo Profunda (N&o < * > *
Esmaltados) 140mm? 140mm?
Dilatacdo Térmica Linear Por Acordo
Resisténcia ao Choque Térmico Por Acordo
Resisténcia ao Gretamento * N&o Gretar * N&o Gretar
Coeficiente de Atrito A Declarar
Resisténcia a Abrasao Superficial - Por x Por
(Esmaltados) Acordo Acordo
Resisténcia ao Congelamento Por Acordo
Resisténcia ao Impacto Por Acordo
Resisténcia ao Manchamento > Classe 3
Por Acordo

o L Técnico ou Esmaltado
Resisténcia aos Agentes Quimicos

A Declarar
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Usos domésticos e para Tratamento em
Piscinas

Acidos e Alcalis de Baixa Concentracao A Declarar

Acidos e Alcalis de Alta Concentrago Por Acordo

Fonte: Oliveira; Hotza, 2015, p.15.

Onde: * = Sem valores.

Com a classificacdo e os requisitos apresentados na Tabela 10, pode-se dizer que,
quanto menor a absorcdo de agua, maior sera a resisténcia da peca de revestimento ceramico,
ja os outros testes, sao feitos por acordo, com cliente e empresa, visto que a ABNT NBR 13818

ndo traz dentro de si nenhuma classificacao especifica.

2.4.3 Juncdo das Normas para o Teste de Ataque Quimico

As placas ceramicas para revestimento, submetidas ao teste de ataque quimico,
devem ser codificadas de acordo com o acabamento superficial (esmaltado e ndo esmaltado), a

concentracdo dos reagentes quimicos utilizados e aos niveis de resisténcia.

Na Tabela 11, apresentada a seguir, segue as codificaces utilizadas para 0s

revestimentos ceramicos:

Tabela 11 — CodificacBes dos Niveis de Resisténcia Quimica

Concentracdo dos Reagentes Niveis de Resisténcia
Acabamento o .o
Quimicos Quimica
Esmaltado A Al x £ < Alta Media  Baixa
Esmaltado Concentracéo Concentragéo
G U H L A B C

Fonte: da autora, 2019, adaptado de ABNT NBR 13818, 1997, apud Sindicato da Industria da Construgdo Civil
no Estado de Minas Gerais, 2009, p.14.

Onde: G = Glazed;
U = Unglazed.
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Com as codificacOes apresentadas na Tabela 11, pode-se dizer que, quando as pecas
ceramicas apresentam o acabamento superficial esmaltado e que, sdo submetidas ao teste de
ataque quimico com reagentes de alta concentracdo, sao classificadas como: GHA, GHB ou
GHC. Quando estas pecas sdo submetidas aos reagentes quimicos de baixa concentracdo, séo
classificadas como: GLA, GLB ou GLC. J4 as pecas que ndo recebe o acabamento de esmalte,
e que, sdo submetidas ao teste de ataque quimico com reagentes de alta concentracdo, séo
classificadas como: UHA, UHB ou UHC. Quando estas pecas sdo submetidas aos reagentes

quimicos de baixa concentracdo, séo classificadas como: ULA, ULB ou ULC.

Na Tabela 12, apresentada a seguir, segue a classe de reagentes e 0s respectivos

tempos em que cada um deve ficar agindo sobre a superficie do revestimento ceramico:

Tabela 12 — Classificacdo dos Reagentes Quimicos e seus Respectivos Tempo de Ataque

Agentes Tempo de
Classe de Reagentes Agressivos Ataque (H)
Produtos Quimicos Doméstico LI 6 24

Amonio (NH4CI)
Hipoclorito de

Produtos de Tratamento de 4gua de Piscina Sdio (NaCIO) 24
Acido Citrico o4
) ) ) (CsHgO7)

Acidos e Alcalis de Baixa Concentracdo e Alta  Acido Cloridrico

< 96
Concentracao (HCI)

Hidroxido de 9%

Potassio (KOH)

Fonte: da autora, 2019, adaptado de ABNT NBR 13818, 1997, p.32.

