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Resumo: O prescnte artigo apresenta, em forma sintética, algumas generalidades relativas ao
mercado ¢ as tipologias de produtos de grés porcelanato, considerando ¢ discutindo, também,
aspectos tecnologicos relacionados com o processamento e fatores que afetam decisivamente as

propriedades finais dos produtos.
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Introdugao

Nos ultimos 15 anos a industria de revestimentos ¢
pavimentos cerdmicos (localizada preponderantemente nas
provincias de Modena ¢ Reggio Emilia) vém se destacando
notavelmente no panorama industrial italiano, determi-
nando com uma produgio anual (1996) de aproximada-
mente 554,5 milhdes de metros quadrados um percentual
relevante do produto interno bruto nacional.

Em nivel produtivo, se assiste a uma nitida afirmagao
de novas tecnologias produtivas (monoqueima rapida,
moagem a umido continua, ctc.) que permitem a obtengio
de tipologias particularcs de produtos caracterizados por
peculiares propriedades estéticas ¢ de desempenho.

Entre os produtos emergentes ¢ destinados a ocuparem
uma fatia do mercado observa-se, em modo particular, um
grande interesse com relagdo ao grés porcelanato (produto
ndo esmaltado, muito denso, obtido por sinterizagéo con-
vencional e tendo porosidade cxpressa como absorgdo de
dgua geralmente inferior a 0,3%), o qual vem con-
tinuamente aumentando ecm volume de produgdo seja na
Italia (95,1 milhdes de metros quadrados em 1996) seja no
exterior (Fig. 1), aproximadamente 15% do total produzido
na Italia. O crescimento da producdo, e conseqiientemente
das vendas, ¢ atribuido a grande receptividade do mercado,
ndo so italiano ¢ europeu, mas também mundial (a Italia
exporta mais de 60% do grés porcelanato produzido). A
capacidade produtiva mundial de grés porcelanato € esti-
mada atualmente em aproximadamente 150 milhdes de
m%/ano. Neste contexto operam cerca de 150 cmpresas, 30
das quais sdo italianas. Entrc os paises produtores mais
importantes destacam-se China com cerca de 30 cmpresas,
Taiwan com 20 e em ordem decrescente, Franga e Ale-
manha com 7, Malazia com 5, Tailandia, Indonésia,
Espanha ¢ india com 4; ¢ por fim Poldnia, Rep. Tcheca e
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Eslovénia, Turquia, Coréa do Sul, Japdo, Filipinas, Sirilan-
ca, Argentina, USA, Venezuela, Brasil ¢ Marrocos com
poucas ou apenas uma unidade de produgao.

Tal resultado seguramentc se deve a pesquisa aplicada
que, a partir de um produto tradicional para aplicacOes
usuais na pavimentagdo de interiores ¢ exteriores, foi capaz
de propor um produto inovador, diversificado ¢ versatil que
apresenta portanto todas as caracteristicas fundamentais
neccssarias atualmente para conquistar € manter uma
posicio de destaque no mercado.

O grés porcelanato ¢ certamente um produto de quali-
dadc superior com relago ao tradicional grés, em conse-
qiiéncia da utilizagdo de matérias-primas cuidadosamentc
selecionadas ¢ procedimentos de processamento acurada-
mentc controlados. Do ponto de vista industrial, o nas-
cimento do grés porcelanato se deu nos anos 70 ¢ ¢
associado de uma parte a uma evolugdo conceitual e tecno-
logica de todas as fascs do processo produtivo, a partir da
reformulacio das massas at¢ a redefini¢do dos ciclos de
queima, ¢ de outra parte ao desenvolvimento das técnicas
de coloragio e decoragdo, evolucdo que néo pode certa-
mente ser considerada estagnada ja que tem aberto interes-
santes perspcctivas futuras.

O produto de base (proposto em vérios formatos, prefe-
rencialmente grandes e tendencialmente quadrados) apre-
senta elevadas ¢ peculiares caracteristicas mecnicas tais
como resisténcia 4 abrasdo superficial, durcza, resisténcia
a choques, etc. Além disso, a mistura de determinados
componentes (Oxidos) @ massa base como pos ¢ granulos
coloridos permitiu a obtengdo de produtos acabados de
notavel aspecto cstético como o “graniti”. Isto consentiu ao
grés porcelanato de conquistar um espago de mercado
adicional em alternativa aos matcrias naturais, oferecendo
conjuntamente as caracteristicas ja evidenciadas, aspectos
de praticidade no assentamento sem davida melhores.
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Figura 1. Dados de produgio ¢ venda de grés porcelanato italiano. (a)
Produgio; (b) vendas na Italia ¢ (¢) vendas no exterior.

