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Resumo: O processo de fabricagdo de revestimentos ceramicos por moagem via Umida necessita do
conhecimento da capacidade de desaglomeracéo das matérias-primas em meio aquoso. Esta caracteristica
€ avaliada, principalmente, para as argilas por um método conhecido como curva de defloculagdo. Trata-se
da determinag&o do ponto de menor viscosidade em funcdo da concentracdo de defloculante adicionados
na suspensdo ceramica. Neste projeto foram estudados dois métodos para obtencdo da curva de
defloculacdo de uma argila plastica e outra de baixa plasticidade. O primeiro método utiliza a matéria-prima
seca passante em malha # 32 mesh e agitacdo mecéanica para homogeneizacao da barbotina. O segundo
método utiliza a matéria-prima in natura e o processo de moagem para obtencdo da suspensédo ceramica.
Os resultados mostram que a obtencdo da curva de defloculacdo das matérias-primas pelo processo de
moagem reproduz as condi¢des industriais de utilizacdo da matéria-prima. Foi possivel observar também
gue neste método a quantidade de defloculante utilizada foi sempre maior do que o método por agitagéo
mecanica, demonstrando a influéncia da interagdo das particulas da argila in natura.
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1 INTRODUCAO

O processo de producéo de revestimentos ceramicos por moagem via Umida &
um dos mais difundidos no meio ceramico mundial e no Brasil, este processo € muito
difundido em Santa Catarina. Este processo pode ser por moagem continua ou
descontinua e utiliza a 4gua para homogeneizar a mistura dos diversos tipos de matérias-
primas e em seguida é necessario fazer a sua retirada por atomizacdo (secagem por
spray) (OLIVEIRA e HOTZA, 2011, p.39). Para tornar este processo mais eficiente, em se
tratando do tempo de moagem e da quantidade de agua a ser utilizada, € necesséario
utilizar um aditivo quimico que traga estas vantagens, conhecido como defloculante. Estes
resultados séo alcancados, pois os defloculantes agem na desaglomeracado das particulas
de argila, sendo estas as responsaveis por aumentar a viscosidade da suspensao
ceramica.

Segundo Gomes et. al. (2005, p. 337) a eficiencia dos defloculantes é,
comumente, investigada através das curvas de defloculacéo, que objetivam determinar a
menor quantidade de defloculante necessaria para conduzir as suspensbes a seus
menores valores de viscosidade aparente. Estes valores séo apresentados em formas de
graficos, que podem ser obtidos através de diversos métodos, mas basicamente
consistem em aumentar gradativamente a concentracdo de defloculante na suspensao
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ceramica e medir o valor correspondente da viscosidade da suspensédo. A Figura 01
apresenta uma representacdo da curva de defloculacdo, onde no eixo da abscissa sao
inseridos a concentracdo de defloculante e no eixo da ordenada o valor da viscosidade ou

do tempo de escoamento da suspensao.

Figura 01 — Representacdo de uma curva de defloculacéo.
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Fonte: Adaptado de Gomes et. al. (2005, p.337).
O tipo de defloculante € outra variavel que interfere na desaglomeracédo das

suspensdes ceramicas, pois existem trés tipos de mecanismos de defloculagdo. Segundo
Pandolfelli et. al. (2000, p. 30-31) as forcas de repulsdo podem ser originadas através da
estabilizacao eletrostatica, estabilizacdo estérica e estabilizacdo eletroestérica, alterando
a interface particula/liquido do sistema, promovendo a dispersédo da suspensédo. A Figura

02 apresenta 0os mecanismos utilizados neste projeto.

Figura 02 — Representacao dos mecanismos de estabilizacdo de suspensdes: (a)
estabilizacdo eletrostatica; (b) estabilizacdo eletroestérica.

(@) (b)
Fonte: Adaptado de Pandolfelli et. al. (2000, p. 31).
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Portanto o objetivo deste projeto é avaliar os efeitos do tipo de matéria-prima,
tipo de defloculante e, principalmente, o método de preparacdo das suspensodes
ceramicas para elaboracdo das curvas de defloculacdo, pois estas variaveis podem
interferir diretamente no comportamento desta caracteristica e levar a conclusfes
distorcidas sobre a utilidade da matéria-prima no processo de moagem via Umida,

inviabilizando o uso da mesma.

