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Resumo: A competitividade no setor cerdmico estd cada vez mais presente no mundo atual e principalmente
no Brasil. Desta forma, as empresas t€ém buscado um diferencial de seus produtos. Neste sentido, a certificagdo
de produto e processo tem atualmente sido requisitada. No processo de certificagdo de produto, os revestimentos
cerdmicos sdo avaliados segundo uma norma nacional regente e submetidos a varios ensaios, entre estes a
Determinacio da Absorcio de Agua. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do tempo de
resfriamento durante a execugdo do ensaio de absorcio de dgua de placas ceramicas de diferentes tipologias e
fabricantes. O estudo foi realizado em um laboratério de caracterizacdo de placas ceramicas, apto a executar o
ensaio de Determinacio da Absorcio de Agua, segundo norma NBR 13.818/1997 (Anexo B). Foram ensaiadas
trés tipologias de placas ceramicas, monoqueima, monoporosa e grés, de trés empresas cerdmicas que empregam
o processo de moagem via umida, e da tipologia monoqueima de duas empresas que empregam o processo de
moagem via seca da regido sul de Santa Catarina. A evolucdo dos valores de absor¢@o de dgua em relacdo ao
tempo de resfriamento foi avaliada. Os resultados mostraram que para seguranca na classifica¢ao do produto, o
tempo de resfriamento de 5 horas deveria ser praticado, mesmo que na maioria dos casos um tempo de 4 horas
seja suficiente, ainda assim superioraor ao tempo de 2 horas especificado em norma.
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1. Introdugao

A crescente exigéncia nacional e mundial por revestimentos
ceramicos com qualidade reconhecida por 6rgaos normalizadores esta
desencadeando uma busca constante por produtos com alta qualidade
técnica e funcionall. Para isto, muitas empresas tém buscado a
certificacdo de produto e processo como forma de diferenciagao de
sua marca no mercado.

Entretanto, a concorréncia tem sido desleal em algumas situagdes.
A ANFACER, Associagdo Nacional dos Fabricantes de Ceramica
para Revestimento, tem monitorado o desenvolvimento mundial
do setor, principalmente os avangos de competidores com praticas
mercadologicas pouco ortodoxas em relagdo a qualidade e prego’.
Segundo esta entidade, no entanto, esta ameaga tem se restringido
principalmente em relagdo a produtos vindos do mercado externo.
Igualmente, vem adotando iniciativas na defesa dos consumidores
brasileiros. Uma destas agdes esta relacionada a contribui¢@o, junto a
institui¢des de pesquisa e desenvolvimento brasileiras, para a criagdo
da Norma do Porcelanato, NBR 15.463/2007, publicada pela ABNT
em 2007.

Internamente, o crescente aumento da produgdo de revestimentos
ceramicos e do consumo nacional tem provocado uma briga acirrada
entre as empresas produtoras. Neste contexto, algumas destas tém
aumentado sua produg@o como forma de reduzir o custo produtivo
e, por conseguinte, ampliar sua parcela de mercado. Em alguns
casos, esta pratica pode ter comprometido a qualidade dos produtos,
segundo os requisitos da Norma Nacional NBR 13.818/1997: Placas
Ceramicas para Revestimento — Especificacdo e Métodos de Ensaio
(descrigd@o dos parametros dos ensaios).

Especificamente em relagdo a absor¢do de agua, Anexo B da
norma NBR 13.818/1997%, por exemplo, a redug¢do do tempo de
resfriamento das placas pode acarretar em erros de avaliagdo desta
caracteristica. A norma indica que as placas cerdmicas devem ser
resfriadas, apds fervura por 2 horas, em 4gua a temperatura ambiente
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por 2 horas. Assim, a redu¢do do tempo pode, inclusive, levar a
mudanga de classificacdo da placa ceramica avaliada.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo apresentar os
resultados da avaliagdo da influéncia do tempo de resfriamento
durante a execugdo do ensaio de absorcdo de agua de diferentes
tipologias de placas ceramicas analisadas.

