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RESUMO

A cal e seus derivados sdo materiais ceramicos de elevada utilizacdo, devido a sua
versatilidade industrial e disponibilidade geoldgica. Por isso, entender o comportamento deste
material em condicdes especificas € uma atividade que pode proporcionar diversos ganhos
para a industria no geral. Este trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento reolégico
da cal, em funcdo da granulometria deste mineral utilizado em processos de decapagem
guimica de arames de ac¢o. Foram utilizados 3 grupos de amostras com granulometria
distintas, coletados apds o processo de calcinagdo. As amostras foram denominadas em po,
farelo e granulo. Para entender a influéncia, foram realizadas as caracterizagbes
granulométricas em um agitador de peneiras e caracterizacdes referentes ao comportamento
térmico do material. Por fim, foi realizada a avaliacdo da viscosidade das solugfes obtidas
pela mistura de 4gua com cada uma das amostras. O didmetro médio da amostra em po é
cerca de 5 vezes inferior ao didmetro do farelo e 15 vezes inferior ao diametro do granulo. As
analises térmicas apresentaram um comportamento similar para todas as amostras, com uma
variagdo da temperatura de oxidagéo possivelmente associada a umidade presente em cada
amostra e ao fenbmeno de crepitacdo existente em fornos verticais. Para a viscosidade, os
resultados obtidos mostram que o material de maior granulometria apresenta uma viscosidade
da ordem de 10 vezes superior ao po e ao farelo, fazendo com que a granulometria seja um

fator a ser avaliado para os processos industriais que demandam desta matéria prima.
Palavras-chave: cal, comportamento reoldgico, granulometria, suspensdes ceramicas
ABSTRACT

Lime and its derivatives are highly used ceramic materials due to their industrial versatility and
geological availability. Therefore, understanding the behavior of this material under specific
conditions is an activity that can provide several gains for the industry in general. This work
aims to evaluate the rheological behavior of lime, as a function of the granulometry of this
mineral used in chemical pickling processes of steel wires. Three groups of samples with

different grain size, collected after the calcination process were used. The samples were
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denominated in powder, bran and granule. To understand the influence, the particle size
characterization was performed in a sieve shaker and characterization related to the thermal
behavior of the material. Finally, the viscosity of the solutions obtained by mixing water with
each of the samples was evaluated. The average diameter of the powder sample is about 5
times smaller than the bran diameter and 15 times smaller than the granule. Thermal analysis
showed a similar behavior for all samples, with a variation of oxidation temperature possibly
associated with humidity present in each sample and the crackling phenomenon existing in
vertical ovens. For the viscosity, the results show that the material with the highest particle size
has a viscosity of the order of 10 times higher than dust and bran, making the particle size a

factor to be evaluated for industrial processes that require this raw material

Keywords: lime, rheological behavior , granulometry, ceramics suspensions
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1. INTRODUCAO

O Carbonato de Calcio (CaCOg) e seus derivados, como a cal virgem e a cal hidratada
sdo muito comuns, devido a sua presenca em todos os continentes, que constitui grandes
areas da superficie da terra (WICANDER, MONROE; 2017). A calcita (CaCOs) € o principal
constituinte mineraldgico dos calcarios sendo este mineral extraido de pedreiras ou depositos
cuja idade varia desde o Pré-Cambriano até o Holoceno, ou seja, da formacao da Terra até
os dias atuais (LINS, LUZ; 2008). As reservas de rochas carbonatadas sdo grandes e
interminaveis, no entanto, a sua ocorréncia com elevada pureza corresponde a menos que

10% das reservas de carbonatos lavradas em todo mundo.