Com a classificacdo apresentada na Tabela 12, pode-se dizer que, a ABNT NBR
13818 divide os reagentes quimicos a serem utilizados nos testes de ataque quimico em
produtos domeésticos, produtos de tratamento de agua de piscina, acidos e alcalis de baixa e alta
concentragcdo, e que, independentemente da concentracdo de ambos, existe um tempo
determinado pela organizacdo da norma, em que as pecas de revestimento ceramico devem ficar

expostas ao respectivo reagente para posterior classificacao, de acordo com a Tabela 11.

Na Figura 11, apresentada a seguir, segue a classificacdo de revestimentos

ceramicos quanto ao teste de ataque quimico:
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Figura 9- Procedimento Sistematico de Classificacdo em Revestimentos Ceramicos

Ataque Quimico
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Fonte: da autora, 2019, adaptado de ABNT NBR 13818, 1997, p.33.

Com o procedimento sistematico de classificacdo apresentado na Figura 11, pode-
se dizer que, a classificacdo de revestimentos ceramicos apos o teste de ataque quimico varia
entre A, que apresentam resisténcia quimica elevada quando submetidas a este tipo de teste, B,
que apresentam resisténcia quimica mediana quando submetidas a este tipo de teste e C, que

apresentam resisténcia quimica baixa quando submetidas a este tipo de teste.
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3  MATERIAIS E METODOS

3.1 ASPESQUISAS CIENTIFICAS

As pesquisas cientificas, elaboradas a partir de rigorosos e minuciosos
planejamentos permitem a elevagdo dos envolvidos para um patamar interpretativo néo
oferecido pelas estratégias memoristicas tradicionais que compdem a educac¢do nacional. Assim

consegue-se perceber a realidade e suas caracteristicas para, entdo, intervir sobre ela.

No dia-a-dia das pessoas, pesquisa, como expressdo educativa, significa andar de
olhos abertos, ler criticamente a realidade, reconstruir as condi¢fes de participagdo
historica, informar-se adequadamente. [...] os alunos ndo vao para a universidade
escutar discurso dos professores, mas, trabalhar juntos, construindo conhecimento
(DEMO, 2012, p. 37).

Evidencia-se entdo a faléncia do sistema implementado no Brasil onde as a¢des
docentes sdo pautadas pela transmissdao de informacdes que devem ser memorizadas e
submetidas a avaliagGes diagndsticas. Esse fato traduz um sistema arcaico e ha mais de um

século, abandonado por todos os paises que apostaram na educacao de qualidade.

3.2 OESTUDO APLICADO

A investigacdo realizada foi caracterizada pela abordagem quantitativo-indutiva
com método de procedimento do tipo estudo de caso experimental e nivel explicativo. As
pesquisas realizadas sob este nivel, determinam a necessidade da definicdo e manipulacéo de
variaveis independentes. Ao mesmo tempo, sintetizam o conhecimento da pesquisadora sobre
a tematica apresentada e farto referencial bibliografico existente.

Yin (2005, p.27), afirma que, nestes casos, “[...] sdo realizados experimentos
quando o pesquisador pode manipular o comportamento direta, precisa e sistematicamente. 1sso
pode ocorrer em um laboratério, no qual o experimento pode focar uma ou duas variaveis
isoladas.

O procedimento adotado, estudo de caso, referiu-se a necessidade do isolamento do
objeto em estudo atraves do que Trivifios (2006) chama de esferas de esséncia. O caso
especificamente delimitado e estudado foi “o resultado do ataque quimico a pegas ceramicas
com brilho e com ou sem polimento.” Essa circunscricdo do objeto em analise permitiu a

descricdo dos resultados sem interferéncias de fatores externos. Ainda para Yin (2001, p. 45),
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“O estudo de caso representa uma investigacdo empirica e compreende um método abrangente,
com a légica do planejamento, da coleta e da anlise de dados. Pode incluir tantos estudos de
caso uUnico quanto de madltiplos, assim como abordagens quantitativas e qualitativas de
pesquisa.” Nessa percep¢do, o planejamento inicial levou a formulacao de delimitacdo do

problema de pesquisa que permitiu a descricdo das seguintes hipéteses:

H1: Esmaltes com granulometria menor, apresenta maior reatividade na
sinterizacao, portanto, maior eficiéncia ao teste de ataque quimico.