A porosidade ¢ uma caracteristica microestrutural intrinseca
aos produtos ceramicos produzidos por meio da tecnologia do po.
No caso das placas ceramicas, esta porosidade ¢ residual e derivada
da etapa de queima do processo ceramico, podendo ser classificada
como aberta e fechada. A porosidade fechada depende do tipo de placa
ceramica; no caso de um porcelanato, por exemplo, pode variar de
5 a 8%3.E aquela formada por poros nio comunicaveis entre si. J4
a porosidade aberta ¢ constituida por poros intercomunicéaveis, por
meio de canais por onde a 4gua pode penetrar. A absor¢éo de agua ¢,
portanto, uma medida da porosidade aberta de uma placa ceramica
sinterizada e, também, uma medida indireta do grau de sinterabilidade
deste tipo de material. A capacidade de uma placa cerdmica de
absorver agua depende da proporg¢do de poros, seus tamanhos e suas
interligacdes; porém, quanto mais densificada for a placa ceramica,
menor sera a quantidade de poros e, assim, a capacidade de absorver
agua. A absorcdo de dgua ¢ determinada pelo método da fervura em
agua, empregando-se a seguinte expressdo matematica para a sua
determinagdo*:

my —m

AA4%=—2—Lx100 (1)

m

Onde:

* AA% = absorgao de agua (%);

* m, = massa seca (2);

* m, = massa umida (g).

As caracteristicas fisicas e quimicas da formulagdo e as
caracteristicas do processo (densidade aparente a cru, temperatura
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e ciclo de queima, por exemplo) determinam a absor¢do de agua
da placa ceramica. Assim, por estar diretamente ligada ao nivel
de sinterizagdo alcangado pela placa ceramica durante a queima, a
absor¢ao de agua ¢ um parametro ideal para classifica-la.

De acordo com a norma NBR 13.818/1997 — Anexo B*, as
placas cerdmicas podem ser classificadas de acordo com seu valor
de absorcdo de 4gua, cujos valores e tolerancias definidos em norma
apenas para o Grupo B sdo mostrados na Tabela 1. De acordo com esta
designacgao, a letra B se refere ao método de fabricagdo de produtos
ceramicos prensados, acrescentado pelo grupo de absorgao I, 11 e 11T
e dos subgrupos a e b.

Assim, a nomenclatura empregada’® para cada uma das classes
apresentadas na Tabela 1 ¢é:

* Grupo Bla: Porcelanatos, de baixa absor¢do e resisténcia

mecanica alta;

* Grupo BIb: Grés, de baixa absorc¢do e resisténcia mecanica

alta;

* Grupo Blla: Semi-Grés, de média absorgdo e resisténcia me-

canica média;

* Grupo BIIb: Semi-Porosos, de alta absor¢do e resisténcia

mecanica baixa; e

» Grupo BIII: Porosos, de alta absor¢do e resisténcia mecanica

baixa.

