Acesse a versao colorida no site:
www.ceramicaindustrial.org.br

)

http://dx.doi.org/10.4322/cerind.2017.020

Analise da Substituicao Proporcional de Frita Branca por Vidro
Plano Reciclado em Engobes para Revestimento Ceramico

Ana P. Cipriano?, Daniel Magagnin?, Eduarda B. Bittencourt?, Maria E. N. Corréa®*, Nathalia Policarpo?,

Vanessa da Silva?

@ Curso de Engenharia de Produgdo, Centro Universitdrio Barriga Verde — UNIBAVE, Orleans, SC, Brasil

*e-mail: meduardanc @ gmail.com

Resumo

Saber da atual problemdtica: disposi¢do de residuos inspira novas tecnologias de tratamento, quanto de
incorporag@o a novos ciclos e processos. O presente artigo correlata o processamento cerdmico atual com a
substitui¢do de matérias-primas secunddrias no engobe, destacado neste a reutiliza¢do de vidro plano. Visto
todos os aspectos e a compatibilidade entre a matéria-prima principal e a secundéria efetivou-se o experimento
laboratorial. Parte deste experimento deu-se em preparar os engobes e aplicd-los sobre o biscoito, com
posterior esmaltacdo. Embora os resultados apresentaram, auséncia de brilho no engobe e aumento no esmalte,
tonalidades, defeitos como pin holes e gretagem, concluiu-se que a adigdo de vidro reciclado torna-se vidvel

com estudos e aperfeicoamento.

Palavras-chave: processamento ceramico, engobe, vidro plano.

1. Introducgao

A atual problematica da disposigao de residuos estimula
pesquisas que visam o reaproveitamento dos materiais que
levam maior tempo de decomposi¢do no meio ambiente.
Entre todos os materiais que podem ser reciclados, o vidro
¢ 0 que leva maior tempo para ser absorvido, mesmo sendo
uma produgio de elementos naturais, como a silica presente
na areia da praia. Isso ocorre devido a composi¢ao do
vidro, fazendo com que ele seja extremamente resistente
as alteragdes climaticas (ANAVIDRO). Visto que o
vidro ¢ um dos residuos de maior quantidade em lixdes
e aterros sanitarios e que levam em média 1.000.000 de
anos para se decompor, ele tornou-se objeto de pesquisa
para substituicdo de matérias primas naturais escassas,
jé& que sua principal caracteristica é sua total e incontavel
reutilizagdo.

Uma possibilidade para reciclagem dos vidros planos ¢
incorpora-los nos engobes de revestimentos ceramicos, como
substituto parcial das matérias-primas fundentes. Portanto
o0 seguinte artigo objetiva e desenvolve questionamentos
como: qual a influéncia da adi¢do do vidro plano reciclado
no engobe ceramico? E quais as principais patologias que
afetam na mudancga das formula¢des?

Os materiais ceramicos recebem denominagoes de
acordo com sua composi¢do, matéria prima, processo
de queima, entre outros, tendo assim tipos diferentes de
processo de fabricagdo e aplicagdes. Em geral, a ceramica
¢ conhecida como um material queimado, porém em uma
analise detalhista encontram-se inumeras designagdes. E por
isso faz necessaria a compreensdo de sua constitui¢ao,
desde sua matéria-prima essencial — Argila - como seus
contaminantes e devidas influéncias, até seu processo
final de engobe e esmaltagao.
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1.1. Os vidros planos

Os vidros planos sdo aqueles vidros fabricados
em chapas, no qual possui muitas aplicagdes, como na
construgao civil, industria automobilistica e produgao de
espelhos. A maior parte dos vidros planos ¢ classificada
por vidros sodo-calcicos, cuja composicdo geral é
composta por: um vitrificante, a silica, sob a forma de
areia (70 a 72%); um fundente, a soda, sob a forma de
carbonato e sulfato (cerca de 14%); um estabilizante, o
oxido de célcio, sob a forma de calcario (cerca de 10%); e
outros 6xidos, como aluminio e magnésio, que melhoram
aresisténcia a agdo dos agentes atmosféricos. O processo
de fabricagdo do vidro plano pode ser dividido em trés
etapas: preparac¢ao da composicao, fusdo da composicio
¢ a conformagao dessa massa nos diversos produtos que
existem (CALDAS, 2012).