H2: A granilha, que contém granulometria maior, apresenta menor reatividade na

sinterizacdo, portanto, menor eficiéncia ao teste de ataque quimico.

Essas hipoteses, ap6s a manipulacdo das variaveis definidas previamente foram
refutadas ou aceitas como proprias. Para o caso em estudo, as variaveis independentes foram a
granulometria do material determinada em pum e o acido aplicado ao material. As variaveis
dependentes foram constituidas pelos diferentes reagentes quimicos utilizados, de acordo com
a NBR 13818 e NBR 15463.

Entretanto, as formas determinadas para a verificacdo das hipéteses e manipulagéo
das variaveis, na busca de respostas ao problema central foram factiveis apenas e tdo somente
pela minuciosa escolha do referencial tedrico do estudo feito. Estudos quantitativos exigem
uma descricao imparcial e fidedigna dos resultados obtidos. Para tanto, traz consigo o carater
conceitual e analitico desenvolvido na pesquisa executada. Dessa forma se determina a

importancia da fundamentacéo bibliogréafica:

A revisdo bibliogréafica € sempre Gtil para fazer comparagBes com outros casos
semelhantes, buscar fundamentagdo teérica e também para reforcar a argumentacéo
de quem esté descrevendo o caso. A discussdo permite avaliar os caminhos seguidos
(como se desenvolve o caso), desde a elaboracdo dos objetivos (por que estudar o
caso) até as conclusdes (o que se aprendeu com o estudo do caso). (VENTURA, 2007,
p. 132).

Por isso, a preocupac¢do inicial da pesquisadora foi, através do planejamento,
descrever todos o0s objetivos operacionais necessarios para que o problema fosse respondido e
0 objetivo geral alcangado. Assim, a revisdo de literatura foi realizada, sempre, a luz dos

objetivos especificos.
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3.3 HISTORICO DO PROCESSO

3.3.1 Teste de Ataque Quimico

Primeiramente preparou-se as solucfes dos reagentes utilizados no teste de ataque

quimico, de acordo com as normas vigentes mencionadas no item 2.5:

1)

2)

3)

4)

5)

Solucéo Cloreto de Aménio (NH4Cl) 100g/L: Pesou-se 100g de cloreto de

amonio e diluiu-se, com agua destilada, em um baldo volumétrico de 1000mL
(1L).
Solucéo Hipoclorito de Sédio (NaClO) 20mg/L: Pesou-se 0,1g de hipoclorito

de sddio (100mg) e diluiu-se, com &gua destilada, em um baldo volumétrico de
5000mL (5L).

Solugio Acido Cloridrico (HCI) 3%: Adicionou-se, aproximadamente % de

agua destilada em um baldo volumétrico de 1000mL (1L), em seguida, foram
adicionados 30mL de &cido cloridrico e completou-se o volume com &gua
destilada.

Solucdo Acido Citrico (CeHsO7) 100g/L: Pesou-se 100g de &cido citrico e
diluiu-se, com &gua destilada, em um baldo volumétrico de 2000mL (1L).
Solucdo Hidroxido de Potassio (KOH) 30g/L: Pesou-se 30g de hidréxido de
potéssio e diluiu-se, com dgua destilada, para um baldo volumétrico de 1000mL
(1L).

Em seguida a preparacdo das solucgdes, iniciou-se 0s testes, onde as pecas analisadas

foram recolhidas na saida do forno (placa ceramica com esmalte brilhoso e sem polimento) e

na linha de polimento (placa ceramica com esmalte brilhoso e com polimento), depois cortadas

em 5 pedagos, com o auxilio de um cortador de pecgas ceramicas, nos tamanhos 6¢cm x 6¢cm para

obtencg&o dos corpos de prova.