Os minerais carbonatados mais comercializados no mundo, segundo Salvador e
Almeida (2008) sao calcérios e dolomitos, que sdo rochas sedimentares compostas por calcita
e dolomita respectivamente. Devido a sua grande utilizacdo e as diferentes condi¢gbes de
processamento, podemos obter materiais de mesma composi¢édo quimica e diversas faixas
granulométricas. Assim, é necessario um estudo para a compreenséao da influéncia que as
qguestdes granulométricas e a forma de producdo podem apresentar, por exemplo, no
comportamento reologico do material, que pode determinar a aplicagdo do material para uma

finalidade especifica.

O Calcério, em sua forma original (CaCOs3), pode ser utilizado em varios setores
industriais, destacando-se as industrias de produtos cimenticios, quimica, metalurgia,
saneamento, papel e celulose, ceramica, entre muitas outras. Segundo relatério disponivel do
Sindicato Nacional da Industria de Cimento (SNIC), em 2016, foram consumidos cerca de 58
milhdes de toneladas de cimento no Brasil, gerando uma estimativa de que apenas as
cimenteiras utilizaram 81 milhdes de toneladas de calcario, na obtencdo da principal matéria-
prima da producdo do cimento, o clinquer. Outro material derivado do calcério, a cal, é
proveniente da calcinacdo destas rochas calcarias, apresentando-se sobre diversas
variedades, dependentes da natureza da matéria-prima empregada e seu processamento do
material (BAUER, 2011)

No processo siderargico, a utilizagdo de cales ocorre no processo de trefilagdo, para
producdo de arames de aco, onde apresenta a funcdo de protecdo dos arames de ago da
oxidagdo a qual esta sujeito apds o processo de decapagem (remog¢do da camada de
oxidagdo formada na superficie do arame) e auxiliando a funcéo de lubrificagcdo do mesmo no
inicio do processo de reducdo de sua secao transversal nas fieiras de trefilagdo. Para esta
aplicacdo, as caracteristicas reoldgicas sado estudadas com o objetivo de maximizar a

eficiéncia da suspensédo agua/cal e sua impregnacao nos acos decapados.
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No mercado atual de fornecedores de materiais para inddstria siderargica, existem
uma variedade de produtos e produtores, 0s quais, ainda que fornegcam seus materiais dentro
de especificacdes técnicas basicas, em especial composicdo quimica e quantidade maxima
de contaminantes, fazem com que a industria se depare com alguns problemas de processo
guando é necessaria a troca esporadica ou definitiva de um fornecedor, ou a substituicao de

um produto.

Descartando-se a abordagem quimica, que direcionaria este trabalho, por exemplo, ao
entendimento do processo de calcinacdo e as matérias-primas utilizadas e restringindo-se a
uma abordagem fisica, € necesséario um estudo sobre a granulometria do material e suas
consequéncias nas propriedades reoldgicas da suspenséo agua/cal, que acabam afetando as
condi¢bes do processo produtivo devido a uma soma de fatores, como por exemplo, as

condi¢cBes de operacao e equipamentos utilizados.

A alteragéo na granulometria de determinado produto, modifica suas caracteristicas
de processo devido a mecanismos de hidratagédo, deposi¢éo e decantagdo (GOMIDE, 1980),
razdo pela qual motivam um estudo detalhado do seu efeito no emprego do material no

cenario acima descrito.

Ha anos, a industria siderurgica é aquela que demanda a maior quantidade de cales
calciticas e dolomiticas (GUIMARAES, 1997). Ainda que n&o seja a principal aplicacdo de
cales neste segmento industrial, a aplicacdo como agente de protecdo e lubrificacdo no

processo de trefilagdo apresenta influéncia na qualidade final do arame obtido.

No mercado atual, em razao dos continuos esfor¢cos em busca da eficiéncia e reducéo
de custos para tornar a indastria brasileira mais competitiva frente aos produtos importados,
em especial, os produtos chineses, esforcos sdo continuamente aplicados na busca de
solucdes por materiais que apresentem menor custo e mantenham a qualidade do processo.
No caso especifico, desta aplicacdo, a utlizagdo de produtos convencionais,
consequentemente mais baratos, que solu¢des prontas, apresentam um potencial significativo

de reducéo de custos para a industria.

