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Resumo: Este artigo reporta os resultados de um trabalho de pesquisa, cujo objetivo principal estd relacionado
ao desenvolvimento de uma solugdo técnica, que leva em conta a relacéo entre a resisténcia ao desgaste por abrasio
e o brilho e o seu entendimento, para a obtengado de produtos cerdmicos esmaltados com propriedades otimizadas
e de elevado desempenho para uma aplicagdo especifica. Assim, esmaltes formulados a partir de composicio
vitrocerdmica do sistema LZSA, refor¢ados com particulas cristalinas de alumina ou quartzo ou silicato de
zircOnio, foram preparados e caracterizados quanto a resisténcia ao risco, a abraséo e ao brilho. Neste contexto,
foi obtido um revestimento cerdmico do tipo grés porcelanato brilhante (71,2 UB), com elevada resisténcia ao
risco (9 Mohs), elevada resisténcia a abrasdo (PEI 5) e boa resisténcia ao manchamento (Classe 4).
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1. Introducgao

Nos tltimos anos tém-se observado, por conta da globalizagao,
algumas mudangas no cenario econdmico mundial, o que tem impul-
sionado as empresas, incluindo também as do setor de revestimentos
ceramicos, a buscarem a modernizacdo tecnologica e a competitivida-
de como forma de ganharem espago no mercado. Conseqiientemente,
muito se tem investido, ao longo dos ultimos anos, em tecnologia de
automagao e otimizagao dos processos produtivos, podendo-se citar':
moagem a umido; queima e secagem rapida em equipamentos a rolos;
automacdo e integragdo das etapas produtivas por meio de software
de controle; etc. Estas mudangas passaram cada vez mais a estar dis-
poniveis a todos os fabricantes de produtos ceramicos que, dispondo
de crédito, tiveram acesso as mais novas tecnologias mundiais. Por
outro lado, mudangas comportamentais no consumidor, como o au-
mento do nivel de esclarecimento, ¢ institucionais, como a criagdo do
codigo de defesa do consumidor, no Brasil, t€m conduzido o cliente
a exigir produtos técnica e esteticamente diferenciados, com forte
apelo a qualidade. Surgiu, entdo, a necessidade de inovar tecnologi-
camente, criando produtos diferenciados, seguros e ecologicamente
corretos, e que apresentassem solucdes técnicas que atendessem aos
apelos dos clientes. Assim, ao longo dos tempos, novas tecnologias
tém permitido o desenvolvimento de novos produtos, tais como os
de monoqueima, as pegas especiais e os produtos de terceira quei-
ma, além de, mais recentemente (1984 na Italia e 1996 no Brasil),
o grés porcelanato. O grés porcelanato, apesar das suas excelentes
propriedades como revestimento ceramico, quando polido fica sujeito
aintrusdo de detritos, ja que a sua porosidade fechada se torna aberta,
o que resulta na diminuigdo de sua resisténcia a0 manchamento e, por
conseguinte da sua classificacdo de acordo com a norma ISO 10545.
Por outro lado, o mercado nacional tradicionalmente tem demonstrado
maior preferéncia por produtos com elevados indices de brilho. Para
se obter placas de grés porcelanato com elevados indices de brilho e,
a0 mesmo tempo, com elevada resisténcia ao manchamento, pode-se
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aplicar uma camada vitrea sobre a superficie das placas para reduzir a
porosidade superficial. No entanto, a camada vitrea aplicada apresenta
baixa resisténcia ao risco. Assim, surge um desafio a ser superado,
isto é, produzir um produto técnico, de elevado brilho, com elevadas
resisténcias ao risco, manchamento e ao desgaste por abrasdo, e que
seja agradavel esteticamente a um custo compativel.