Logo apos a obtencdo dos corpos de prova, higienizou-se 0s mesmos, com papel

toalha, para retirar o excesso da poeira obtida através do corte e, realizou-se a identificacao, nas

laterais, com pincel anatdmico, do respectivo reagente quimico a ser utilizado em cada um. Para

a aplicacdo das solugBes nos corpos de prova, separou-se 10 copos descartaveis de 20mL, sendo

utilizados 5 copos para cada peca, cada copo em um corpo de prova, contendo cerca de 10mL

da solucéo respectiva que fora marcada anteriormente.
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Os reagentes foram colocados em contato com os corpos de prova da seguinte
maneira: primeiramente, avolumou-se 0s 10mL de cada reagente em seus respectivos copos,
em seguida, pegou-se 0s corpos de prova com a superficie esmaltada em direcdo ao copo dos
respectivo reagente, flexionou-se levemente os copos para fazer vacuo, neste momento 0s
corpos de prova foram virados, deixando a sua superficie exposta ao reagente utilizado no teste

de ataque quimico.

Na Figura 12, apresentada a seguir, segue a esquematizacao de como € realizado o

teste de ataque quimico:

Figura 10 — Teste de Ataque Quimico

-
aassalassas

R
e

Fonte: Centro Ceramico do Brasil, 2018.

Deixou-se 0s corpos de prova em contato com os reagentes acido citrico, cloreto de
amonio e hipoclorito de s6dio em repouso por um periodo de 24 horas, ap0s este tempo, retirou-
se as solucgdes, lavou-se 0s corpos de prova em agua corrente, seguindo apos, para estufa com
temperatura programada em 120°C para retirada do excesso de &gua. ApOs a secagem e
resfriamento em temperatura ambiente, fez-se a avaliacdo a olho nu. Ja os corpos de prova que
continham os reagentes hidréxido de potassio e acido cloridrico, foram deixados em repouso
por um periodo de 96 horas, apds este tempo, retirou-se as solucgdes e lavou-se os corpos de
prova em agua corrente e solugdo de acido cloridrico na concentragdo de 10% , retirando a
marca dos copos que continham os reagente quimico para nao confundir com o ataque quimico

na hora da avaliacdo, seguindo apds, a estufa com temperatura programada em 120°C para
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retirada do excesso de agua. Depois da secagem e resfriamento em temperatura ambiente, fez-

se a avaliagéo a olho nu.

3.4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.4.1 Teste de Ataque Quimico

Na Tabela 13, apresentada a seguir, segue os resultados obtidos atraves do teste de

ensaio quimico:

Tabela 13 — Resultados Obtidos Através do Teste de Ataque Quimico

Reagente Quimico

Acido  Cloretode Hipoclorito  Acido Hidroxido
Produto Citrico Amonio de Saédio Cloridrico  de Potassio
(CeHsO7)  (NH4CI) (NaClO) (HCI) (KOH)
Revestimento
Ceramico Esmaltado * * * * *
sem Polimento
Revestimento
Ceramico Esmaltado * * * Baixo Alto
com Polimento

Fonte: da autora, 2019.

Onde: * = N&o atacado quimicamente.

Com os dados obtidos na Tabela 13, pode-se concluir que, de um modo geral, que
0 esmalte, utilizado nesse caso para a massa monoporosa (revestimento esmaltado sem
polimento), apresenta granulometria menor, onde, as particulas estdo mais proximas,
apresentando dentro do forno maior reatividade, ou seja, sofrem reacdes termoguimicas com
maior intensidade que unem as particulas que ja estdo proximas, desta forma, ficam mais
resistentes ao ataque quimico. Ja a granilha, utilizada nesse caso para a massa de porcelanato
(revestimento esmaltado com polimento), apresenta granulometria maior, onde, as particulas
estdo mais dispersas, apresentando dentro do forno menor reatividade, ou seja, sofrem reacgoes
termoquimicas com menor intensidade, desta forma, as particulas que ja sdo dispersas nao se

unem tanto, ficando menos resistente ao ataque quimico.
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Na Tabela 14, apresentada a seguir, seguem as classificacdes, obtidas através da
avaliacédo realizada nos revestimentos ceramicos esmaltados brilhosos com polimento e sem
polimento, de acordo com a juncdo das normas Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) Norma Brasileira (NBR) 13818 e ABNT NBR 15463 mencionadas no item 2.3.4 deste

presente trabalho:

Tabela 14 - Classificacdo do Revestimento Ceramico Esmaltados com e sem Polimento