Neste caso, € necessario promover um estudo das caracteristicas do material, em
especial com relacdo ao efeito de sua granulometria no comportamento da suspenséo e
eventualmente, a utilizacdo de algum agente que mantenha o material em suspenséo, que é
a condicéo ideal de uso do material. Os problemas encontrados com a alta velocidade de
decantacdo séo prejudiciais ao processo afetando tanto a produtividade quanto a qualidade

do produto final.
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Por estes motivos, o estudo das carateristicas reologicas do material, pode apresentar
um impacto positivo nos custos de insumos da producédo de arames trefilados, favorecendo a
industria nacional e permitindo maior dominio técnico sobre a aplicacdo do material em um

processo industrial.

s

O objetivo deste trabalho é investigar o efeito que a granulometria apresenta nas
propriedades reoldgicas do material, em especial, nas caracteristicas das suspensdes
formadas em sistemas com a adi¢do de particulado em solugcéo aquosa para aplicacdo como
banho de arame decapado em processo de trefilagdo de aco. Para tal € necessario
caracterizar o material particulado e o comportamento reolégico de banhos com diferentes
faixas granulométricas de forma a identificar e avaliar a melhor composic¢édo para a aplicacao

ora definida.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Materiais Ceramicos

Os materiais ceramicos tém papel fundamental no desenvolvimento humano uma vez
gue foi o primeiro tipo de material dominado pelo homem, cujo nome deriva do grego
kéramicos (matéria queimada) (CALLISTER, 2013).

Callister (2014) define os materiais ceramicos como sendo aqueles formados entre
elementos metdlicos e ndo metalicos para os quais as ligacdes interatbmicas sao totalmente
idbnicas ou predominantemente idnicas, mas com alguma natureza covalente. Podem

apresentar estrutura cristalina ou com alguma desordem em seu arranjo molecular.

De acordo com suas caracteristicas e composi¢do, podemos separa-los ainda em dois
grupos. As ceramicas tradicionais, cuja composi¢cdo contém materiais argilosos e as
ceramicas avancgadas, cuja obtencdo ocorre a partir de uma reacédo de sintese entre 0s seus
precursores. (CALLISTER; 2013)

2.2 A Cal

A cal € um material ceramico proveniente do processamento de minerais calcérios ou
dolomiticos. Na geologia, os termos calcarios e dolomitos aplicam-se as variedades de rochas
carbonatadas, com teor de carbonatos de calcio e/ou magnésio superiores a 50%
(GUIMARAES, 1997). Considerando que estes materiais apresentam farta ocorréncia
geoldgica, espalhada ao longo de todos os continentes da Terra (WICANDER, MONROE;

2017), seus registros historicos de utilizagdo pelo homem datam de 5.600 a.C. sendo que, no
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entanto, ha evidéncias de utilizagdo destes materiais ao longo de grande parte da existéncia
humana (GUIMARAES, 1997).

A cal é obtida através da calcinacao dos calcarios, dolomitos e conchas calcarias, que

resultam na formacédo de dois produtos: cal e diéxido de carbono, conforme apresentado nas
equacdes 1 e 2.

CaCOg3 + calor —» CaO + CO2 (2)

CaC03.MgCO03 + calor —» CaO.MgO + 2 CO2 2)

O processo de calcinagdo pode ser realizado em diferentes tipos de fornos e em
diferentes condi¢gbes de processo, sendo que estas podem apresentar influéncia no produto
final (GUIMARAES, 1997). Além do tipo de forno, a temperatura de calcinagéo se apresenta
como fator de extrema importancia para a qualidade do produto final, podendo produzir
produtos com cristais insollveis ou mesmo com nucleo carbonatado por falta de calor (PAIVA

et.al, 2007). A figura 1, apresenta a influéncia da temperatura de calcinacao.