2. Procedimento Experimental

Para a realizacao deste trabalho, foram empregadas cinco
placas ceramicas de cada uma das seguintes tipologias: monoporosa
(poroso, BIII, formato 20 x 30 cm), monoqueima (semi-grés, Blla,
formato 40 x 40 cm) e grés (BIb, formato 45 x 45 cm), obtidas de
trés empresas ceramicas que empregam o processo de moagem via
tmida, e monoqueima (semi-poroso, BIIb, formato 41 x 41 cm) de
duas empresas ceramicas que utilizam o processo de moagem via
seca, todas as empresas instaladas na regido sul do Estado de Santa
Catarina. Os ensaios foram realizados em um laboratoério de ensaios
de produto ceramico acabado, preparado para executar a norma NBR
13.818/1997 (Anexo B). Primeiramente, as placas foram secas em
estufa a 110 £ 5 °C por um periodo de 24 horas, tempo a partir do
qual a variagdo de massa era inferior a 0,1%. Em seguida, as placas
foram condicionadas num dessecador com silica gel até atingirem
a temperatura ambiente, e pesadas em uma balanga (Filizola com
precisdo de 0,01 g), obtendo-se assim a massa seca (m,). A seguir,
as placas foram condicionadas verticalmente em uma grade, que foi
colocada em um recipiente com agua em temperatura de ebuli¢ao
(Ebonorm Servitech) por 2 horas, sem contato entre si. Cada placa
estava a 5 cm do fundo do recipiente, enquanto o nivel da agua foi
mantido 5 cm acima das mesmas. Apos esse periodo, a grade com as
placas foi retirada e colocada imersa em um tanque de 1 m* com agua
atemperatura ambiente para resfria-las. Para avaliar-se a influéncia do
tempo de resfriamento na absor¢@o de agua, pesagens foram realizadas
com intervalo de 1 hora, observando-se que no momento do ensaio
a temperatura do ar era de 28,4 °C e a umidade de 67%. Para cada
amostragem, as pecas foram levemente enxugadas com um pano e, a
seguir, pesadas, obtendo-se a massa umida (m,). A absorgdo de agua
foi calculada conforme Equagao 1.

3. Resultados e Discussoes

A Figura 1 mostra a varia¢do da absor¢@o de agua das placas da
tipologia monoporosa pelo processo via imida das empresas A, Be C,
que declararam pertencerem ao grupo de absorgéo BIIL, com absor¢ao
de agua acima de 10%.

A Figura 1 mostra que, como seria de se esperar, houve variagao
de absor¢do de agua em relagdo ao tempo de resfriamento para as
placas de monoporosa de todas as empresas avaliadas. A absorgao
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de 4agua das placas da empresa A na primeira hora de resfriamento
apresentou valor abaixo do estipulado pela norma, que deve ser maior
que 10% para a tipologia monoporosa. Se o tempo de resfriamento
empregado no ensaio para a classificagdo do produto fosse de 1 hora
para esta tipologia desta empresa, ocorreria mudanca de classificagao
de BIII para BIIb. A partir de 2 horas, todas as amostras apresentaram
valor de absorcédo de 4gua que as caracterizariam como pertencentes
ao grupo de absor¢ao BIII. Entretanto, no intervalo de tempo de
resfriamento entre 4 e 5 horas, ndo se observou variagao significativa
de absor¢do de agua. Isto é, a partir de 4 horas de resfriamento
alcangou-se o valor maximo de absor¢ao de dgua das placas testadas.

Foi feito o acompanhamento da temperatura da agua de
resfriamento dos testes realizados, conforme Tabela 2. Apesar deste
acompanhamento ndo ser exigido pela norma NBR 13.818/1997
(Anexo B), pode ser observado que ocorreu uma variagao significativa
na temperatura da agua durante a realizagao dos testes. Ao se inserir

Tabela 1. Classificagio das placas ceramicas prensadas.

Grupo 1 Ila 1ib I
(<3%) Ba6%) (6al0%) (>10%)
(V)
p  Bla(0.5%) Blla BIIb BIII

BIb (0,5 a 3%)

17,5 ~
16,5 A
15,5
14,5 1
13,5 A
12,5 A
11,5 b
10,5 A
9,5 4
8,5 T T T T T 1

Absor¢do de dgua - AA% (%)
i=-Xe}

Tempo - t(h)

Figura 1. Influéncia do tempo de resfriamento na absor¢ao de agua (AA%) de
placas de monoporosa obtidas por via imida de trés fabricantes: a) empresa A;
b) empresa B; ¢) empresa C.

Tabela 2. Variagao da temperatura da dgua de resfriamento.
Intervalo Temperatura da agua (°C)
de tempo Monoporosa Monoqueima Grés Monoqueima

(horas) (via umida) (via seca)
Inicio 22,1 23,1 23,9 22,9
1 433 453 473 433
2 34,7 38,1 34,1 32,1
3 26,1 29,9 26,9 25,9
4 23,7 23,8 23,8 22,8
5 22,6 23,6 23,8 23,0

Tabela 3. Massa especifica da 4gua em func@o da temperatura.