Seguindo esta tendéncia de evolugdo tecnologica, os materiais
vitroceramicos podem ser uma alternativa importante para a obten-
¢do de placas ceramicas esmaltadas tecnicamente diferenciadas. De
fato, muitos trabalhos de pesquisa sobre materiais vitroceramicos
foram realizados nos ultimos anos®'°, inclusive na area de cerdmica
de revestimento™'!"2, Alguns exemplos de sucesso de aplicagido de
materiais vitroceramicos como revestimentos sao o produto italiano
comercialmente registrado como Enduro (placa cerdmica recoberta
com esmalte vitroceramico), produzido hd mais de 20 anos em um
processo denominado Firestream, e o produto japonés sob a marca
comercial Neoparies (produto vitroceramico sinterizado). Ambos o0s
produtos, apesar do sucesso, sdo resultados de tecnologias de dificil
difusdo nos dias atuais. O desenvolvimento de uma solugdo técnica
e tecnologicamente viavel para a produgdo de um revestimento
ceramico, baseado em um material vitroceramico, utilizando-se da
tecnologia atualmente disponivel nas industrias, poderia permitir um
salto em inovacgdo tecnologica, de qualidade e de diferenciacdo de
produto, portanto de competitividade, as empresas brasileiras'.

Dentre os varios sistemas vitroceramicos investigados, destaca-se
o sistema LZS (Li,0-ZrO,-SiO,)". Este sistema apresenta algumas
propriedades interessantes, devidas as fases cristalinas formadas
(silicato de zirconio, ZrSiO,, e dissilicato de litio, Li,Si,0,), tais
como elevadas resisténcias a flexdo, a abrasdo e quimica. Entretanto,
as composicdes pertencentes ao sistema LZS apresentam, em geral,
elevados coeficientes de expansio térmica linear (90-110 x 107°C™),
o que as torna de dificil utilizagdo como esmalte cerdmico. Uma
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alternativa, por outro lado, pode ser a utilizagdo de composi¢des
vitroceramicas do sistema LZSA (Li,0-ZrO,-Si0,-Al,0,)"?, as quais
apresentam coeficientes de expanséo térmica linear (CET) compreen-
didos entre 46 e 75 x 107 °C"!. Todavia, este novo sistema apresenta
ainda uma baixa resisténcia ao risco (dureza 6 na escala Mohs). Para
superar esta limitagdo, a utilizagdo de vitroceramicos reforgados com
particulas cristalinas (compositos) de elevada dureza pode ser uma
solugdo. De fato, de acordo com trabalhos realizados por Montedo'®,
vitroceramicos refor¢ados com particulas de silicato de zircénio ou
com alumina ou com quartzo resultaram em materiais com resisténcia
ao risco de até 9 na escala Mohs.

Neste contexto e considerando os requisitos técnicos e estéticos
atribuidos a uma placa ceramica para pavimento e também as exigén-
cias do mercado, este artigo reporta os resultados de um trabalho de
pesquisa, cujo objetivo principal € o desenvolvimento de uma solugéo
técnica que leva em conta a relagdo entre a resisténcia ao desgaste por
abrasdo e o brilho e o seu entendimento para a obteng@o de produtos
cerdmicos com propriedades otimizadas e de elevado desempenho
para uma aplicagdo especifica.

2. Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste trabalho foram formulados e preparados
esmaltes constituidos (fragdo sélida) de uma frita vitroceramica
do sistema LZSA de composi¢do quimica molar correspondente a
19Li1,0.8Zr0,.64Si0,.9A1,0, e de particulas cristalinas (alumina,
silicato de zirconio e quartzo) duras de reforgo cujas proporgdes,
definindo-se assim as formulagdes investigadas, sdo apresentadas na
Tabela 1. A frita vitrocerdmica LZSA, apds sinterizagdo no intervalo
de temperatura compreendido entre 700 e 900 °C, apresentou CET
entre 52,8 ¢ 51,4 x 107°C' (25-325 °C), conforme trabalhos prévios
realizados pelos autores'’. Os materiais de refor¢o, de uso industrial
e no estado de fornecimento, apresentaram tamanhos médios de par-
ticulas, determinados por difragao laser (CILAS 1064L), de 75,0 um
para a alumina (Al,0,), 2,7 pm para o quartzo (SiO,) € 6,6 pm para o
silicato de zirconio (ZrSiO,). Maiores detalhes sobre o processamento
e as propriedades da frita vitroceramica LZSA podem ser obtidos no
trabalho de Montedo'®. Em uma etapa sucessiva, os constituintes de
cada composi¢do formulada (Tabela 1) foram moidos a umido, em
moinho de laboratdrio, tal que, apds secagem, pos com tamanhos de
particulas inferiores a 5 um (determinado por difracdo laser, CILAS
1064L), foram obtidos. Os pds obtidos foram entdo misturados a
um veiculo serigréfico, fornecido pela ZSCHIMMER-SCHWARZ,
na proporcdo de 55% em massa, de maneira que pastas serigréaficas
(esmaltes) foram obtidas e aplicadas sobre placas de grés porcelanato
esmaltado brilhante (resisténcia ao risco de 4 Mohs e CET igual a
64,0 x 107°C™"), utilizando-se diferentes telas serigraficas com malha
de 32 mesh para reproduzir o design apresentado na Figura 1, obtida
em um microscopio eletronico de varredura (MEV) modelo Philips
XL 30. As aplicagdes serigraficas dos esmaltes foram realizadas de
forma a se obter espessura de camada (h) de, aproximadamente,
75 um. Subseqiientemente, as placas esmaltadas foram submetidas
a secagem em forno de laboratorio a 110 °C por 2 horas e entdo
tratadas termicamente em um forno elétrico continuo a rolos de la-
boratério com ciclo de 41 minutos e temperatura maxima de 880 °C.
Apos tratamentos térmicos, as pegas, em formatos apropriados,

Tabela 1. Formulagdes de esmaltes preparadas e investigadas.

foram caracterizadas quanto a resisténcia ao risco conforme NBR
13818/97 — Anexo V, resisténcia ao desgaste por abrasao superficial
(NBR 13818/97 — Anexo D) e resisténcia ao manchamento (NBR
13818/97 — Anexo G e ISO 10545-14/95). Foi também determinado
o brilho das superficies das placas ceramicas investigadas (BYK-
GARDNER Instruments, modelo Micro Tri-Gloss W, com angulo
de 60°). Finalmente, as placas ceramicas, apos desgaste superficial,
foram avaliadas comparando-se a area de material removido ¢ a area
total por meio de software Imago versdo 2.1.32 em microscopio 6tico
(MO), modelo Olympus modelo BX60M.

3. Resultados e Discussao

Apesar dos bons e interessantes resultados obtidos com relagao
as propriedades intrinsecas do vitrocerdmico LZSA e das misturas de
vitroceramico LZS A com particulas cristalinas de refor¢o, conforme
o trabalho de Montedo', a resisténcia ao risco e a abraso superficial
dos esmaltes preparados e oportunamente depositados sobre placas de
grés porcelanato esmaltadas com esmalte brilhante, ndo tinham sido
avaliadas. Estas composigdes constituem, portanto, o principal foco
de interesse deste trabalho, ja que o plano € obter placas cerdmicas
esmaltadas, compatibilizando o elevado brilho da camada de esmalte
do porcelanato e as boas resisténcias ao desgaste, mecanica e quimica
das misturas, conforme trabalho prévio de Montedo's. Neste contexto
e procurando otimizar o brilho e as propriedades mecanicas e quimicas
das misturas preparadas, foram selecionadas, fundamentalmente, as
composicdes P10C e P20C para este estudo.