Entre as caracteristicas (écnicas do grés porcelanato, a
mais importante ¢ seguramente a resisténcia ao desgaste.
Adicionalmente merecem destaque os baixos valores de
absor¢iio de agua, alta resisténcia mecanica, a resisténcia
a0 ataque quimico, a durcza superficial, a resisténcia ao
congelamento, a resisténcia & compressdo, o isolamento a
descargas elétricas estaticas (o que faz deste material um
componente insubstituivel na pavimentagdo de centros de
célculo, salas de operagfo, etc.), se obtido pela adi¢io de
oxidos semicondutores, € o Otimo grau de higiene dos
pavimentos.

Por outro lado, o grés porcelanato apresenta também
importantes caracteristicas estéticas ¢ portanto ocupando
espaco de emprego, como por exemplo no setor comercial
de trafego intenso, sem perder as ja citadas caracteristicas
técnicas.

O grés porcelanato pode ainda ser convenientemente

sujeito a um processo de polimento superficial (remogao de -

alguns décimos de milimetros de material da superticie da
pega cerdmica) que realga notavelmente o aspecto estético,
sem modificar em modo consideravel as caracteristicas
mecinicas e aumentando as possibilidades de utilizagdo.

Com base nos aspectos prescedentemente expostos e
em particular pelo grande interesse que o grés porcelanato
supostamente assumira no futuro da produgdo mundial de
ceramica, o objetivo deste artigo ¢ apresentar ao leitor, em
modo sintético e simples, as principais caracteristicas tec-
nologicas e de mercado deste particular produto, desta-
cando as variaveis de processamento que decisamente
influenciam nas suas propriedades finais.

Caracteristicas Técnicas

A denominagao grés porcelanato ¢ suficiente para de-
finir as origens e as caracteristicas do produto. De fato, grés,
na terminologia cerdmica, indica um material muito com-
pacto, constituido por vérias fases cristalinas dispersas em
uma matriz vitrea, enquanto o adjetivo porcelanato tem
uma raiz etimoldgica no termo porcelana, o material
cerimico mais nobre em evidéncia e apreciado ha séculos.
As Tabelas | e 2 apresentam a classificagdo do produto,
segundo as normas européias vigentes (CEN-EN 87) ¢
americanas (ASTM/ANSI A. 137.1).

Na norma européia (Tabela 1), o grés porcelanato €
classificado no grupo BI, que compreende os materiais
gresificados, porosidade menor que 3%, expressos em ter-
mos de absorgdo de dgua. Uma nota da mesma norma,
entretanto, especifica que os produlos que apresentam
absor¢io de agua inferior a 0,5% devem ser considerados
completamente vitrificados.

As normas ISO (International Standards Organization),
atualmente em vias de aprovagdo, prevém uma subdivisdo
mais detalhada, que individualiza especificamente os ma-
teriais com absor¢do de agua inferior a 0,5%, assinalando-
os a classe Bla.

Em realidade, os produtos industriais apresentam uma
porosidade inferior aquela prevista pela norma, geralmente
nao superior a 0,1%.

O grés porcelanato é, entre os materias cerdmicos para
pavimentagdo, aquele que melhor se presta a solicitagdes
de desgaste, em consequéncia da sua elevada dureza super-
ficial. Além disso, apresenta Otimas propriedades de anti-
congelamento, de resisténcia mecénica a flexdo ¢
compressao, de resisténcia ao ataque quimico ¢ a manchas,
etc. A Tabela 3 apresenta um quadro explicativo das prin-

Tabela 1. Classificagiio ¢ defini¢io do grés porcelanato segundo a
norma CEN-EN §7.

Absorgdo de Agua - ¢ (%) Pegas Ceramicas Prensadas

I Ila b 111
E<3 3<E<6 6<E<I10 E=>10
BI Blla Bllb BIN
Nio esmaltados <1,5

Nio esmaltados ¢
muito vitrificados

Tabela 2. Classificagio ¢ defini¢io do grés porcelanato segundo ASTM/ANSI A 137.1.