2 METODOLOGIA

Inicialmente foram selecionados 15 kg de cada tipo de matéria-prima, sendo
uma argila plastica e outra argila de baixa plasticidade. Desta quantidade foram
separados 2 kg de cada argila para a secagem em estufa laboratorial na temperatura de
110+£10°C e em seguida foram desagregadas em um britador de mandibulas laboratorial e
peneiradas em malha 32 mesh. Em seguida pesou-se 350g do p6 seco em uma balanca
de resolucao de 0,01g e foi calculada a quantidade necessaria de agua correspondente a
40%. O p6 seco foi dissolvido em agua através de um agitador mecanico com o objetivo
de obter uma suspensdao homogénea. Para a obtencdo da curva de defloculacdo, para
cada tipo de argila foram selecionados dois tipos de defloculantes, o silicato de soédio
(estabilizacdo eletrostatica) e o poliacrilato de sodio (estabilizacdo eletroestérica e séo
mais eficientes que o silicato de sédio, conforme Morelli e Baldo (2004)). Para avaliar o
efeito de cada defloculante na defloculacdo das matérias-primas, no caso do silicato de
sbédio foram adicionados 0,2% (em massa seca) do mesmo ha sSuspensao e para o
poliacrilato de sodio foram adicionados 0,1% (em massa seca) para cada ponto da curva
de defloculacdo. A massa correspondente de defloculante foi pesada em uma balanca
digital de resolucao de 0,01g. O tempo de escoamento da suspensao foi determinado com
a utilizacdo de um Copo Ford n° 4 e um cronémetro digital. A densidade da suspensao foi
determinada utilizando um picnémetro de corpo metalico de volume igual a 100 mL.
Sendo que este procedimento foi realizado até que obtiveram-se trés valores maiores do
gue o menor valor de tempo de escoamento obtido, conforme apresentado pela Figura 01.
Esta metodologia estéa padronizada conforme descrito por AICE/ITC (1992).

Numa segunda etapa do projeto foram obtidas as curvas de defloculagao
utilizando o processo de moagem laboratorial como preparacdo das suspensdes
ceramicas. Este processo foi utilizado para a obtencdo de cada ponto da curva de

defloculacdo. Foi utilizado um moinho gira-répido de 1 L calibrando-o com 500g de bolas
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de alta-alumina de diametro pequeno (menor que 20 mm), 300g de matéria-prima (em
base seca) e adicionados 40% de agua. O tempo de moagem para preparacdo das
suspensdes ceramicas foi padronizado em 15 minutos, ou seja, todos os pontos das
curvas foram obtidos com este tempo, a fim de obter uma proximidade dos residuos de
moagem para evitar interferéncia dos mesmos. Os tipos e percentuais de defloculantes
foram mantidos, assim como o procedimento para determinag¢do do tempo de escoamento
e densidade das barbotinas obtidas. Este procedimento foi realizado até que obtiveram-se

trés valores maiores do que o menor valor de tempo de escoamento

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 03 apresenta as curvas de defloculagédo para uma argila de baixa
plasticidade e para uma argila plastica obtidas com a utilizacdo de silicato de s6dio como
defloculante. O método de preparacado da suspensao ceramica foi através da agitacéo por
agitador mecanico (batedeira). Pode-se perceber que o menor tempo de escoamento
obtido (11,03s) foi para a argila de baixa plasticidade, demonstrando que para este tipo de
matéria-prima a quantidade de defloculante necesséaria para diminuir sua viscosidade é
menor (0,6%), pois a interacdo entre as particulas também é menor aumentando a
eficiéncia do defloculante. Nesta mesma condicdo de processamento, a argila plastica
ficou com um tempo de escoamento maior (13,68s) e também com uma maior quantidade
de defloculante (1,0%). Pode-se perceber que o tipo de matéria-prima influencia no
comportamento da curva de defloculacdo, pois as argilas plasticas possuem maior
dificuldade para deflocularem.