A Figura 2 mostra micrografias (MEV) das segdes transversais de
amostras, devidamente tratadas termicamente, referentes as composi-
¢des P10C, P20C e P20B. A partir da andlise das micrografias, pode-se
observar que o esmalte vitreo (escolhido) do porcelanato apresenta
baixa porosidade, o que ¢ um requisito importante para minimizar
a tendéncia ao manchamento. Nas micrografias das Figuras 2c e d,
referentes a composi¢do P20B, pode-se observar que a porosidade
e a rugosidade sdo pronunciadas e por esta razdo esta composicao
nao foi selecionada para este estudo, ja que a intrusdo de detritos e o
conseqiiente manchamento ficam facilitados neste caso.

A Tabela 2 mostra os resultados de resisténcia ao risco das com-
posicdes de esmaltes P (frita vitroceramica LZSA), P10C e P20C,

Acc.V Spot
200kV 5.0 25x SE

Magn  Det

Figura 1. Micrografia (MEV) referente a vista superior de placa ceramica reco-
berta com esmalte vitrocerdmico LZSA (1) sobre superficie vidrada (2)'*!°.

Constituintes Composi¢ao (% massa)

P P10A P20A P10B P20B P10C P20C
Frita LZSA 100,0 90,0 80,0 90,0 80,0 90,0 80,0
AlLO, 0,0 10,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Quartzo 0,0 0,0 0,0 10,0 20,0 0,0 0,0
ZrSio, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 20,0

Ceramica Industrial, 12 (5) Setembro/Outubro, 2007

15



aplicadas sobre a superficie do porcelanato esmaltado. A partir da
analise da tabela, pode-se observar que ha uma tendéncia ao aumento
da resisténcia ao risco com o aumento da fragdo de area coberta por
esmalte (f ), dentro do intervalo analisado. Por outro lado, como
esperado, o brilho superficial diminuiu com o aumento de f , ja que
os esmaltes compositos ndo apresentam brilho apreciavel. Entretanto,
a composicdo P, para quaisquer dos valores de livre caminho médio
() testados, ndo apresentou resisténcia ao risco minima necessaria
(>7 Mohs) para os objetivos deste trabalho, ndo sendo, portanto, uti-
lizada nos experimentos subseqiientes, apesar de apresentarem maior
brilho. Por outro lado, as composi¢des P10C e P20C apresentaram,
sob determinadas condi¢des, valores de resisténcia ao risco iguais
ou superiores a 8 Mohs. Isto significa que, para os valores de altura
de aplicagdo (h) e de didmetro dos pontos (d,) utilizados, a aplicagdo
destas composigdes, com valores de A que permitiram obter estes
valores de resisténcia ao risco, impediu o contato do material abra-

Mag

20.0kV 5.0 200;X 10C 920

i it -
————1 100 um
20C 920

Magn Det w
200x BSE 11.1

(b)

A% Spot
200kV 5.0

sivo com a superficie vidrada ou esmaltada, ocorrendo assim, certa
protegdo da mesma. Isto ndo significa, entretanto, que estes materiais
ndo tenham sido desgastados, como sera visto posteriormente. Para
f  igual a 23,1%, ambas as amostras das composi¢des consideradas
apresentaram resisténcia ao risco em niveis aceitaveis. No entanto,
o valor de brilho obtido foi muito baixo, de tal forma que, nestas
condi¢des, estas composi¢des foram aprovadas no critério resisténcia
ao risco, mas reprovadas com relag@o ao brilho. Valores superiores
de f  foram testados, porém ndo foi alcangada suficiente defini¢do
dos pontos aplicados, além de que os valores de resisténcia ao risco
aproximaram-se dos valores das respectivas composigdes na forma
de monolitos e os valores de brilho foram reduzidos drasticamente.