Figura 1 - Influéncia da temperatura da calcinacdo em uma particula de cal
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FONTE: PAIVA et al.,2007.

Esta cal, resultado direto do processo de calcinacdo, € chamada de cal virgem. O
seguimento deste processo industrial, em presenca de agua, produz a cal hidratada, em
processo chamado de extincdo da cal (BAUER, 2011). Guimaraes (1997, p.73) destaca que
a proporc¢ao estequiométrica para hidratacao completa da cal virgem é de 32,1% de agua. As
equacdes 3 e 4 apresentam as reacdes de hidratacao da cal virgem calcitica (3) e dolomitica

(4).
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CaO + H20 — Ca(OH)2 + calor 3)

2.Ca0.Mg0O + 3.H20 — 2.Ca(OH)2 + Mg(OH)2 + MgO + calor (4)

Dentre as propriedades do material hidratado formado, a de principal interesse para a
formacdo de banhos em suspensao aquosa € a propriedade de sedimentacdo. Guimaraes
(1997) define que cales calcicas (ou calciticas) sedimentam-se mais lentamente quando
comparadas as cales dolimiticas e magnesianas. A utilizagédo de sais de célcio, como o cloreto
de célcio (CaCl,) podem apresentar melhora da solubilidade em sistema aquosos,

melhorando os efeitos de suspenséo.
2.3 Trefilagéo de Arames

A trefilacdo € um processo de conformacéo plastica de metais que se realiza a partir
da passagem de um fio (ou barra ou tubo) através de uma ferramenta (fieira). A passagem do
fio pela fieira provoca a redugéo de sua seccdo ocorrendo encruamento, com alteracéo das
propriedades mecéanicas do material do material, devido ao fato do processo ser realizado a

frio (BRESCIANI, 2011). A Figura 2, apresenta a esquematizacdo do processo de trefilacao.

Figura 2 - Esquematiza¢@o Processo de Trefilagcio

FONTE: CARDOSO et al, 2017.

Bresciani (2011), destaca que entre as diversas etapas da trefilacao (isto €, entre as
diversas passagens por sucessivas fieiras de diametros finais decrescentes), pode-se tornar
conveniente a realizacdo de um tratamento térmico de recozimento para conferir alguma
ductilidade para o seguimento do processo, uma vez que esta propriedade pode ser perdida

pelo encruamento excessivo.
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A matéria-prima do processo de trefilacao é o fio-maquina, que trata-se de um material
produzido ao término do processo de laminacdo a quente de tarugos de a¢o, com diametro
compreendido entre 4,3 a 23,0 mm bobinado (em torno de 2 toneladas). O material produzido
nao possui nenhuma protecdo contra a oxidacéo, considerando que sua remog¢ao em etapas

posteriores do processo originaria custos adicionais em remogéao e tratamento.

Como consequéncia da presenca do material desprotegido em contato com a
atmosfera e a umidade do ambiente, observamos a ocorréncia de um fendbmeno de corrosao
(GENTIL, 1994), que é percebido na superficie do material através da formacdo de uma
camada de oxido de ferro (FeO) como produto de oxidacdo do material a qual a industria do
aco da o nome de carepa. A carepa, por tratar-se de um material duro e quebradico, precisa
ser removida da superficie do material, em um processo chamado de decapagem. Rudy

(2002), classifica os processos de decapagem em processos quimicos e mecanicos.