Temperatura da agua (°C) Massa especifica, p (g.cm™)

20 0,9982
30 0,9957
40 0,9922
50 0,9881

Fonte: LQES/UNICAMP®.
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as placas quentes na agua fria (por volta de 23 °C), a temperatura foi
elevada a cerca de 45 °C na primeira hora, vindo a cair gradativamente
com o decorrer do tempo.

Importante ressaltar que a massa especifica ¢ fungdo da
temperatura, conforme valores apresentados na Tabela 3. Apesar da
massa especifica da d4gua ndo variar significativamente no intervalo
de tempo em que as placas foram testadas, este efeito contribui para
hidratagdo mais rapida das placas no inicio do ensaio.

A Figura 2 mostra a variagdo da absor¢do de agua das placas da
tipologia monoqueima obtidas por via imida das empresas A, B e C,
que declararam pertencerem ao grupo de absor¢ao Blla, com absorc¢ao
de agua de 3 a 6%.

A Figura 2 mostra que houve grande variagdo da absorcdo de
agua no intervalo entre a primeira e a segunda hora de resfriamento;
neste intervalo de tempo, as placas testadas ja seriam classificadas
como pertencentes ao grupo de absor¢do Blla. Entretanto, a absor¢do
de 4gua apresentou aumento continuo até o tempo de resfriamento
de 5 horas, exceto para as placas da empresa B, que atingiram a
maxima absor¢do com o tempo de resfriamento de 4 horas. Neste
caso, especificamente, o valor maximo ficou muito proximo do limite
superior de absor¢@o de dgua estabelecido pela norma. No entanto,
todas as placas testadas seriam classificadas como pertencentes ao
grupo de absor¢do Blla. Neste caso, o tempo de resfriamento de
2 horas requerido por norma nao garantiu para que todas as placas
ensaiadas atingissem sua maxima absor¢do de agua, colocando em
risco a classificac¢@o final correta de cada produto.

A Figura 3 mostra a variacao da absor¢ao de agua em relagao
ao tempo de resfriamento para placas ceramicas da tipologia grés
produzidas por via umida de trés empresas, A, B e C, declaradas
como pertencentes ao grupo de absor¢ao BIb, com absorgao de agua
entre 0,5 e 3%.

Analisando-se a Figura 3, pode-se dizer que as placas cerdmicas
de grés de todas as empresas testadas apresentaram absorgao de
agua abaixo do valor minimo declarado pelas empresas, 0,5%,
considerando o tempo de resfriamento estabelecido por norma
de 2 horas. Desta forma, o emprego deste tempo de resfriamento
colocaria estes materiais na classificagdo de porcelanato, grupo de
absorcdo Bla, com absor¢do de 4gua menor ou igual a 0,5%. Isto
poderia acarretar na tomada de decisdes equivocadas, que poderiam
levar a danos ao consumidor e a imagem da empresa. No intervalo
de tempo de resfriamento compreendido entre 2 e 4 horas, a absor¢éo
de 4gua das placas aumentou significativamente, atingindo seu valor
maximo. Os valores de absor¢do de agua alcangados pelas placas
testadas entre 4 e 5 horas de resfriamento estdo dentro da faixa
especificada para o grupo de absor¢do BIb (grés, 0,5 <AA% < 3%).
Entretanto, segundo a Norma NBR 13.818/1997 (Anexo B), com o
tempo de resfriamento de 2 horas, estes produtos seriam classificados
como Bla (porcelanato, AA% < 0,5%). Fica claro, portanto, que o
tempo de resfriamento das placas ceramicas de 2 horas, especificado
por norma, nio garante a correta classificagdo do grupo de absorcao
ao qual pertence a placa ensaiada.