Pcgas CerAmicas Prensadas

Absorgiio sc Agua - e (%)

E<0,5 05<E<3 3I<E<L7 7<E<I18
Pavimentos muito vitrificado vitrificado semivitrificado ndo vitrificado
Revestimentos - - semivitrificado ndo vitrificado
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cipais caracteristicas do grés porcelanato, colocando em
confronto os valores minimos prescritos pelas normas e os
valores reais obtidos de produtos encontrados no comércio.
Ulteriores aspectos a serem considerados em eventuais
aplicagdes especiais sdo a possibilidade de obtengio de um
produto anti-estatico eletricamente e com elevadissima
qualidade de higiene. Estas propricdades permitem o em-
prego deste produto em locais envolvidos com servigos de
informatica e em estruturas sanitarias e salas de operagoes
hospitalares.

Caracteristicas Mercadolégicas

Formatos

A produgdo italiana dos altimos 10 anos estabeleceu-se
decisivamente na produg¢do de formatos quadrados de mé-
dia dimensdo (90%); em particular os formatos 30 x 30 cm
e 33 x 33 cm, os quais correspondem a 60% ¢ 0 40 x 40 cm
que contribui com 10%. Resulta modesta, ao contrdrio, a
produgdo dos formatos retangulares. Além dos formatos
mais difusamente produzidos, sdo presentes ainda uma
série de produtos que vio desde aqueles de grandes dimen-
sdes (ex. 60 x 120 ¢m) até os pequenos formatos e os
formatos especiais.

Tipologias

A combinagido dos aspectos técnicos ¢ estéticos deter-
mina, de fato, a aplicagdo de uma pega cerdmica, isto €,
residencial, comercial e industrial. O grés porcelanato, que
originariamente era utilizado somente em aplicagoes indus-
triais, atualmente tem encontrado uma ampla colocagdo no
setor comercial de trafego leve.

A pesquisa aplicada tem permitido, de fato, sem com-
prometer as caracleristicas de desempenho dos produtos,
individualizar novas tipologias muito interessantes, indu-
zindo a drasticas diversificagdes de produtos no mercado e

consentindo a difusdo em setores tradicionalmente orien-
tados a produtos de elevado valor estético.

Para melhor enquadrar e conhecer os novos produtos
estudados e realizados no curso dos ultimos anos, cita-se
abaixo uma classificagiio sintética das tipologias comer-
ciais existentes atualmente (fabricagdo italiana), que natu-
ralmente abrange também os produtos consolidados ha
muito tempo.

“Tinte Unite”: sdo os produtos esteticamente mais
simples, sobre os quais predominam as cores pastéis; fre-
quentemente empregados, no estado polido, nos centros
comerciais polivalentes. Sdo obtidos a partir de pds atomi-
zados ¢ uniformemente coloridos.

“Graniti”: sdo obtidos da mistura de pos atomizados
de varias cores, que ddo origem ao efeito comumente
chamado de “sale ¢ pepe”(sal e pimenta). Freqiicniemente
a tinta predominante de fundo ¢ branca ou mesmo clara e
reflete a cor natural da massa ceramica de base nio sujeita
a coloragio.

“Variegati”: sio produtos realizados com mistura de
pos coloridos (atomizados e em alguns casos micronizados,
obtidos por desagregagio dos atomizados) que, através de
sistemas adequados de alimentagdo das prensas, vém distri-
buidos com um certo grau de aleatoriedade, dando origem
a particulares efeitos superficiais de esfumatura e relevo.

“Macrograniti”: sdo obtidos pela mistura de pos ato-
mizados com percentuais de 10 a 50% de granulos de
grandes dimensdes (1-8 mm) obtidos por regranulacdo a
seco ou a tmido de pos atomizados ou micronizados, os
quais podem ser monocromaticos ou apresentarem uma
se¢do contento diversas tonalidades de cores. A superficie
das pecas cerdmicas, as quais apresentam um fundo
cromatico similar aquele dos “graniti” ou dos “variegati”
sobre a qual resalta a presenga dos granulos, oferece um
agradavel efeito que reproduz o aspecto de algumas pedras
naturais.

Tabela 3. Caracteristicas técnicas do grés porcelanato. Confronto cntre os valores requeridos ou prescritos pelas normas ¢ aqueles reais dos

produtos comerciais. * Esmaltado.