A decapagem mecénica consiste em dobrar o fio maquina, ou realizar o jateamento
com granalha de acgo sobre a superficie do material. A decapagem quimica, por sua vez,
envolve a imersdo do material em banhos &cidos, seguidos de lavagem da superficie e

imersdo em banhos de cal, objeto de nosso interesse, ou borax (EDER, 2005).
2.4 Decapagem Quimica

O processo de decapagem quimica, pode ser exemplificado a partir da figura 3:

Figura 3 - Esquematizacédo Processo de Decapagem Quimica de Fio Maquina através do banho de
cal

Banho de Cal
CaO + Agua

(MOURA, 2014 — Adaptado)

Banho de Acido Banho de Agua

O banho de cal constitui-se de uma mistura de cal com agua e temperatura de trabalho
entre 90 e 95° C. Sua principal fungéo é a neutralizacao de acido residual, além de auxiliar o

arraste de sabdo utilizado no processo de trefilagéo.
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2.5 Reologia de Suspensdes

A reologia de dispersfes de sélidos em meios liquidos (suspensdes) é aplicavel a
muitas situagOes industriais, incluindo tintas, tintas de impresséo, revestimentos de papel,
ceramica, cosméticos, alimentos, farmacéuticas, agroquimicas e detergentes liquidos
(TADROS, 2010).

Em todos estes complexos sistemas multifasicos € necessario controlar a reologia de
uma formulagéo durante a sua preparagdo, para manter a sua estabilidade fisica durante a
sua aplicacdo. O conhecimento e a adequacdo do comportamento reoldgico de suspensdes
sdo importantes para o aumento da qualidade do recobrimento ceramico (HOTZA, FREDEL,
RODRIGUES NETO, ALARCON; 1997).

O controle das forgcas existentes nas interfaces de particulas, sdo fundamentais para
a manutencdo do material em um estado suspenso, evitando assim sua sedimentagdo. A
sedimentacdo, por sua vez, desconfigura um sistema disperso a medida em que ocorre
continua deposicdo do material no fundo do recipiente que os contém, mesmo em condi¢&éo

de agitacao.

Atualmente, o processo de precipitagdo quimica a partir do hidréxido de céalcio (CaOH)
vem sendo empregado no tratamento de lixiviados em processos de operacfes unitarias
(Mello et al., 2012).

As particulas coloidais séo desestabilizadas nos processos de coagulacao-floculacao,
apos a adicdo do coagulante. O tamanho da particula aumenta ao passo que as particulas
instaveis floculam, e se agrupam mais facilmente devido ao aumento de volume. Os
processos de coagulacao-floculacdo auxiliam a remocao de sélidos suspensos e particulas

coloidais da solucéo (Kurniawan et al., 2006).

Desta forma, no estudo de caso em que o hidroxido de célcio sera formado, e se
apresentara em uma solucéo, a floculacédo apresenta influéncia na deposicao do hidroxido de
calcio sobre o metal, e, portanto, € um fator de extrema importancia para a qualidade do

produto obtido em processos de decapagem quimica.
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3. METODOLOGIA

As amostras foram coletadas em uma industria produtora de cal, localizada em
Itapeva-SP. Para efeitos de avaliacdo, as amostras foram submetidas ao mesmo processo de
calcinacdo por um forno do tipo vertical, similar ao representado na figura 4.

Figura 4 - Esquematizacao de um forno de calcinacéo vertical
[—> Enfrada Calcario

Zona de Pré
Aquecimento

Zona de
Calcinacdo

Zona de
Resfriamento

Cal (Ca0)

FONTE: Adaptado de LINCE, 2019

Posteriormente, a cal foi submetida ao processo de separagdo, resultando em 3
amostras, denominadas p0, farelo e granulo, sendo que as duas primeiras sofreram processo

de moagem posterior. A figura 5, mostra a variagdo da granulometria das amostras.

Figura 5 - Amostras obtidas para o trabalho

FONTE: AUTOR, 2019

3.1 Granulometria

Ap6s o processo de obtencdo das amostras, as mesmas foram submetidas ao
processo de peneiramento, de modo a caracterizar a granulometria das amostras. Para o
processo de peneiramento, foram utilizadas as seguintes malhas de peneiras conforme o
Quadro 1.
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Quadro 1- Sequéncia de Peneiras utilizadas para granulometria

N°de | Série | Abertura
Peneira | Tyler (mm)
1 8 2,38
2 9 2,00
8 28 0,59
4 48 0,30
5 80 0,18
6 100 0,15

Cada amostra passou pelo processo de peneiramento por 10 minutos, em nivel de
vibracdo 5. Foi utilizado o agitador de peneiras, do Laboratério da Escola de Engenharia de
Materiais, conforme a figura 6.