Como ja assinalado, os esmaltes das misturas preparadas, apos
queima, ndo apresentaram resisténcia ao risco elevada. Entretanto,
sob determinadas condigdes, amostras contendo a camada de esmal-
te de protegdo da superficie vidrada da placa ceramica, apresentaram

Vitroceramico \

Pe—— 200 ilm
20-b

Det WD
BSE 136

Acc.V 7 Spot Magn
200kV 5.0 100x

~xid rdie

————— 50 um
20-b

Acc.V Spot
200kV 5.0

WD
13.6

(d)

Magn Det
400x SE

Figura 2. Micrografias (MEV) da se¢do transversal das composicdes; a) P10C (200x); b) P20C (200x); ¢) P20B (100x); e d) P20B (400x). Ataque: HF 2%, 25 s.

Tabela 2. Brilho e resisténcia ao risco das amostras testadas.

Composigao A=0 A=0,248 A=0,353 A= 0,605 A=0,678 A=
£, =100 £, =23, £.=198 £.=10,9 £,=6,1 =
B M B M B M B M B M B M
P 8,5 5 69,5 7 73,5 7 77,8 <7 84,8 <7 96,2 4
P10C 3,6 7 33,5 9 52,2 7 59,1 <7 64,3 <7 96,2 4
P20C 6,4 6 42,8 8 71,2 9 72,6 <7 75,8 <7 96,2 4

A: livre caminho médio, em mm; £, : fragdo de area coberta, em %; B: brilho superficial, em unidades de britho (UB); e M: resisténcia ao risco na escala Mohs.
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clevada resisténcia ao risco fornecendo, assim, uma efetiva protecao
ou atenuacdo dos efeitos produzidos pelo desgaste. A Figura 3a
mostra os sulcos produzidos na camada vidrada, sem a camada
de protecdo, apds ser riscada com o topazio (Mohs 8), enquanto
que as Figuras 3b, ¢ ¢ d mostram os riscos produzidos na camada
vidrada, com protecdo superficial, apos ser riscada com o mesmo
topazio. As Figuras 3b e ¢ mostram riscos que atravessam toda a
extensdo da superficie do material, atingindo a superficie vidrada
¢ a camada do esmalte composito de protegdo. Pode-se perceber
que a intensidade dos sulcos produzidos na superficie esmaltada
(camada de proteg@o) ¢ muito menor do que aquela provocada
pelo mesmo material abrasivo na superficie vidrada sem a camada
de protegdo, mesmo quando produzidos somente no esmalte de
protecdo, Figura 3d. De fato, a camada de protecdo criou barreiras
a a¢do do material abrasivo, dificultando a visualizagdo a olho nu
dos riscos gerados, resultando, desta forma, em elevados valores
de resisténcia ao risco. Assim, a composi¢do P20C com f igual a
19,8% (d, = 0,316 mm e A = 0,353 mm) foi escolhida ¢ submetida
ao desgaste superficial. A composi¢do P20C, aplicada sobre a su-
perficie da placa ceramica, foi submetida ao ensaio de resisténcia
ao desgaste por abrasao (PEI) por 2.000 giros. A avaliagdo foi re-
alizada com base na fragdo de drea desgastada (£, ) e os resultados
sdo mostrados na Tabela 3. A partir da analise da tabela, pode-se
observar que existe uma tendéncia de redugéo de f , a medida que A
diminuiu (aumento de £ ). A composi¢do P20C, com A = 0,353 mm

(f, = 19,8%), apresentou menor f ; dentre as amostras ensaiadas,
possivelmente pela redugdo, de maneira otimizada, do surgimento de
tensdes residuais criticas que produzem a nucleagéo ¢ a propagacdo
de trincas laterais'®!". Isto significa que o valor de A empregado
esta contido na faixa 6tima em relagdo a altura de aplicagdo (h) e o
didmetro dos pontos (d ) utilizados. Isto ¢, o valor de f  de 19,8%,
representa nao s6 o valor 6timo da relagdo resisténcia ao risco e
brilho superficial, mas também a condi¢@o que possibilita a obtengao
de maior protegao da superficie vidrada dentre os valores testados.
Por outro lado, o aumento de f , para A = 0,248 mm (f = 23,1%)
pode ser explicado pelo aumento acentuado de material abrasivo
causando desgaste da superficie vidrada, ocasionado pelo desgaste
provocado no proprio material vitroceramico. Além disso, a Tabela
3 mostra que para faC =19,8%, as composi¢des P ¢ P10C ndo apre-
sentaram o mesmo desempenho que a composi¢do P20C, resultando

Tabela 3. Fragdo de drea desgastada (f ) das amostras testadas.