Valores Prescritos Valores Reais - Produtos

Caracteristicas Norma
Absor¢do de dgua EN 99
Resisténcia a flexdo EN 100
Resisténcia a abraséio EN 102
Resisténcia ao congelamento EN 202
Expansio térmica linear EN 103
Resisténcia ao ataquc quimico EN 106
Choque térmico EN 104
Durcza Mohs EN 101
Resisténcia a manchas EN122*

< 0,5 Yo
>27 N/mm®
<205 mm?®
Sem defcitos visiveis
<9x10%°C!
nehuma variagao visivel
nehuma alteracdo
>5

nenhuma variagio visivel

<0,1 %
> 50 N/mm?
<130 mm’

Sem defeitos visiveis
~7x 100 ¢!
Nehuma variagio visivel
Nenhuma alteragao
7-8

nchuma variagdo visivel
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Produtos obtidos pela decoragio com sais soluveis e
esmaltes: sdo obtidos por aplica¢do serigrafica ou por
gotejamento (a disco, aerografo, etc.) de esmaltes ou de
solugdio contendo sais cromoforos de Fe, Cr, Co, Mn, elc.,
normalmente sobre massas brancas ou super brancas, cruas
ou queimadas (biscoitadas). O efeito produzido ¢ de
notéavel aspecto estético ¢ pode apresentar caracteristicas
de grande originalidade.

Riusticos estruturados esmaltados: Trata-se de pro-
dutos obtidos da massa base ou de recuperacio, prensados
com estampos estruturados e valorizados com detalhes
(relevos), sujeitos a aplicagdes tipo spray ou serigrafica de
basc, gramatura de esmaltes e/ou sais soliiveis e eventual-
mente escovados. O efeito de envelhecimento geralmente
& muito eficaz, similar ao natural produzido pelo tempo ¢
uso, o que permite aos produtos serem muito competitivos
no mercado.

Matérias-Primas

As matérias-primas usadas na formulag¢@o de massas de
grés porcelanato assumem, em geral, configuragdes mine-
ralogicas distintas e cada uma exerce uma fungdo propria
e especifica: as matérias-primas argilosas conferem plasti-
cidade 4 massa, enquanto aquelas complementares, ndo
plasticas, caracterizadas por minerais fundentes e aqueles
predominantemente refratarios sio responsaveis, em linhas

gerais, pela densificagfio e resisténcia mecdnica do material
respectivamente.

A primeira familia pertencem os minerais argilosos de
natureza ilitico-caliniticos ou montemoriloniticos, os quais
apresentam caracteristicas plasticas mais ou menos eviden-
tes com relagdo a propria estrutura mineraldgica e a granu-
lometria das particulas. Os minerais fundentes sio
representados por feldspatos ¢ feldspatoides, talco e outros.
Aqueles mais refratarios com fungdo estrutural sdo os
quartzos ¢ os quartzitos em geral.

De todos os componentes é requerida uma baixa con-
centragio de 6xidos colorantes como Fe;O3 e TiO,, para
evitar contaminag¢des cromaticas da cor natural da massa.
As relagdes quantitativas entre os componentes dependem
da natureza mineralogica das argilas, da granulometria das
particulas argilosas e, em ultima andlise, da reatividade
destas com relagdo aos minerais fundentes.

As Tabelas 4 ¢ 5 apresentam um quadro tipico das
caracleristicas quimicas e fisicas das matérias-primas utili-
zadas na formulagdo de massas de grés porcelanato. A
argila do tipo plastica (B) tem a fun¢do de fornecer as
caracteristicas plasticas a verde, portanto melhores pro-
priedades durante a fase de compactagiio e resisténcia
mecinica apos secagem. O caulim-china clay (A) € com-
plementar a argila anterior, ja que também confere plasti-
cidade ¢ ¢ fundamental, do ponto de vista composicional,
para aumentar o teor de alumina. O feldspato (ou eventu-

Tabela 4. Composigio quimica de matérias-primas empregadas na fabricagio de grés porcelanato. * Perda ao fogo.

Matérias- Primas

Composi¢do Quimica (%)

MgQO

Si0» AO3 K20 NaxO TiO2 FeaO3 CaO PE*
Caulim-A 49 36 0,5 04 0,2 0,3 0,3 0,2 12
Argila Plastica-B 64 25 1,5 0,6 0,3 0,4 0,6 0,5 7
Feldspato-C 70 19 1,2 7 0,3 0.3 0,2 0,2 0,5
Quartzo-D 98 0,8 - 0,2 - 0,3 0,1 0,2 0,2
Talco-E 51 8 0,2 - 0.3 0,6 0,3 30 7

Tabela 5. Caracteristicas fisicas de matérias-primas [Caulim (A)* ¢ argila plastica (B)*] utilizadas na fabricagdo de grés

*Composicdo quimica idéntica aqucla apresentada em Tabela 4.
G

porcclanato.