Figura 6 - Agitador de Peneiras

FONTE: AUTOR, 2019

3.2 Andlises Térmicas

Foram realizadas as analises térmicas, que tinham como objetivo avaliar as

propriedades quimicas e fisicas do material mediante a variagfes de temperatura. Através da



XV Jornada de Inicia¢éo Cientifica e IX Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2019

variagdo da massa, ou identificacdo de picos de energia, é possivel compreender e identificar

fendbmenos descritos pelo termograma.

Para esta caracterizacdo foi utilizado o equipamento NETZSCH Proteus STA 440
Jupiter, com gradiente de aquecimento de 10 °C/minuto, partindo de uma temperatura
ambiente de 23 °C até a temperatura de 1.200 °C. O equipamento utilizado é demonstrado na
figura 7.

Figura 7 - Equipmento de Analise Térmica

FONTE: AUTOR, 2019

Para o melhor desempenho das andlises térmicas, as amostras de cada grupo foram
selecionadas apés o ensaio de peneiramento, utilizando a fracdo passante da malha de

abertura de 0,15 mm.

3.3 Comportamento Reoldgico

A caracterizacao reologica foi realizada em um réometro do tipo Brookfield, através de
um viscosimetro Quimis Q860M21, a uma rotacéo de 60 rpm, e com um torque variando de
14,2% a 43,3%. O objetivo deste tipo de caracterizagdo é a avaliagdo da viscosidade da

solucdo, e o resultado € expresso em Pa.s, que corresponde a unidade de Poise. O

equipamento utilizado é representado na figura 8.
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Figura 8 - Representacéo Viscosimetro

~

FONTE: AUTOR, 2019

A solucao foi preparada através da adicdo de agua, e misturada em um agitador
magnético por 10 minutos. Durante a mistura, houve aquecimento da solugdo em uma
temperatura de 80° C + 5° C. ApGs a mistura, o material foi acondicionado em laboratério e,

temperatura ambiente de 23° C + 3° C.

Para a caracterizacao reoldgica, assim como nos processos industriais, as amostras
foram aquecidas a uma temperatura de 80° C + 5° C, e uma concentracéo de 250 g/L de agua.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Granulometria

A caracterizagdo granulométrica permitiu quantificar as variagdes dimensionais de
cada amostra, bem como possibilitou tracar o perfil granulométrico de cada amostra. O grafico

1 apresenta as curvas granulométricas do po, farelo e granulo.
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Grafico 1- Composicdo Granulométrica das Amostras
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Os resultados indicam uma incidéncia de particulas com uma distribuicdo mais
centralizada para o p6 e para o granulo. A amostra denominada farelo, apresentou uma maior

variagdo de granulometrias ao longo das peneiras observadas.

Através da equacéao 5, prevista por GOMIDE (1980), pode se calcular o diametro médio
de cada amostra, conforme a tabela 1.

5 — YiN;D; (5)
“ YIN;

Onde:
N = fracdo da amostragem da difragéo
D = diametro médio da malha;
Tabela 1 - Resultados do didmetro médio das amostras
Amostra Diametro Médio (mm)
Farelo 0,12
PO 0,60

Granulo 1,87
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4.2 Andlises Térmicas

Os resultados das andlises térmicas demonstraram pequenas variacdes entre as

amostras, sendo caracterizadas por picos na faixa de 340 e 440 °C, correspondente a

oxidacdo da Cal, e picos proximos a temperatura de 770 °C, correspondente a degradacgéo

do material.

As variagcfes mais significativas relativas ao pico de oxidagéo, podem estar associadas

a umidade presente em cada amostra, bem como a variagcéo ocorrida pela calcinagédo durante

o processo de forno vertical.