Revestimento Ceramico Esmaltado sem Polimento

Reagentes Acabamento do Concentracéo dos Resisténcia
Quimicos Revestimento Ceramico Reagentes Quimicos Quimica
Cloreto de
Amonio (NH4CI) G L A
Hipoclorito de
Sodio (Naclo) € L A
Acido Cloridrico
(HCD G L A
Acido Citrico
(CsHsO?) G L A
Hidroxido de
Potassio (KOH) G L A
Revestimento Ceramico Esmaltado com Polimento
Reagentes Acabamento do Concentracéo dos Resisténcia
Quimicos Revestimento Ceramico Reagentes Quimicos Quimica
Cloreto de
Amonio (NH4CI) € L A
Hipoclorito de
Sodio (Naclo) G L A
Acido Cloridrico
(HCI) G L B
Acido Citrico
_(C6H§O7) G L A
Hidroxido de G L C

Potassio (KOH)
Fonte: da autora, 2019.

Onde: G = Revestimento cerdmico esmaltado;
L = Reagente quimico de baixa concentracao;
A = Revestimento ceramico com alta resisténcia ao ataque quimico;
B = Revestimento ceramico com média resisténcia ao ataque quimico;

C = Revestimento ceramico com baixa resisténcia ao ataque quimico.
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A andlise do resultado mencionado acima, é uma resposta do teste de ataque
quimico em pecas de revestimentos ceramicos esmaltados brilhoso com polimento e sem
polimento. Dentro deste resultado, existem fatores, que foram evidenciados durante as

pesquisas realizadas, interferindo indireta e diretamente, sendo discutidos nos topicos abaixo.

3.4.1.1 Fatores que Interferem Diretamente no Teste de Ataque Quimico

3.4.1.1.1 Composicao

3.4.1.1.1.1 Esmalte

O esmalte, composto por fritas cerdmicas, recebe todo um beneficiamento dentro
da empresa com matérias primas ditas cruas, pois ndo passam por nenhum processo
termoquimico antes de servirem como suporte para o esmalte, 0 Unico processo que estas
matérias primas recebem € na jazida, pois como sdo roxas, passam por um processo de
trituracdo. Dentre essas matérias primas pode-se citar o caulim, zirconio e o feldspato. E
realizada a dosagem das fritas junto com estas matérias primas, passando por todo um processo
de moagem com agua e aditivos, dessa forma, formando as ligacGes quimicas entre as

moléculas, consequentemente, aumentando sua resisténcia.

3.4.1.1.1.2 Granilha

A granilha, composta também por fritas ceramicas, por outro lado, ndo recebe
nenhum tipo de beneficiamento dentro da empresa, é aplicada nos revestimentos ceramicos da
forma como chega dos fornecedores, dessa forma, ndo ha formacdo de ligacdo quimica,

consequentemente, apresenta menor resisténcia comparada ao esmalte.
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3.4.1.1.2 Granulometria

3.4.1.1.2.1 Esmalte

Como o esmalte passa por todo um beneficiamento de moagem, apresenta um
percentual de residuo na malha 325 de 5%, as moléculas estdo mais unidas entre si, tornando-

se um material mais homogéneo, logo, apresenta uma resisténcia maior.

3.4.1.1.2.2 Granilha

A granilha apresenta um percentual de residuo na malha 100 de 30%, as moléculas
estdo mais dispersas entre si, tornando-se um material heterogéneo, logo, apresenta uma

resisténcia menor.

3.4.1.1.3 Aplicagéo

3.4.1.1.3.1 Esmalte

Como o esmalte é um residuo muito fino, ndo tem como aplicar a seco na peca
ceramica, por este motivo, é incorporado com um teor de aproximadamente 30% de &gua que

ja vem do processo de moagem.

3.4.1.1.3.2 Granilha

Como a granilha é um residuo mais grosseiro, é aplicada a seco na peca ceramica,

pois, se fosse aplicado com umidade, como do esmalte, estragaria a estética da peca.