Caracteristicas Fisicas

Matérias-Primas

Caulim -A

Argila pléstica - B

Resist. a flexao a verde (kgchxnz) 6-10 12-20
Resist. a flexao & verde (kgf/cn12) (scco) 12-18 20-30
Quemmaa 1100 °C ]
Porosidade (%) 10-12 3-6
Retragdo linear (%) 7-8 4-6
Resisténcia  flexio (kgf/cm?) 120-150 250-350
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almente o talco em pequenas quantidades) ¢ um material
fundente nos usuais niveis técnicos de temperatura de
queima (1200-1230 °C). O quartzo por outro lado, quando
participa da fusdo com os feldspatos, € um componente que
equilibra a viscosidade € o fluxo vitreo. Entretanto, quando
ndo participa das reagdes, constitui a matriz base da ou das
fases cristalinas presentes no material e, consequente-
mente, no produto acabado, junto a uma modesta quanti-
dade de mulita, resultante da decomposi¢do das caulinitas.

Composigoes

O grés porcelanato constitui a evolugdo do material
conhecido com o nome de “grés quimico”, tradicional-
mente vinculado aos pequenos formatos (5x 5 cm, 10x 10
cm) ligados a tecnologias hoje ndo mais utilizadas.

As novas composic¢des adotadas e o emprego dos fornos
a rolos associados as modernas prensas hidraulicas de alta
presséo e precisdo de conformagdo permitiram que o pro-
duto aumentasse o seu valor agregado, valendo-se da con-
fiabilidade alcangada pela queima rapida. A tal propdsito,
as Figs. 2 (a) e (b) apresentam um confronto entre uma
composigdo tradicional de “grés quimico™ adotada nos
velhos ciclos de trabalho (Fig. 2 (a): temperatura de queima
de aproximadamente 1200-1220 °C ¢ ciclo de 40-50 h) ¢
uma composi¢do atual adequada aos ciclos rapidos de
queima (Fig. 2 (b): temperatura de queima entre 1200-
1230 °C e ciclo de 50-70 min)

A estrutura dos materiais apds queima ¢ similar nos dois
casos, todavia no primeiro caso (ciclo lento) se verifica a
presenca de mulita em altos percentuais e a auséncia de
microporosidade (poros abertos ¢ fechados), propriedade
que confere ao material uma elevadissima resisténcia a
manchas.

A quase absoluta auséncia de porosidade e a formagao
dos cristais de mulita podem ser atribuidas principalmente
ao prolongado tempo de queima, que permite a completa
densifica¢do do material.

A composigdo quimica de grés porcelanato indicada na
Fig. 2 (b) ¢ tipica de uma massa de base normalmente
utilizada em produgdo. No entanto, na produgio de cerami-
cas decoradas com sais solaveis ¢ preferivel dispor de
suportes muito brancos (super brancos), para realgar a
intensidade e a tonalidade cromatica. Neste sentido, além
das matérias-primas mencionadas, $d0 necessirias, para
incrementar o grau de brancura da massa base, adigdes de
matérias-primas tais como: silicato de zirconio, alumina,
oxido de zinco, etc. Tais matérias-primas, as quais apresen-
tam caracteristicas de refratariedade, sdo geralmente intro-
duzidas na formulagdo como substitutos parciais do
quartzo. Como exemplo pratico dos conceitos expressos, a
Tabela 6 apresenta as analises quimicas de diversas massas

D

(a)

C

Figura 2. Composigdes de grés formuladas com as matérias-primas
prescedentemente descritas. (a) Composicio classica (A - caulim: 35
-45%, B - argila plastica: 12-18%, C - feldspato: 27-32%, D - quartzo:
12-18%) de grés cerdmico adotada nos velhos ciclos de trabalho
(temperatura: 1200-1250 °C ¢ ciclo de 30-50 h); (b) composigdo (A -
caulim: 12-18%, B - argila plastica: 27-32%, C - feldspato: 42-48%,
D - quartzo: 5-10%, L - talco: 0 - 3%) adequada aos ciclos raptdos
(temperatura: 1200-1230 °C ¢ ciclo de 60-70 min).

Tabela 6. Composigio quimica de algumas massas utilizadas industrialmente. (1): grés quimico (queim a em forno tanel); (2-3): grés porcelanato

(massa basc); (4-5): grés porcelanato (massa super branca).