1.2. Processo de fabricagao de placas cerémicas

As placas ceramicas empregadas para revestimentos
sdo compostas de trés camadas:

» Suporte ou biscoito: consiste na massa ceramica
composta fundamentalmente por argila, previamente
seca a partir da presenca de aquecimento e que
estara pronta a receber o engobe e esmaltagio;

» Engobe: cobertura aplicada no corpo ceramico,
cru ou queimado, localizada entre o suporte e o
esmalte. Constituido de uma mistura de componentes
plasticos como argilas e caulins; e materiais nao
plasticos como quartzo, feldspatos, sienitas, fritas
fundentes, etc. Dentre as suas finalidades podemos
destacar: eliminagdo dos defeitos superficiais do
corpo ceramico, possibilitando melhor superficie
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do esmaltado e alteragdo da cor do corpo ceramico
(PRACIDELLI, 2008);

» Esmalte: camada que recobre a superficie exposta
do revestimento cerdmico. Que impermeabiliza a
superficie do corpo ceramico, além de torna-lo mais
atraente (beleza) e resistente aos agentes fisicos e
quimicos (SANCHES, 1997).

A Figura 1 apresenta um esquema das camadas dos
revestimentos ceramicos esmaltados.

1.3. Principais patologias encontradas em
revestimentos cerdmicos

O Brasil se tornou o segundo maior consumidor mundial
de revestimentos ceramicos e o segundo maior produtor
(JUNIOR. et al, 2010). Os revestimentos ceramicos sao
muito empregados em construgdes e edificacdes devido
ao seu bom desempenho, em resisténcia mecanica,
seguranga, durabilidade e eficiéncia, assim como aparéncia
e estética. Porém tornou-se comum, desde seu surgimento,
aocorréncia de patologias ou defeitos, dentre elas: manchas
d’agua, efeito pin holes, gretagem, empenamento, fissuras
e trincas (RHOD, 2011).

O gretagem e o empenamento sdo causados pela
incompatibilidade entre as expansoes térmicas do vidrado
(engobe e esmalte) e do suporte. O fendmeno da gretagem,
em especial, ¢ acarretado pela diferenca de dilatagdo entre a
base (biscoito e engobe) e a camada de esmalte (AMOROS
etal, 1996). Portanto, sob certas variagdes de temperatura,
o esmalte esta sujeito a tensdes suficientes para causar
a fissura. Este defeito tem formato, em geral, de uma
teia de aranha, comprometendo a impermeabilidade da
peca e provocando o acimulo de sujeira (PALMONARI,
TIMELINE, 1989, apud IAU-USP).

O fenémeno conhecido como mancha d’agua ¢
alteracao das caracteristicas estéticas pelo escurecimento
da superficie, embora comum, ndo apresenta nenhum
método para a sua avaliagdo quantitativa. No entanto,
industrialmente criaram-se métodos para sua analise,
como o teste de absor¢do em que se utiliza a substancia
azul de metileno, sobre a superficie ndo esmaltada, ou
seja, no engobe da pega. Nele, verifica-se a velocidade
de secagem e o aparecimento de gretagem ou bolhas no
engobe (MELCHIADES; ROMACHELLI; BOSCHI, 2000).

O defeito conhecido como “Pin Holes”, sdo imperfei¢des
na superficie de um corpo ceramico, sua aparéncia ¢
semelhante a cabega de um alfinete. Pode ocorrer por

Esmalte

Engobe

Suporte

Figura 1. Camadas dos revestimentos ceramicos.
Fonte: MELCHIADES; ROMACHELLI; BOSCHI (2000).
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diversos motivos, como: agita¢do excessiva (forma bolhas
e/ou espuma), bombeamento ou vazamento no sistema e
evaporagdo rapida da mistura do solvente. As possiveis
medidas de prevengdo seria em tomar cuidado com a
agitacdo no tanque, verificar o processo de bombeamento
e adicionar solventes de baixa evaporacdo (solventes
pesados) (EPPLER, 2001).