Composi¢ao Fragdo de area desgastada (%)
A=0,248 L=0,353 L=0,605 L=0,678 A=
£ =231 f =198 £ =109 f =61 f =0
P - 69t4 = = 7716
P10C - 58+ 1 - - 776
P20C 54+1 44+ 2 72+5 74+4 7716

A: livre caminho médio, em mm; e f : fragdo de area coberta, em %.

(b)

(d)

Figura 3. Micrografias (MO) de amostras riscadas com topdzio; a) superficie vidrada sem a acamada de protegdo; b), ¢) e d) superficie vidrada recoberta com
esmalte de prote¢do P20C aplicado na forma de pontos. Sem ataque. Aumento: 5X.
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em maior desgaste superficial da camada vidrada, confirmando os
baixos valores de resisténcia ao risco e de brilho obtidos. De fato,
a Figura 4a mostra uma regido entre pontos da superficie vidrada
de uma amostra contendo a aplicagdo da composi¢do P20C, com
diametro de pontos de 0,316 mm e A = 0,353 mm (f_ =19,8%)
apos ter sido submetida a 2.000 giros no equipamento de abrasio.
Nesta mesma figura ¢ possivel observar ainda o aspecto ¢ o meca-
nismo de desgaste predominante em uma superficie vidrada de um
revestimento ceramico. A superficie vidrada em analise ¢ amorfa
e o processo de fratura ocorre de maneira fragil, isto ¢, com pouca
ou nenhuma deformacgéo pléstica, ¢ em duas etapas: nucleagéo e
propagacéo da trinca até a fratura final*. Neste caso, a aparéncia da
fratura superficial ¢ denominada concoidal. Oliveira!®'” estudou o
mecanismo de fratura fragil em vidrados ceramicos ¢ demonstrou
que esta ocorre com a formagdo de crateras pela propagacdo de
trincas laterais, evidenciando a similaridade entre o modelo de
fratura produzida por um indentador e o produzido em um vidrado
apos processo de abrasdo.

A Figura 5 mostra a evolugdo do desgaste pelo qual passou a ca-
mada vidrada contendo a aplicagdo da composi¢do P20C na forma de
pontos com A = 0,353 mm (f_=19,8%), submetida a diferentes niveis
de abrasdo, traduzidos em numero de giros (N). Na Figura 5a pode-
se observar a existéncia de uma trinca e de lascamentos provocados
pelo desgaste abrasivo. Na seqiiéncia, a 300 giros, a quantidade de

(b)

material removido aumenta consideravelmente. O processo evolui
até que a 6.000 giros a superficie esta completamente desgastada e,
conseqiientemente, o brilho superficial é quase nulo.

A Figura 6 mostra a evolugdo do desgaste ocorrido e do brilho
resultante de amostras com pontos de esmalte da composigao P20C.
Como esperado, com o aumento de N a quantidade de material
removido aumentou ¢ o brilho diminuiu. Entretanto, a partir de
2.000 giros, a quantidade de material removido da superficie passa
a ser excessivamente elevada, comprometendo o brilho superficial.
Este ponto (interse¢io) poderia representar a vida util do material. E
importante destacar (Figura 7) o efeito provocado pela presenga do
esmalte de proteg@o da superficie vidrada, Figura 7a, em relagdo a
camada vidrada sem protecdo, Figura 7b. Pode-se perceber ainda, pela
andlise da Figura 7a, que a drea desgastada por abrasdo (f, = 44%)
¢ significativamente inferior aquela referente a superficie protegida
(f , = 77%). Isto significa que a vida til do revestimento ceramico,
em relacdo as caracteristicas superficiais iniciais, pode praticamente
ser dobrada pelo uso da camada de proteg@o, de acordo com o grafico
da Figura 6. Considerando-se o melhor resultado (otimizado) da rela-
¢do resisténcia ao risco, brilho superficial e desgaste da composi¢ao
P20C, A = 0,353 mm (f, = 19,8%), a resisténcia a abrasdo PEI foi
avaliada. O revestimento cerdmico tipo grés porcelanato esmaltado,
cuja camada vidrada era brilhante e branca, contendo uma protecéo
da composigdo P20C aplicado na forma de pontos circulares, foi ca-

