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Resumo: As caracteristicas técnicas do Porcellanato dependem grandemente do processo de fabricacio. Isto
inclui desde a escolha das matérias-primas e desenvolvimento das formulagdes até o processo propriamente dito.
O grés porcellanato caracteriza-se por ser um produto composto de uma massa especialmente desenvolvida para
suportar tensdes desde as fases iniciais do processo até o acabamento (polimento e retifica). E um produto com
Gtimas caracteristicas técnicas e propriedades fisico-mecanicas. Para melhorar estas caracteristicas estéticas deste
tipo de produto, o polimento estd se tornando um processo industrial cada vez mais utilizado.
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1. O Grés Porcellanato

O porcellanato ¢ um produto ceramico declarado pela Norma
ISO 13006/NBR13818 com especificacdo Bla significando material
prensado com absorc¢do de 4gua menor ou igual a 0,5% (Tabela 1).

Ele possui elevada resisténcia mecanica, ao risco € ao ataque
quimico, podendo ser ou ndo decorado superficialmente.

No mercado atual, o porcellanato ¢ classificado como esmaltado
ou técnico (polido ou ndo), sendo que para o esmaltado admite-se
uma absor¢do de agua até 0,5%. Porém, para o porcellanato técnico
esta absor¢a@o deve ser menor ou igual a 0,1%.

Uma massa de Grés Porcellanato é composta basicamente por
uma mistura de argilas, feldspatos, areias feldspaticas e, as vezes,
caulins, filitos e aditivos, quando necessarios.

Os feldspatos desempenham nas massas de Porcellanato uma
fung¢do de fundentes, ja que proporcionam as primeiras fases liquidas
que aparecem durante a queima. Estas fases liquidas contornam as
particulas mais refratarias, aproximando-as por meio das forcas de
tensdo superficial que sdo geradas nos poros mais finos, fato que
gera contragdo da pega.

Desta maneira, os feldspatos sdo os responsaveis iniciais do
processo de densificagdo, o qual contribui majoritariamente para a
densificagdo das pecas e, conseqiientemente, para as propriedades
desejadas do porcellanato.

Como os caulins sdo ricos em alumina, durante a queima, pode
fazer parte da reacdo de vitrificagdo formando vidros silico-alumi-
nosos, ou formar mulita (3A1,0,2Si0,) com formato de agulhas, as
quais atuam como esqueleto do corpo contribuindo para o aumento
da resisténcia mecanica.

As argilas, por sua vez, t€m a func¢éo de proporcionar plasticidade,
ou seja, a capacidade de conformagao das pegas.

2. Tipologias

Dentre as tipologias mais comuns do Porcellanato encontramos
as seguintes:
» Monocolores: que sao obtidos a partir da coloragdo da bar-
botina ou do p6 atomizado;
» Granitados (Sal e Pimenta): sdo obtidos a partir da mistura
de pds atomizados de diferentes cores (em processo automatico
que dosa as quantidades);
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* Macrogranitados: sdo obtidos através da mistura de pos
atomizados com granulos de grandes dimensdes (1 a 8 mm)
coloridos;

* Duplo Carregamento: sdo obtidos através da mistura de pos
micronizados de diferentes cores, que através de oportunos
carregamentos nas prensas, sdo distribuidos casualmente,
originando nuances superficiais; e

+ Sais soluveis: consiste na decoragdo superficial do produto
com sais que desenvolvem cor. Este tipo de decoragdo so6 €
perfeitamente visivel ap6s o polimento.

Assim sendo, a camada de aplicagdo, bem como a penetrabilida-
de do sal na pega devem ser muito bem controladas. A deformagio
piroplastica ¢ um fator importante a ser controlado, visto que pode
causar o defeito denominado “faixa” que é proveniente do polimento
irregular em funcdo da deformagao.