Fazendo uso do mesmo procedimento de preparacdo da suspensao ceramica,
o defloculante poliacrilato de sddio foi testato. Na Figura 04 pode-se perceber que para a
argila de baixa plasticidade o tipo de defloculante ndo influenciou no comportamento da
curva de defloculacédo, devido as baixas forcas de atracdo das particulas da matéria-
prima, assim o mecanismo de estabilizacdo néo foi determinante para a redugcédo do
tempo de escoamento. Em contrapartida, para a argila plastica o mecanismo de
defloculacdo foi determinante, pois para promover a reducdo do tempo de escoamento
desta matéria-prima, foi necessaria uma quantidade menor de defloculante (1,0% para
0,6%).
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Figura 03 — Curvas de defloculagdo com silicato de sddio. Preparacao: agitador
mecanico.
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Figura 04 — Curva de defloculagdo com poliacrilato de sodio. Preparac¢éo: agitador
mecanico.
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A Figura 05 apresenta exatamente esta comparacdo entre o0s dois
defloculantes utilizados na curva de defloculacdo da argila plastica, demonstrando a

influéncia do mecanismo de estabilizacdo do poliacrilato de sédio sobre a suspenséo
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ceramica. Portanto, para obter um mesmo tempo de escoamento € necessaria uma

concentracao de poliacrilato de sédio menor do que a concentracao de silicato de sédio.

Figura 05 — Comparacéao entre as curvas de defloculacéo da argila plastica com silicato
de sédio e poliacrilato de sodio. Preparacao: agitador mecanico.
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Para avaliar o efeito do processo de preparacédo da suspenséo ceramica sobre
a obtencédo da curva de defloculacdo, as amostras foram preparadas através do processo
de moagem laboratorial, conforme descrito no procedimento experimental. A Figura 06
apresenta as curvas de defloculacdo da argila de baixa plasticidade e da argila plastica
obtidas utilizando o silicato de sédio como defloculante. Pode-se perceber que para a
argila de baixa plasticidade o comportamento da defloculacdo é semelhante ao obtido
pela agitacdo mecanica, mas a quantidade de defloculante necessaria foi duas vezes
maior (1,2%), ou seja, o processo de moagem diminui o tamanho das particulas fazendo
com gque a interagdo entre elas seja maior, necessitando de uma maior quantidade de
defloculante para diminuir o tempo de escoamento. Segundo Perez (2007, p.32), durante
0 processo de moagem das matérias-primas, para tempos longos de moagem, aumenta-
se a solubilidade dos sais presentes na argila e a superficie de contato entre agua e o
solido, aumentando assim a troca cationica, diminuindo a fluéncia do sistema, atravées de
um aumento da viscosidade aparente do sistema. Isto fica ainda mais evidente analisando
a curva de defloculagéo da argila plastica, onde o tempo de escoamento obtido foi de

38,46s para uma quantidade de defloculante de 2%. Aqui o efeito do processo de
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moagem € ainda mais significativo, apesar disso, tem-se uma aproximacao da realidade

fabril, ja que estas matérias-primas sao utilizadas num processo de moagem via Umida.

Figura 06 — Curvas de defloculacdo com silicato de sodio. Preparacao: processo de
moagem.
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Figura 07 — Comparacéao entre os métodos de obtencéo das curvas de defloculacdo da
argila plastica com silicato de sédio.
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A Figura 07 mostra uma comparacéo entre as curvas de defloculacdo da argila
plastica, obtidas com diferentes processos de preparacdo das suspensdes ceramicas.
Fica evidente a influéncia que o meétodo de preparacdo tem sobre os resultados da

reologia da matéria-prima testada. Portanto, para se ter uma verdadeira ideia sobre o
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comportamento reoldgico de matérias-primas plasticas € necessario determinar a curva
de defloculacdo pelo método da moagem, ja que para as matérias-primas nao plasticas

essa diferenga néo é significativa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados demonstram que existem influencias significativas
do tipo de matéria-prima, do tipo de defloculante e, principalmente, do tipo de processo de
preparacdo das suspensfes ceramicas na obtencdo das curvas de defloculacéo.
Portanto, para uma analise mais precisa sobre o comportamento reolégico das matérias-
primas é necesséario realizar a preparacdo das suspensfes ceramicas através do
processo de moagem laboratorial. Apesar de que neste processo, a quantidade de
amostra necessaria para a analise seja maior, mas os resultados apresentados estarao
mais préoximo da realidade industrial, evitando assim surpresas durante 0 processo

industrial.
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