Oxidos Constituintes Massas

1 2 3 4 5
Si02 65 67 71 68 64
AlLO3 24 21 18 18 21
K20 1,5 1,7 1,8 1,4 2,9
Nax() 3,0 4,5 4,0 3.5 3.9
CaO + MgO 0,1 0,8 0,9 0,7 0,7
FeaO3 + TiOz 0,3 0,8 0,9 0,6 1,0
Zr0; - - - 44 3,1
P.F. 6,1 4,2 3,4 3,4 3.4
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base e superbrancas, bem como da massa de “grés quimico”
utilizada no passado ¢ queimada em forno tnel.

Matérias-Primas Semipreparadas

Atomizados

A granulometria 6lima dos pos atomizados é muito
analoga aquela aconsclhada para a produgdo das outras
categorias de ceramicas de revestimento. A titulo exempli-
ficativo, a Tabela 7 apresenta a distribuigdo granulométrica
de uma massa comumente empregada na produgio de grés
porcelanato. Os valores indicados sdo interprelados com
uma certa flexibilidade, ja que para cada valor, dentro de
uma dada faixa granulométrica, ¢ concentida uma certa
tolerdncia, cuja amplitude deve ser fixada em relagio ao
valor considerado.

Regranulados

A regranulagio consiste no aumento das dimensdes dos
granulos ou atomizados originais dos pos empregados (0,1-
0,8 mm para o atomizado) de até 2-8 mm, os quais depen-
dem do tipo de técnica de processamento:

Sistema de regranula¢io a seco: os grinulos sdo
muito compactos, tém umidade substancialmente idéntica
aquela dos pds atomizados de partida e sdo constituidos por
lamelas afiladas, com dimensoes de 2-6 mm e peso especi-
ficode 1,2-1,4 g/cm}.

Sistema de regranulacio a imido: os granulos tém
formas arredondadas e dimensdes entre | a 8 mm.

Em certas condiges os granulos produzidos t€ém um
teor de umidade (> 12%) tal que é aconselhavel a secagem
antes do peneiramento de controle e da prensagem (com-
pactagdo). A umidade 6tima dos granulos para a prensagem
¢ de 8-11%. O peso especifico dos granulos ¢, normal-
mente, superior ao do atomizado (1,15-1,30 fem®).

Seja para os granulos obtidos por regranulagdo a seco
ou para aqueles formados a umido, o percentual de mistura
com o atomizado dc base ndo deve superar, em geral, os

Tabela 7. Distribui¢iio granulométrica tipica dc uma massa de grés
porcelanato utilizada em produgio.

Fragdo Retida (%)
nas Peneiras

Faixa Granulométrica
(p-Microns)

> 600 1
600-425 9
425-300 10
300-250 42
250-180 17
180-125 14
<125 7
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25% para ndo incorrer em problemas complexos na fase de
prensagem.

Micronizados

Para a realizagdo de algumas tipologias particulares de
produtos, por exemplo os “variegati”, pode ser conveniente
usar pos superfinos, denominados micronizados, que sdo
obtidos pela moagem ou desagregagdo de atomizados por
meio de dispositivos apropriados. Tais pos apresentam,
considerando a sua distribuigdo granulométrica, particulas
com dimensdes normalmente inferiores a 63 pm.

Embora o transporte ¢ a estocagem apresentem alguma
dificuldade devida & tendéncia a empacotamento, os mi-
cronizados, prensados com misturas de pos atomizados,
produzem esfumaturas superficiais de agradavel efeito
estético.

Materiais Auxiliares para Decoragao

As téenicas de decorago, baseadas no emprego de sais
solaveis, permitem de obter efeitos crométicos e graficos
originais mediante a utilizagdo de solugdes cromoforas que
se difundem para o interior do suporte cerimico e que se
fixam durante o processo de queima. As solugdes ou as
pastas serigraficas podem ser aplicadas seja sobre suportes
criis e secos ou sobre queimados. O primeiro caso, que ¢
muito mais difuso com relagdo ao segundo, prevé uma
primeira queima do suporle a temperaturas de aproximada-
mente 1000 °C.

Nos tltimos anos um grande impulso foi dado a pes-
quisa e a utilizagdo de novas formulagdes de sais cro-
moforos, o que permitiu o estabelecimento de rotinas de
processamento muito bem definidas, ¢, em conseqiiéncia,
a obtengdo de produtos personalizados e com elevada qua-
lidade estética. Os sais empregados nao sdo simples sais
inorganicos, mas ao contrario complexos organometais
(ex: oxalatos) de natureza quimica diversa, segundo o metal
considerado, que asseguram efeitos cromaticos e brilho das
tintas ou pastas comparaveis aqueles dos 6xidos ou pig-
mentos comumente empregados na formulagao de esmal-
tes.