3. Processo de Fabricagao
3.1. Moagem

O processo de fabricacdo ¢ iniciado com a dosagem das
matérias-primas, mediante uma formulag@o pré-determinada. Antes
desta etapa do processo é necessario um controle rigoroso na pré-
liberacdo das matérias-primas e também da umidade de consumo
das mesmas, para que a formulagdo tenha peso real, conforme
determinada.

A moagem de porcellanatos deve proporcionar elevada finura da
massa e, conseqiientemente, elevada gresificacdo e valor de absor-
¢do de agua praticamente nulo. Uma moagem ndo eficiente podera
comprometer a reatividade da massa durante a queima, podendo
ocasionar arrancamento de particulas durante a etapa de polimento,
além do afloramento de poros fechados a superficie. Além disso, a
resisténcia mecéanica apds queima esta relacionada com o tamanho
dos microporos gerados no interior da peca, que depende, entre ou-
tros fatores, do tamanho de particulas da massa e da quantidade de
viscosidade da fase vitrea presente.

Caso a moagem da barbotina seja excessiva, pode haver o com-
prometimento da etapa de prensagem, resultando em pegas com baixa
densidade aparente e resisténcia mecanica a seco, além da excessiva
retracdo linear das placas durante a queima.
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Tabela 1. Classificacdo de Revestimentos em funcdo da absorcdo de dgua
segundo ISO 13006/NBR 13818:1997.

Tipologia de Produto Aa (%) Grupo
de Absorcao
Porcellanato Até 0,5 Bla
Grés 0,5a3,0 BIb
Semi-grés 3,0a6,0 Blla
Semi-porosa 6,0a 10,0 BIIb
Poroso Acima de 10,0 BIII

Os principais controles realizados na moagem sdo: densidade,
viscosidade e residuo da barbotina. Quanto menor a viscosidade, com
uma maxima densidade, maior sera a facilidade de descarga e penei-
ramento da barbotina e menores serdo os custos com atomizagao.

O controle granulométrico ¢ realizado através da avaliagdo dos
residuos em peneiras e os referenciais geralmente adotados sio: 0,5%
a2,0% em malha # 325'.

A descarga da barbotina ¢ feita através do peneiramento da mesma
em tanques aéreos, térreos ou subterraneos.

Nesta etapa ¢ que ¢ realizada a coloragdo da barbotina. Ap6s adi-
¢do do corante, a mesma deve permanecer em agitagdo, no minimo,
24 horas para homogeneizagdo da cor.

3.2. Atomizagdo

O formato, umidade e tamanho dos granulos obtidos através do
processo de atomizagdo podem afetar a fluidez do po e, conseqiien-
temente, o preenchimento do molde na prensa, que por sua vez pode
alterar a resisténcia mecanica a verde das pecas, gerar problemas
dimensionais e trincas durante a queima. As técnicas de decoragdo
que envolvem duplo carregamento ou granitados (“sal e pimenta”,
por exemplo), sdo diretamente afetadas pela distribuigao do tamanho
de particulas dos granulos.

O po atomizado ¢ armazenado em silos em tempo suficiente para
homogeneizacdo da umidade.

3.3. Prensagem

Na etapa da prensagem busca-se, além da conformacgao, reduzir
a porosidade interna da pega®. A pressdo especifica de compactacdo
varia de 400 kgf/cm? a 500 kgf/cm?® Nao deve haver gradiente de
densidade no material para evitar deformagdes e desvios de ortogo-
nalidade’.

No caso dos granitados (“sal e pimenta”), a mistura dos p6s colo-
ridos € realizada com balangas na saida dos silos que sdo controladas
automaticamente sob pré-ajustes mecanicos. Posteriormente o p6 ¢
misturado sem muita agitacdo antes de chegar a prensa.

3.4. Secagem

A secagem deve ser eficiente o suficiente para deixar um indice
minimo de umidade nas pegas.

Para produtos decorados com sais soluveis, a temperatura de
secagem, bem como a temperatura na qual as pegas recebem a de-
coragdo, devem ser rigorosamente controladas para que a penetragdo
do sal na pega seja preciso.