A Figura 4 mostra a influéncia do tempo de resfriamento na
absor¢ao de agua de placas da tipologia monoqueima obtidas pelo
processo de via seca de duas empresas, D e E, declaradas, segundo
as proprias empresas, como pertencentes ao grupo de absorgao BIIb,
isto ¢, absor¢ao de agua de 6 a 10%.

Pode-se constatar analisando-se a Figura 4, que as placas da
empresa D apresentaram valores de absorc@o de d4gua com o tempo
de resfriamento de 2 horas abaixo do limite minimo estabelecido
por norma para esta classe de produto. Novamente, este tempo de
resfriamento alteraria a classificagdo do produto para o grupo de
absor¢ao Blla. Ambas apresentaram um forte aumento nos valores
de absorcdo de dgua a partir da segunda hora de resfriamento, até
atingirem o valor maximo com 4 horas de resfriamento. No tempo
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Figura 2. Influéncia do tempo de resfriamento na absorc¢ao de dgua (AA%) de
placas de monoqueima obtidas por via imida de trés fabricantes: a) empresa A;
b) empresa B; ¢) empresa C.
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Figura 3. Influéncia do tempo de resfriamento na absor¢ao de dgua (AA%)
de placas de grés obtidas por via imida de trés fabricantes: a) empresa A;
b) empresa B; ¢) empresa C.
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Figura 4. Influéncia do tempo de resfriamento na absorc¢ao de 4gua (AA%) de
placas de monoqueima obtidas por via seca de dois fabricantes: a) empresa D;
b) empresa E.

de 5 horas de resfriamento, as placas de ambas as empresas testadas
apresentaram absor¢@o de agua dentro do limite estabelecido
por norma (abaixo de 10%). Contudo, as placas da empresa E
apresentaram absor¢@o de dgua no limite maximo estabelecido por
norma, com algumas pecas apresentando absor¢do de dgua acima
de 10%.

4. Conclusoes

Neste trabalho, foi investigada a influéncia do tempo de
resfriamento durante a execug@o do ensaio de absor¢do de dgua de
placas ceramicas de diferentes tipologias e fabricantes, de acordo
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com a Norma NBR 13.818/1997 (Anexo B). Os resultados mostraram
que foi necessario um tempo minimo de 2 horas para que as placas
analisadas apresentassem o valor de absorc¢do de agua correspondente
ao grupo de absorcdo declarado pelas respectivas empresas.
Entretanto, na maioria dos casos, com tempo de resfriamento de
4 horas foi possivel atingir-se o valor maximo de absor¢ao de agua.
Por outro lado, foi exigido tempo de resfriamento de 5 horas para
garantir a obtenc¢ao dos valores corretos de absor¢do de agua e,
portanto, da classificagdo correta do produto segundo a norma. De
fato, em alguns casos (grés das empresas A, B ¢ C e monoqueima por
via seca da empresa D) a absor¢ao de gua com tempo de resfriamento
de 2 horas, estabelecido por norma, atingiu valores inferiores ao
do grupo de absor¢do declarado pelo fabricante, enquanto que em
outro caso (monoqueima por via seca da empresa E), a absor¢do de
agua com tempo de resfriamento de 5 horas atingiu valor superior
ao estabelecido por norma. Fica claro, portanto, que o tempo de
resfriamento das placas ceramicas de 2 horas, especificado por
norma, ndo garante a correta classificacdo do grupo de absorg¢do
ao qual pertence a placa ensaiada. Além disso, foi realizado um
acompanhamento da variagdo da temperatura da agua ao longo do
teste, que foi superior a 20 °C. O tamanho da cuba ¢ a existéncia de
agua corrente poderiam ser investigados para se avaliar a influéncia
destas variaveis no tempo necessario para que a maxima absor¢ao
de 4gua seja alcangada e, assim, permita a correta determinagdo do
valor de absor¢do de dgua das placas ceramicas.
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