2. Procedimentos Metodolégicos

O experimento realizou-se no laboratério do Colégio
Maximiliano Gaidzinski, na cidade de Cocal do Sul,
Santa Catarina.

2.1. Selecdo de matérias- primas

As matérias-primas, frita, argila e quartzo, selecionadas
para a realizacdo das composi¢des dos engobes, sao
tipicamente utilizados no processo usual de fabricagao,
as mesmas foram fornecidas pela Empresa Torrecid do
Brasil. O vidro plano foi selecionado como substituto
para a frita, fornecido pela Vidragaria Mazzuco. Ja os
suportes (corpos de prova) foram disponibilizados pela
Empresa Eliane Revestimentos.

2.2. Planejamento das formulagdes

O ponto de partida para as composi¢des se deu a
partir da composicao padrao de um engobe ceramico.
Além da composi¢do padrdo foram preparadas outras
trés composi¢des. Designaram-se as formulagdes como
sendo FP, F1, F2 ¢ F3, onde F corresponde a formulagéo,
P de padrao e os numerais representam sequéncia das
novas formulagdes. A Tabela 1 apresenta os percentuais
de cada uma:

As variantes frita branca e vidro plano foram feitas de
forma proporcional, para F1, F2 ¢ F3, sendo respectivamente
25%, 50% e 75%.

2.3. Processamento das formulagées
2.3.1. Moagem

As composigdes foram moidas em moinho laboratorial,
conhecido como moinho periquito, previamente calibrado
(capacidade 1 litro, 500 gramas de bolas de alta alumina com
diametro de 13-23 milimetros). Para melhor homogeneizagao
e aumento da superficie especifica, o tempo de moagem
foi mantido em 15 minutos, com residuo entre 1-2% em
peneira de malha de 45 pm.

Tabela 1. Percentuais de matérias-primas das formulacoes.

Componentes FP (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Frita Branca 58 435 29 14,5
Vidro Plano 0 14,5 29 435
Argila 12 12 12 12
Quartzo 30 30 30 30
Defloculante 0,3 0,3 0,3 0,3
Total 100,3 100,3 100,3 100,3
Fonte: Autores (2017).
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2.3.2. Aplicacédo dos engobes

Para aplicagéo das composi¢des foram utilizados suportes
ceramicos, provenientes do processo de monoporosa com
dimensdes de 150 mm x 150 mm.

O binil utilizado para aplicagdo das composi¢des
possui a abertura de 0,3 mm. A aplicagdo do esmalte sobre
o engobe foi reaplicado com binil de abertura de 0,4 mm.
O esmalte aplicado foi o branco de monoporosa, que
apresenta densidade de 1,83 g/cm?, tempo de escoamento
de 65 s e residuo de 3,5%.

2.3.3. Processo de queima

A queima das composig¢des foi realizada em forno
industrial com temperatura maxima de 1.153 °C no
tempo de 25 min.

2.4. Técnicas de caracterizagao

Apds a queima foram analisadas as seguintes variaveis
das pecas ceramicas: cor, impermeabilidade, textura do
engobe e do esmalte. Para a coleta dos resultados de cores
(tonalidades) e brilho, utilizou-se um espectrofotdmetro
BYK GARDNER- “USA” calibrado. Este procedimento ¢
conhecido como analise colorimétrica, técnica de controle
de qualidade de superficies vidradas de revestimentos
ceramicos.

Através do espectrofotometro é encontrado as
coordenadas ah, bh e Lh, permitindo comparar valores
obtidos com um padrao (WAGNER, 2014 apud FILHO,
1999). Os parametros de defini¢ao consistem em:

* Parametro L: grau de luminosidade, de 0 (preto)
a 100 (branco);

* Parametro a: valores negativos indicam predominancia
da cor verde e maiores que zero predominancia
da cor vermelha;

» Parametro b: valores negativos indicam maior
predominancia da cor azul e maiores que zero
predominancia da cor amarela (WAGNER, 2014
apud FILHO, 1999).