3.5. Queima

E na etapa de queima*® que o processo de densificagfio via fase
liquida ocorre reduzindo ao maximo a porosidade das pegas. O con-
trole da quantidade e viscosidade da fase liquida é fundamental para
se manter as condigdes de contragdo linear e porosidade.

A temperatura de queima deve ser aquela que proporcione a
maxima densificagdo da massa. Em caso de produtos que contenham
agentes colorantes pretos, que favorecem a fundéncia, a queima
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pode ser feita em temperaturas inferiores as das massas sem estes
corantes.

O processo de densificagdo do porcellanato ocorre através de
sinterizagdo via fase liquida, devido a grande quantidade de funden-
tes presentes na composigao. A sinterizagao via fase liquida envolve
um sistema onde a fase solida apresenta solubilidade limitada no
liquido durante a queima. Durante o processo ocorre a solubilizagdo
e re-precipitacdo de solidos, proporcionando aumento do tamanho
do grdo e da densificagdo®.

3.6. Polimento

O processo de polimento’ consiste em um equipamento dotado
de varias cabecas polidoras compostas de materiais abrasivos, que
em contato com as pegas em rotacao alta, velocidade controlada em
presenga de 4gua executam o polimento. A medida em que a pega
passa pela maquina, os abrasivos usados apresentam gradativamente
uma granulometria mais fina, até conseguir-se o resultado desejado
(brilho).

A primeira parte da polidora ¢é responsavel pelo desgaste acen-
tuado da pega, ou seja, onde se da o nivelamento da superficie da
pega, com abrasivos diamantados e magnesianos de granas grossas
(100 mesh a 200 mesh).

A segunda etapa ¢ responsavel em realizar a preparagéo para o po-
limento. Cada cabega tem a finalidade de apagar os riscos (ranhuras)
deixados pelas cabegas anteriores e deixar a peca totalmente uniforme
(lisa). As granas utilizadas sao de 240 mesh a 700 mesh.

A terceira etapa € o polimento propriamente dito. Na peca ndo
existem mais riscos ¢ a mesma comega a receber o brilho. Utiliza-se
normalmente granas de 800 mesh a 3000 mesh.

A pureza das matérias-primas utilizadas na fabricacdo dos abra-
sivos ¢ de fundamental importancia para a qualidade dos mesmos e
também para um polimento de qualidade.

Outro elemento importante para um bom polimento ¢ a agua, sua
qualidade e quantidade utilizada. Como a quantidade utilizada em
uma unidade de polimento é muito elevada (cerca de 4000 L), existe
a necessidade de recirculagao em circuito fechado para reaproveita-
mento. Com este procedimento, torna-se necessario um tratamento
quimico/fisico na agua para posterior decantagio dos residuos do po-
limento e filtro-prensagem. A agua ¢ distribuida na maquina em cada
cabega polidora e tem a fung@o principal de diminuir o atrito entre os
abrasivos e a pega, refrigerando o local e retirar os residuos gerados
que poderiam ficar sobre as pegas, causando riscos e arranhdes.

4. Caracteristicas Técnicas

* Resisténcia a abrasao profunda: esta propriedade ¢ influen-
ciada pela porosidade do porcellanato. A composicdo da fase
possui uma notavel influéncia na resisténcia a abraséo profun-
da, sobretudo na quantidade de minerais duros (mulita, silicato
de zirconio, e quartzo) do grés.