Figura 4. Micrografias (MO) de superficies vidradas com aplicagdo de esmaltes de protecdo na forma de pontos, apés 2.000 giros no equipamento de abrasio;

a) P20C (5%); b) P (20x); ¢) P10C (20x); e d) P20C (20x). Sem ataque.
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Figura 5. Micrografias (MO) de superficies vidradas com aplica¢ao de esmalte de prote¢do (P20C) na forma de pontos, apds N ciclos de abrasdo; a) 150 giros;
b) 300 giros; c¢) 800 giros; d) 1.000 giros; ) 2.000 giros; f) 3.000 giros; g) 4.000 giros; e h) 6.000 giros. Sem ataque.
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racterizado como PEI 5, conforme norma NBR 13818/97 — Anexo D,
ndo sendo a marca de desgaste visivel depois de 24.000 giros de
abrasdo, embora tenha sido classificada como Classe 4 em relagdo
a resisténcia ao manchamento. Apesar deste valor de resisténcia ao
manchamento, as caracteristicas finais do produto ja o destacariam
comercialmente.
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Figura 6. Evolucdo do desgaste e do brilho de amostra vidrada e recoberta
como o esmalte de protegdo P20C na forma de pontos.

(b)
Figura 7. Micrografias (MO) de superficies vidradas com aplicagio de esmalte
de protegdo (P20C) na forma de pontos, apds 2.000 giros no equipamento
de abrasdo; a) com a camada de protecdo; e b) sem a camada de protecao.
Aumento: 20X.
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4. Conclusoes

Revestimento ceramico tipo grés porcelanato esmaltado e reco-
berto com camada de esmalte para protecdo da superficie vidrada,
com resisténcia ao risco 4 Mohs e brilho igual a 96,2 UB, foi obtido
e caracterizado.

Os melhores resultados foram obtidos com a composi¢édo P20C
aplicada como camada de prote¢@o na forma de pontos circulares,
que possuiam diametro de ponto (d.) de 0,316 mm e altura (h) de
0,075 mm, dispostos com livre caminho médio (A) igual 2 0,353 mm
e fragdo de drea coberta () de 19,8%. Desta forma, o produto
final alcangou resisténcia ao risco 9 Mohs e brilho superficial de
71,2 UB.

Foi constatado que o aumento da resisténcia ao risco ocorreu
devido ao fato que a camada de protecao, nas condi¢des de aplicagdo
descritas anteriormente, dificultou o contato do corpo abrasivo com a
superficie vidrada, de forma que os riscos gerados foram de tal ordem
de grandeza que nio foram observados a olho nu.

Ap06s 2.000 giros no abrasimetro PEI, o material apresentou 44%
da area vidrada removida e brilho de 25 UB, sendo este o limite de
durabilidade do mesmo e representando cerca de duas vezes a dura-
bilidade da camada vidrada sem a camada de protegao.

Desta forma, foi obtido um revestimento cerdmico do tipo grés
porcelanato brilhante (71,2 UB), com elevada resisténcia ao risco
(9 Mohs), elevada resisténcia a abrasdo (PEI 5) e boa resisténcia ao
manchamento (Classe 4).
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