A segunda analise foi em referéncia a impermeabilidade.
O procedimento para esta analise se deu através do Azul
de Metileno, este foi aplicado em parte da pega pds
queima com o auxilio de uma esponja sobre o engobe,
rapidamente e de forma linear. Assim, qual tivesse
completa absor¢ao indicaria menor impermeabilidade, ja
nas que evaporassem, apresentaria maior refratariedade
(fundéncia). Constatando menor impermeabilidade nas
pegas, esta tera maior chance de apresentar defeitos com
manchas d’agua.

Os aspectos de textura do engobe e do esmalte foram
analisados por meio visual e tatil. Onde se verificou a
existéncia de furos, pin holes, gretagem, perda de brilho,
entre outras.

2.5. Caracterizagao dos controles de processo

Uma das fun¢des da densidade, para os materiais
ceramicos, ¢ ser uma das formas de se determinar a
porosidade. Ela ¢ medida pela razao entre massa e volume
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¢ depende do tamanho e peso atdmico dos elementos
constituintes (SCHROEDER, 2016).

O tempo de escoamento serve para que medir a razdo
entre volume e tempo de escoamento do fluido. Realizado
por meio Copo Ford N° 4, com capacidade de 100 ml de
amostra, e com o auxilio de um crondmetro digital, para
que seja medido o tempo total. Tendo como resultado,
maior o tempo de escoamento, maior sua viscosidade e
vice-versa (SILVA, 2015).

3. Discussao dos Resultados

Modificando-se adequadamente as quantidades dos
componentes — frita branca e vidro plano reciclado - podemos
obter engobes para os diversos tipos de revestimentos
ceramicos e assim variar suas propriedades de acordo
com a necessidade (SANCHES, 1997).

Constatado que hé propriedades distintas entre a
matéria-prima primaria (frita branca) e a secundaria
(vidro reciclado), consequentemente obteve-se valores
diferentes para os aspectos reologicos. Nesta etapa, houve
variagdo da densidade em relag@o a FP, sendo necessaria
sua corre¢ao por meio da adicdo de agua. A Tabela 2
infere os valores para densidade e tempo de escoamento:

Nota-se através da Tabela 2 que em relag@o ao tempo de
escoamento, as formulagdes F2 e F3 tiveram comportamento
semelhante a formulagdo padrdo. O resultado de tempo
de escoamento de F1 em 17,76 s pode ser atribuido a um
erro de processamento, pois apresenta na sua formulagio
14,5% de vidro reciclado, neste caso valor menor quando
comparados a F2 e F3. O que implica que a adi¢do de vidro
ndo altera as propriedades reologicas, pois as formulagdes
que possuem maiores percentuais de vidro reciclados, ndo
tiveram alteragdes significativas.

No proximo teste com o azul de metileno verificou-se
que todas as formulagdes elaboradas (F1, F2 e F3) tiveram o
aparecimento de gretagem. Porém, as formulagdes FP e F1 se
mostraram com mesma impermeabilidade, ja F2 e F3 sdo
mais permeaveis que a formulagio FP.

Ainda sobre a Tabela 3, podemos observar que ha a
redugdo de brancura quando ha maior porcentagem de
adi¢do de vidro plano reciclado. Isso ocorre porque o vidro
plano ¢ transparente, deixando o engobe transparecer a
cor do suporte. Através do teste colorimétrico do engobe,
constataram-se tons mais escuros (L), avermelhados (a) e
amarelados (b) em relagdo a formulagao padrao.

Em paralelo, a reducdo de brancura, temos a redugdo
de brilho nos engobes. Observa-se na F1, formulagao que
contém 14,5% de vidro reciclado, que seu comportamento
manteve-se proximo a FP. No entanto, F2 e F3 tiveram

Tabela 2. Densidade e tempo de escoamento das formulagdes.