Os graficos de 2, 3 e 4 apresentam as analises térmicas para o po, farelo e granulo

respectivamente.

Grafico 2- Analise Térmica P6

TG /%

100 4

95 4

90 | ——————

85 A

80 4

Peak: 370.0 "C, 96.64 %

Peak: 461.9 °C, 85.40 %

DTA f(pV/mg)
DTG /(%/min)

| exo
F0.0
F30

F20

|

ir-1.0

| 10
]

|

F-1.5

F-2.0

F-10
-25

F-20
F-3.0

-30

F-3.5

200

Main  F19.02-13 1538 User: Usar

400

600 800
Temperature [*C

1000

1200

Crated with NETZECH Fronus Sobwan



XV Jornada de Inicia¢éo Cientifica e IX Mostra de Iniciagdo Tecnoldgica - 2019

Gréfico 3 - Analise Térmica Farelo
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Grafico 4 - Analise Térmica Granulo
DTA /(u\/mg)
TG /% DTG /(%/min)
| exo
0
0.5
i i ._._,._.._,..,_‘,__._‘_u'_'ﬂ 1 0.0
05
L2
1.0
-3 15
20
A
25
[
/ -5 -3.0
35
200 400 600 800 1000 1200
. Temperature °C
Main 201002131541 Usei Uses

FETIITH Fratus sobwa

4.3 Comportamento Reolégico

O comportamento reoldgico das suspensdes foi observado através da medicdo da
viscosidade, que ndo apresentou relacdo direta com a granulometria da cal virgem. Os

resultados de viscosidade podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultado Viscosimetria das Amostras

Viscosidade

Amostra (Pa.s)
Pé 0,043
Farelo 0,014
Granulo 0,130

Realizando uma relagéo entre a viscosidade e a granulometria da cal virgem, a partir
do didmetro médio de particula, foi construido o Gréfico 5, com o coeficiente de correlagédo de
0,76.

Gréfico 5- Relacdo da viscosidade com didmetro da particula
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Dado o baixo nimero de amostras, ndo foi possivel determinar com precisdo uma
relagdo direta, entre a viscosidade e o tamanho médio das particulas.

Ainda assim, para suspensoes floculadas, assim como as produzidas em laboratorio,

0 movimento Browniano das particulas, bem como as forcas eletroestaticas influenciam a



XV Jornada de Iniciagao Cientifica e IX Mostra de Iniciagdo Tecnolégica - 2019

viscosidade da suspensdo. Segundo Trados (2010), h4 uma tendéncia de aumento da
viscosidade com o0 aumento do tamanho das particulas, assim como este objeto de estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A relacdo entre a granulometria e a viscosidade da solugdo n&o apresenta alto grau
de correlagdo, ainda que seja notavel a maior viscosidade da solu¢do produzida por
granulos em relagdo ao p6 e mesmo ao farelo, sendo esta da ordem de dez (10) vezes
superior. A maior viscosidade da solucdo, tende a ocasionar maior deposicdo da

suspensao no fio maquina.

A maior deposicao da suspenséo no fio maquina € no geral benéfica ao processo de
trefilagdo, considerando que ocorre reducdo no consumo de sabdo de trefila, maior

protecdo contra oxidagéo e melhora de acabamento superficial do arame trefilado.

Como sugestao de trabalhos futuros, sugere-se a avaliagdo da viscosidade em relagéo
a outros parametros como por exemplo o grau de carbonatagdo da cal virgem, de modo a

obter um maior coeficiente de correlagéo.

Além disso, sugere-se a avaliagdo da camada de deposicdo em fio maquina em
relacdo as 3 granulometrias observadas neste trabalho, e também a maior quantidade e
separacao das amostras, de modo a se obter faixas mais restritas de diametro e, portanto,

um maior nimero de pontos de observacao.
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