A aplicagdo dos sais ocorre por meio de maquinas
serigraficas, cabine a disco ou, raramente, com aerografos.
Pode-se também prever uma aplicagdo mista de sais
solGiveis em forma de pasta, densificada com aditivos apro-
priados, seguida de uma aplicagdo a disco com solugdes
liquidas. O material decorado com os sais vem, subseqiien-
temente, parcialmente ou totalmente removido através de
processo de polimento. No segundo caso € possivel obler
uma superficie brilhante e espelhada.
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Parametros Tecnoldgicos Fundamentais

Paralelamente a natureza quimica e mineraldgica das
massa cerdmicas, os pardmetros tecnologicos exercem um
papel fundamental nas etapas do processo:

Grau de moagem

Para favorecer as reagdes de vitrificagio e densificagdo
durante queima, o valor do residuo em malha 230 mesh, da
barbotina apds moagem, deve ser pequeno ¢ dentro de uma
faixa muito restrita, entre 0,5 ¢ 1%. A estes valores de
residuo correspondem normalmente didmetros médios de
particulas compreendidos entre 15 ¢ 20 um. Este nivel de
granulometria contribui para aumentar a superficic
especifica das particulas que compdem a massa ceramica e
portanto a reatividade durante queima.

Densidade a verde

O objetivo ¢ alcangar, em fase de prensagem, o maximo
grau de densificagfio e em niveis compativeis com os proble-
mas que se manifestam durante queima. A pressdo de com-
pactacdo normalmente utilizada (350-450 kgf/em?) permite
de obter valores de densidade a verde de 1,95-2,00 g/cm}. No
caso dos “macrograniti”, ¢ necessario empregar pressdes de
compactagdo da ordem de 600 kgf/cm?, para uniformizar as
inevitaveis variagdes de densidade aparente dos diversos
granulos que compdem o corpo cerdmico em questao.

Ciclo e temperatura de queima

E a fase final do processo, € na qual se manifestam os
resultados dos processos de moagem ¢ de compactagio. Tem-
peratura e tempo sdo os pardmetros fundamentais que devem
ser avaliados atentamente para sc alcangar os objetivos pre-
fixados, ou seja, a obtengdio de um material vitrificado com
baixa porosidade, mediante a aplicagiio de um ciclo de queima
rapida, usualmente 50 a 70 min, a temperaturas da ordem de
1200 a 1230 °C. E importante observar que os pardmetros
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Figura 3. Curva de gresificagiio rclativa a algumas massas industriais
dc grés porcelanato contendo pigmentos.
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indicados ndo podem ser estudados e avaliados separada-
mente, mas sim globalmente, considerando as interagOes
entre eles e os efeitos induzidos por variagdes, isoladas ou
concomitantes, de outros pardmetros.

No caso de massas contendo corantes ou pigmentos, ¢
muito importante considerar o equilibrio ou as variagdes
observadas na curva de gresificagio (Fig. 3), entre as vdrias
composigdes consideradas (com ¢ sem adigdo de pigmen-
tos). De fato, adi¢des de pigmentos a masa base podem
modificar o comportamento desta com relagdo a capaci-
dade de vitrificagio e deslocar o ponto 6timo de queima,
exigindo, conseqiicntemente, um ulterior ajuste de com-
posi¢io. Nao ¢ o caso do exemplo da Fig. 3, que apresenta
condigdes de equilibrio muito satisfatorias.

A Fig. 4 apresenta as variagdes de resisténcia a flexdo
e de absorgdo de dgua em fungdo da temperatura de queima.
Os requisitos do produto acabado, isto €, apos queima sdo:
absor¢do de dgua quase nula, valores muito elevados de
resisténeia a flexdo e a abrasdo profunda, resisténcia a
manchas. Tais requisitos sdo influenciados seja pela
escolha das matérias-primas, seja pelas condi¢des de pro-
cessamento nas fases fundamentais de dosagem, moagem,
compactagdo ou prensagem, secagem ¢ queima.