Composicdo  Densidade Tempo de
(g/em?) escoamento (s)
FP 1,74 33,03
F1 1,70 17,76
F2 1,74 34,22
F3 1,74 37,28

Fonte: Autores (2017).
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um decréscimo significante, isso justifica-se pelo fato de
o vidro ser mais fundente do que a frita. Sendo assim,
quanto maior o percentual de vidro reciclado, menor
brilho no engobe.

E possivel observar através da Tabela 4, resultados
individuais da leitura colorimétrica para as composi¢des
de engobe com aplicagdo de esmalte.

Podemos observar que nos valores do parametro L,
ndo houve variagdes significativas. Evidenciou-se também
que o acréscimo de vidro tem relagdo direta com o
aumento de brilho apos a pega esmaltada. Como pode ser
observado na F3 que possui 43,5% de vidro reciclado,
este comportamento ocorre devido o vidro ser mais
fundente e ter formagao vitrea. Para leitura de a, FP ¢ F1
tiveram tons mais esverdeados, enquanto que F2 e F3
tons avermelhados, conforme os valores da Tabela 4.

Em relagdo as patologias, pode-se afirmar através dos
corpos de prova que o acréscimo proporcional do vidro
plano reciclado interfere também no aparecimento dos
defeitos, conforme Figura 2.

Tabela 3. Resultados individuais do engobe.

Formulacao L A B Brilho
FP 81,76 0,5 -0,45 22,2
F1 74,1 2,29 1,27 17,4
F2 64,64 4,29 3,83 2,5
F3 64,7 2,07 4,43 2,7

Fonte: Autores (2017).

Tabela 4. Resultados da leitura colorimétrica para os esmaltes.

Formulacao L A B Brilho
FP 88,69 -0,31 -0,81 82
F1 87,36 -0,02  -0,78 82,4
F2 87,06 0,1 -0,71 90,1
F3 86,36 0,12 -0,29 93,5

Fonte: Autores (2017).

Como observado nas amostras, F1 apresentou-se
com menor indice de gretagem e pin holes, comparado as
outras formulagdes. Ja a amostra F3, visualmente deixou
transparecer a cor do biscoito, assim como o indice de
pin holes e gretagem foi maior, além do aparecimento de
pequenos furos em sua superficie.

4. Consideragoes Finais

Os resultados gerados com o experimento e suas
analises sdo de grande importancia do ponto de vista
tecnologico e ambiental, visto que atualmente ha grande
preocupagdo com 0 meio em que se vive.

O processo de formulagdes do engobe requer cuidados
especiais para que pos-queima nao haja presenca de defeitos
que comprometam a qualidade do produto. Visto todos
os aspectos e a compatibilidade entre a matéria-prima
principal (frita), e a secundaria (vidro), efetivou-se o
experimento laboratorial.

Nos resultados sobre o tempo de escoamento, o
comportamento se manteve semelhante entre as formulagoes,
porém sobre a discrepancia de F1 conclui-se que houve
erro de processamento. Dando continuidade as analises
foi possivel destacar e confirmar: a relagdo direta entre a
adicdo de vidro com a auséncia de brilho no engobe e o
aumento do mesmo no esmalte. Observaram-se também
que patologias como pin holes e gretagem, assim como
impermeabilidade, confirmadas pelo teste Azul de Metileno,
que sdo ocasionadas pelas mudangas nas formulagdes,
porém controlados através de porcentagens adequadas.

Quando analisadas visualmente, as pecas apresentaram
alteragdes consideraveis de tonalidade. No entanto, nas
pecas em que foram realizados os testes, o engobe deixou
transparecer a cor do biscoito. Constata-se entio que para
ainsergao de vidro reciclado no processamento de engobe
necessita de aperfeigoamento.

Embora apresentem diferengas comparadas com a
formulagdo padrdo, as formulagdes que contém a adicdo
de vidro pode ser sim um material comerciavel, desde
que a adi¢do da matéria-prima secundaria ndo altere
significativamente o produto final.

Figura 2. Amostras das formulagdes F1 e F3. Fonte: Autores (2017).
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