3.4.1.2 Fatores que interferem indiretamente no Teste de Ataque Quimico

3.4.1.2.1 Temperatura e Ciclo de Sinterizacio
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3.4.1.2.1.1 Massa Monoporosa

Apresenta menor temperatura e ciclo de sinterizagdo, pois, em sua composi¢do ha
um percentual maior de matérias primas refratarias para a industria de revestimentos ceramicos,
e, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira (NBR)
13818 a massa monoporosa deve apresentar uma absorcdo de dgua >a 10%, por este motivo, é
composta em maior percentual por quartzo, que apresenta alto ponto de fuséo, pois ndo ha a
necessidade da formac&o da fase liquida, consequentemente, aumentando a absor¢do de agua e
diminuindo a resisténcia mecanica, que de acordo com a ABNT NBR 13818 deve ser > 600N.
O esmalte, utilizado neste caso, deve acompanhar as necessidades da massa, ou seja, deve ser
composto por materiais que a baixa temperatura em que a massa monoporosa é¢ submetida,
continue com um alto teor de absor¢do. Como o esmalte apresenta granulometria menor, tem
maior resisténcia, pois como é um liquido, as ligacdes termoquimicas sdo mais resistentes,
formando um aglomerado entre as moléculas, logo, deve ser submetido a temperatura menor
para se alcancar todas as condi¢des técnicas e estéticas do vidrado, formando um liquido menos

viscoso sobre a superficie da peca de revestimento ceramico.

3.4.1.2.1.2 Massa Porcelanato

Apresenta temperatura e ciclo de sinterizacdo maior, pois, em sua composi¢do ha
um percentual maior de matérias primas fundentes para a industria de revestimento ceramico,
e, segundo as normas Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileiras
(NBR) 13818 e ABNT NBR 15463 a massa de porcelanato deve apresentar uma absorcao de
agua < 0,5%, por este motivo, é composta em maior percentual por feldspato, que apresenta um
ponto de fusdo relativamente baixo para a temperatura em que o material é submetido,
formando uma fase liquida que tem como principal objetivo fechar os poros da massa ceramica,
consequentemente, diminuindo a absorcdo de agua e aumentando a resisténcia mecénica, que,
de acordo com as normas ABNT NBR 13818 e ABNT NBR 15463 deve ser > 1500N. O
esqueleto da massa de porcelanato é o quartzo, pois € um material mais firme a alta temperatura,
dando suporte para quando a fase liquida é formada, o material ndo se deformar. A granilha,
utilizada neste caso, deve acompanhar as necessidades da massa, ou seja, deve ser composta
por materiais que suportem a alta temperatura em que a massa de porcelanato € submetida.

Como a granilha apresenta granulometria maior, tem menor resisténcia, pois na sinterizacdo
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forma um “gel ” onde as ligagdes termoquimicas sdo menos resistentes, pois ndo forma um
aglomerado entre as moléculas, logo, deve ser submetida a alta temperatura para se alcangar as
condicdes técnicas e estéticas do vidrado, formando um liquido mais viscoso sobre a superficie

da peca de revestimento ceramico.

3.4.1.2.2 Polimento

Neste caso, somente as pecas ceramicas de porcelanato com a superficie contendo
a granilha passa por este tipo de beneficiamento. O polimento é feito por um equipamento que
abrasona a superficie do revestimento ceramico, ou seja, provoca o desgaste da granilha
deixando-a mais exposta ao ataque quimico, pois, quando ocorre o processo de sinterizacao,
essa superficie é selada devido as liga¢cdes quimicas das moléculas entre si, e 0 abrasamento ird
cortar esta ligacdo, fazendo com que a superficie fique mais sensivel. Quando o agente quimico,
para teste de ataque quimico, é colocado sobre a peca, toda a parte abrasonada perde o brilho e

fica fosca.
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4 CONCLUSAO

As principais matérias primas de uma industria de revestimento cerdmico sao:
argila, quartzo e feldspato, que em conjunto, determinam a plasticidade, a refratariedade e a
fusibilidade do material a ser fabricado. Estes elementos, juntamente com outros materiais e
aditivos, passam por um processo de dosagem, onde se determina o percentual para cada
matéria de acordo com a massa a ser preparada, em seguida, passando pelo processo de
moagem, atomizacdo, prensagem, esmaltacéo, decoracgdo, sinterizacao, retifica e polimento.