Considerag¢oes Finais

O grés porcelanato, sem davida, ¢ atualmente a cerami-
ca de revestimento que apresenta as melhores caracteristi-
cas (écnicas e estéticas, em confronto com as demais
categorias de ceramicas tradicionais encontradas no mer-
cado. Tal sucesso se¢ deve a um longo processo de desen-
volvimento ¢ amadurecimento tecnoldgico, o qual permitiu
a elabora¢do de um material constituido por fases cristali-
nas de elevada dureza ¢ muito denso. Do ponto de vista
técnico, o grés porcelanato é um material polifasico conten-
do cerca de 40% de fase vitrea e porosidade residual. Tal
porosidade, se ndo controlada ou mantida a baixos niveis,
seguramente afetard as propriedades mecénicas do material
e conseqlientemente do produto final, podendo dar origem

Temperatura de quetma / °C

Figura 4. Variagiio da resisténcia a flexdo e absor¢do de dgua em
fungiio da temperatura de queima de massas industriais de grés por -
celanato. Valores médios.
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também a fendmenos marcantes dc manchamentos causa-
dos pela intrusdo de residuos solidos. Geralmente, os valo-
res de porosidade aberta sio muito baixos (0,1% em termos
de absorgio de dgua € 0,5% segundo porosimetria de mer-
curio) e portanto a superficie das pegas ceramicas ndo
manifesta problemas particulares de manchamentos. Por
outro lado, a porosidade fechada (interna ao suporte
cerdmico ou na subsuperficic) ¢ de aproximadamente 6-7%
com poros de dimensdes entre 1 ¢ 10 um. Todavia, tal
porosidade, durante processo de polimento, o qual remove
cerca de 0,5 a 1 mm da camada superficial da pega cera-
mica, se torna aberta. Existem diversas possibilidades de
intervento, algumas das quais ja amplamente adotadas,
para reduzir os efeitos ou a incidéncia de microporosidade
residual sobre o desempenho do produto em condi¢des de
servigo. A tal proposito foi demonstrado que a penetragdo
¢ a remogio de agentes que produzem manchas ou perda
de aspecto visual estdo relacionadas com a forma € o
diametro dos poros. Poros abertos de dimensdes relati-
vamente grandes (> 60 pm) facilitam a limpeza do produto,
mas determinam porém uma perda de aspecto cstético da
superficie, ja que estes poros podem ser visualizados a olho
nu. Ao contrario, poros menores resolvem em grande parte
o problema, ja que ndo consentem ou consentem pouco a
intrusdo de substincias estranhas e, portanto, sendo a si-
tuagdo descjada para a otimizagdo do produto. Mesmo
assim, poros menores, quando sujos conduzem a um obscu-
recimento uniforme ¢ gradual, o qual ¢ menos perceptivel
a degradagdo causada pela abrasdo. Além da porosidade, a
microrugosidade da superficic desgastada também retém
detritos. Em conseqiiéncia, superficies sem porosidade
aberta aprcciavel podem apresentar perdas de aspecto im-
portantes s¢ muito rugosas.

A solucdio total ou parcial dos problemas dc perda de
aspecto estético relacionados com a porosidade ¢ a adogio de
ajustes apropriados dos pardmetros dc processamento, visan-
do aumentar o grau de densificagdio do material, mediante:

e aumento da superficie espccifica das particulas de
alguns componentes da massa, em particular quartzo
¢ feldspatos, através de modificagdes ¢ controlc dos
parametros de moagem;

e aumento da densidade a verde dos compactados,
através do emprego de maiores pressdcs dc compac-
tacio;

o utiliza¢do de fundentes mais reativos, porém compa-
tiveis com a estabilidade fisico-quimica e a tendén-
cia a deformagio piroplastica das massas.

A adogdo destas ¢ outras possiveis solugdes certamente
contribuira para a garantia de um elevado padrio de quali-
dade do grés porcelanato produzido.

A evolugdo cstética do grés porcelanato, considerando
as atuais tendéncias de produgdo, vem se caracterizando,
inevitavelmente, por uma diversifigdo das gamas de efeitos

Ceramica Industrial, 3 (3) Maio/Junho, 1998

decorativos, o que tem contribuido muito para a difusdo
deste produto. Os novos produtos protagonistas desta di-
versificagio estética sdo os ja citados “macrograniti”, os
decorados com sais soluveis, os “variegati”, os produtos
rasticos estruturais obtidos por dispersdo de sais soluveis ¢
tratamentos particulares (cscovamento, etc), os produtos
obtidos com técnicas de aplicagdo mista (aplicagdes scri-
graficas, esmaltes peletizados ¢ eventualmente sais solu-
veis sobre superficies esmaltadas ou ndo). Para algumas
tipologias de produtos, a opcragdo de polimento produz
superficies similarcs aos marmores e aos granitos naturais.
Esta evolugdo estética ja praticada aumenta o valor agrega-
do do produto, favorecendo a sua difusdo cm segmentos do
mercado sempre mais voltados a aplicagdo residencial.
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