A mulita tem forma de agulhas entrelagadas entre si formando
o “esqueleto da peca”;

Planaridade e Ortogonalidade: ambas as caracteristicas
sdo muito importantes para o resultado estético final, porém
a planaridade tem maior importancia quando a pega de grés
porcellanato ¢ submetida ao polimento. Se problemas de
ndo planaridade aparecem, os custos envolvidos na etapa do
polimento serdo maiores devido ao repolimento das pegas.
Este problema ¢ pior quando as pegas sdo decoradas com sais
soltiveis. Pode-se ocasionar problemas de tonalidade mais
facilmente. Quando o grau de planaridade ndo ¢ o adequado,
diferengas de tonalidade podem aparecer entre os vértices ou
bordas e o centro da pega (concava ou convexa)®;
Resisténca a Flexdo: ¢ uma das caracteristicas mais impor-
tantes quando se deseja fabricar um porcellanato de qualidade
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aceitavel. O alto grau de sinterizagdo e gresificagdo alcangado
mediante estes tipos composigdes nos permite obter densidades
aparentes apds queima entre 2,36 g/cm® e 2,46 g/cm?. Para
tal, ¢ necessario determinar ¢ trabalhar com a temperatura de
maxima densificacdo da massa; e

Resisténcia a manchas: apesar de ser um produto de baixa
absorgdo de 4gua, e conseqiiente baixa porosidade aparente,
o porcellanato ainda apresenta um certo volume de poros
isolados no interior do corpo, que constituem a chamada
porosidade fechada.

Durante o polimento, uma camada - cerca de 0,5 mm a 1,0
mm da superficie ¢ removida, fazendo com que uma fragéo
dos poros fechados passem a fazer parte da nova superficie,
conforme Figura 1. O controle da microestrutura do produto,
principalmente no que se refere ao tamanho, formato e ligagéo
dos poros, ¢ fundamental para maximizar as caracteristicas
finais do produto'.

Para isto procura-se trabalhar com a temperatura de maxima

densificacio da composicio, reduzindo-se a0 maximo a inci- Figura 3. Evolucgio microestrutural de uma composicdo STD em fung¢do da
déncia de poros. temperatura de queima (1175 °C)'".

Det Wd b—————— 100 um
2 10,0 0,3 mBar STD 1175 °C (1321g)

Visualizando da Figura 2 a 5 mostra-se a evolug¢éo da microes-
trutura de uma composi¢do STD nas temperaturas de queima
1150 °C, 1175 °C, 1200 °C e 1225 °C, respectivamente.
Observa-se a reduc@o de poros com o aumento da temperatura,
até que se atinge a maxima densificagdo (1200 °C). A partir
desta, caso haja ainda um aumento da temperatura, a pressdo
dos gases oclusos nos poros ¢ superior a tensdo superficial da
fase liquida, o que faz com que os poros aumentem de tamanho,
adquirindo forma esférica, produzindo inchamento das pegas
(fase de expansdo).

Além deste cuidado, ao final do processo de polimento, as
pegas recebem uma camada de impermeabilizante que dificulta
a penetracdo de agentes manchantes na superficie da peca.

4 =
20398 TOTT) s
oOCO O c OO0 AccV Spot Magn Det WD |

20,0 kV 5,0 300x BSE 10,1 0,3 mBar STD 1200 °C (1321h)
Figura 1. Surgimento de irregularidade na superficie apds a etapa de Figura 4. Evolugio microestrutural de uma composicdao STD em fung¢do da
polimento’. temperatura de queima (1200 °C)'.

det WD | Acc.V Spot M 1 Det Wd} {100 pum
i 10,0 0,3 mBar STO 1150 0.0kV 5.0 300 102 0.3 mBar STD 1225 °C (13211)
Figura 2. Evolugio microestrutural de uma composicdo STD em funcéo da Figura 5. Evolugio microestrutural de uma composi¢do STD em func¢do da
temperatura de queima (1150 °C)"". temperatura de queima (1225 °C)'".
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Também ja existem no mercado produtos apropriados de
limpeza (detergentes especificos) para a remogao de depdsitos
superficiais de agentes manchantes de alta penetragao'2.

¢ Brilho elevado: a velocidade do polimento deve ser muito
bem controlada. O brilho tende a diminuir com o aumento da
velocidade. O mesmo acontece com o aumento da pressao das
cabecas polidoras sobre a pega.
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