Tanto o esmalte quanto a granilha que sdo utilizados no acabamento superficial das
pecas de revestimentos cerdmicos, sdo compostos, em grande parte, por fritas ceramicas,
acrescidos de outras matérias primas em que o fornecedor ndo abre a composicao. O que difere
um produto do outro € que, dentro da propria empresa, o esmalte recebe todo um
beneficiamento de moagem, junto com outras matérias e aditivos, logo é aplicado nas pegas por
via Umida, através de campanas, ja a granilha ndo recebe nenhum tipo de beneficiamento, é
aplicada nas pecas da forma como chega dos fornecedores, ou seja, € aplicada via seca, através
de granilhadores. Todo o beneficiamento realizado ou nédo realizado € para se alcancar os
aspectos necessarios e desejados na superficie do produto final.

O ataque quimico é um teste que deve ser realizado para testar a sensibilidade das
pecas de revestimento ceramico, quando colocados em contato com 0s principais agentes
quimicos que compde os produtos de limpeza, verificando se apresenta resisténcia ou ndo, ou
seja, é um teste que é provocado com a intencdo de verificar a qualidade que o revestimento
ceramico se encontra, a fim de levar para 0 mercado consumidor produtos qualificados com um
ciclo de vida aumentando. Com os testes realizados, foi possivel verificar que, o revestimento
ceramico que contém a superficie composta por esmalte, ndo sofreu ataque quimico com
nenhum dos reagentes determinados pelas normas Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) Norma Brasileira (NBR) 13818 e ABNT NBR 15463, j& o revestimento cerdmico que
contém a superficie composta por granilha, evidenciou maior ataque quimico com o reagente
hidroxido de potassio (KOH), isso porqué a granilha € basicamente composta por fritas
ceramicas, que sdo que uma rede de alcalis, e 0 hidréxido de sédio também é um reagente
alcalino, e como se diz quimicamente que semelhante dissolve semelhante, pode-se concluir,
que o hidroxido de potassio dissolveu a granilha, deixando o revestimento cerdmico com o
poros mais propicios a sensibilidade.

Através dos testes de ataque quimico foi possivel verificar ainda, que ambos os

materiais testados encontram-se dentro das normas existentes ABNT NBR 13818 e ABNT
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NBR 15463, onde o revestimento ceramico esmaltado brilhoso sem polimento ficou
classificado com GLA para ambos 0s reagentes quimicos citados nas normas, por ser esmaltado,
0s reagentes quimicos utilizados foram de baixa concentracdo e apresentou alta resisténcia
quimica ao teste laboratorial. Ja o revestimento ceramico esmaltado brilhnoso sem polimento
ficou classificado como GLA para acido citrico (CeHgO7), cloreto de aménio (NH4Cl) e
hipoclorito de sodio (NaClO), por ser esmaltado, todos os reagentes quimicos utilizados foram
de baixa concentracdo e apresentou alta resisténcia quimica ao teste laboratorial, ficou
classificado como GLB para o acido cloridrico (HCI), por ser esmaltado, o reagente quimico
utilizado foi de baixa concentracao e apresentou média resisténcia quimica ao teste laboratorial,
e ainda, fiou classificado como GLC para o hidréxido de potassio (KOH), por ser esmaltado, o
reagente quimico utilizado foi de baixa concentracdo e apresentou baixa resisténcia quimica ao

teste laboratorial.

4.1 TRABALHOS FUTUROS

A fabricacdo de revestimentos ceramicos varia de empresa para empresa, desde o
tamanho do forno, temperatura , ciclo de sinterizacdo, o tipo de fornecedor do esmalte e da
granilha, as matérias primas utilizadas no beneficiamento do esmalte, por estes motivos, ndo
tem como se evitar o ataque quimico, pois varia muito de processo para processo, logo, para
futuros trabalhos sugere-se o levantamento destes dados para relaciona-los diretamente com a
intensidade do ataque quimico nas pecas de revestimento ceramicos. Também sugere-se a
pesquisa mais aprofundada sobre as reacdes quimicas que envolvem o ataque quimico, sendo
elas, as reacdes entre a superficies compostas por esmalte e granilha e os respectivos reagentes
quimicos citados pelas normas Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma
Brasileira (NBR) 13818 e ABNT NBR 15463.
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