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Resumo: O presente trabalho apresenta uma visdo gera dos principais parametros re-
lacionados a variagdo de tonalidade dos revestimentos cerémicos. Cada um dos parémetros apre-
sentados é discutido e sdo apresentadas sugestdes que visam contribuir para a minimizagao desse

efeito.
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Introducao

Asvariacdesdetonalidade naproducéo derevestimento
ceramico representam um inconveniente que ndo poupa
qual quer fabricante e que é sempre de dificil solugéo.

O problema ao contrério de ser solucionado, tem cres-
cido acentuadamente nos Ultimos anos, durante os quais,
para responder a exigéncia de um mercado cada vez mais
competitivo, nota-se um ampliamento continuo dagamade
produtos e, consequentemente, 0 nimero de lotes de pro-
ducdo cadavez menores.

E sempre dificil quantificar em termos econémicos a
incidéncia devida para variagdes de tonalidade, pois esta
muda caso acaso, representando, no entanto, um valor mais
elevado do que normalmente se poderia estimar.

Gera, defato um aumento no custo de naturezalogistica
ecomercial eumaredugdo de margem devido avendacom
prego rebaixado no ponto de venda.

Por esses motivos, a maioria dos fabricantes europeus
nos ultimos anos tem desenvolvido esforcos e pesquisas
com objetivo de conter o inconveniente em questéo, sga
em termos quantitativos como de tipologias.

Se de fato é praticamente impossivel eiminar comple-
tamente as variagOes de tonalidades que se verificam du-
rante 0 processo produtivo em funcdo damultiplicidade de
fatores determinantes, como mais adiante abordaremos, é
possivel, porém, adotar solugdes técnicas oportunas, pro-
cedimentos de trabalho e sistemas que controlem o pro-
cesso e limitem aincidéncia econdmica
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A relevancia do problema é proporciona ao nimero
absoluto de tonalidades (caracteriza-se mais adequado um
lote de produg&o com 30% de um segundo tom, do que um
com 10% constituido de cinco tonalidades diferentes).

Além do mais, € melhor manter um tom nico, mesmo
que diferente do padréo original, do que acumular através
do tempo vérios pequenos lotes de diferentes tonalidades.

Elementos que Determinam
as Variacdes de Tonalidades

Relacionamosaseguir algunsdos principaisfatoresque
podem dar origem as variagoes de tonalidade durante o
processo produtivo, analisando particularmente aquelesre-
lacionados a decoragéo serigréfica.

Podemos identificar cinco categorias principais:

A) relacionada a elaboracéo de novos modelos.

B) determinadas por variagcBes das matérias-primas e
semi-acabados.

C) relacionadas a preparacdo do esmalte e pasta seri-
gréfica.

D) relacionadas ao processo produtivo.

E) relacionadas a decoracéo.

A) Tonalidade Relacionadas a Elaboragéo
de Novos Modelos

Todos os técnicos verificam e comprovam que a sensi-
bilidade a variacdes de tonalidades ndo é homogénea, mas
varia enormemente de model o para modelo.

O primeiro passo a cumprir naluta contra variaces de
tonalidades deve vir dafase de elaboracdo de novos mode-
los que entram na gama de produco.
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A0 escopo em questdo, caberespeitar algunsprincipios;
1. Redlizar um estudo tecnol 6gico geral afim de deter-
minar:

» Tipologiados esmaltes, corantes, produtos auxiliares,
tecido serigréfico, etc., que adaptam melhor aprépria
exigéncia produtiva. A caracteristica da base, do
maquindrio e datipologia da producao;

» Os parametros ideais nas fases produtivas;

» A adequacdo do maquinario utilizado, sua regulagem
€ manutencao corretas,

» A sistemética de controle durante as fases produtivas.

2. Naformulagéo de novos protétipos, deve-se privile-
giar bases e pigmentos testados e ndo particularmente sen-
siveis as variagdes de peso de aplicacdo ou de queima.

3. Cetificar-se que os fotolitos utilizados para deco-
racdo serigréfica segjam perfeitamente contrastados, isto €,
com tracos negros sobre fundo transparente, sendo que a
dimensdo dos pontos menores sgja compativel com a aber-
tura do tecido utilizado e que ndo déem origem ao efeito
moiré ou a qualquer efeito Gtico visivel em caso de
variagOes de registro na estampa.

4. Redlizar séries de semi-industriais afim de determi-
nar os par@metrosideais de fabricac8o, e acertos eventuais
de problemas que poder&o surgir durante a producéo, bus-
cando 0s gjustes necessérios antes de apresentar uma nova
série aos clientes. Se ndo se consegue determinar
parémetros que oferecam garantia suficiente de estabili-
dade, é preferivel renunciar a nova série e buscar um
caminho mais adequado. Sabe-se que para o corpo técnico,
este Ultimo principio sempre é dificil respeitar poisadeter-
minagdo dos parémetros esta atrel ada aos prazos aos prazos
da diretoria comercia e das dificuldades de dispor de uma
linha de esmaltadeira livre para provas.

Por outro lado, deve ser salientado que as fébricas que
apresentam de forma mais controlada o fendbmeno de
variaces de tonalidades sdo aquelas que tém tido um
cuidado mais apurado no desenvol vimento de provas semi-
industriais dos novos produtos.

B) Tonalidades Determinadas pelas Variagcdes
das Matérias-primas e Semi Acabados
(Incluido todos os Materiais Necessarios

a Producédo Adquiridos de Terceiros)

Todas as matérias-primas adquiridas para composi¢éo
de massa, esmaltes e pasta serigréfica, com excegao
daguelas que tém qualidade assegurada, como o silicato de
Zr micronizado, devem ser controladas na sua chegada a
fébrica para verificar se suas caracteristicas técnicas estéo
de acordo com os padrdes estabel ecidos.

Os controles que se seguem dependem das caracteristi-
cas especificas das matérias-primas, dagarantiade estabili-
dade dada pelo fornecedor e da aparelhagem disponivel no
|aboratorio de controle.
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O controle mais simples é representado pela prova de
gueima, que permite verificar eventuais diferencas de cor
em relacdo ao padrdo.

Dispondo de aparelhagem necesséria, pode-se seguir
com controles mais aprofundados, como exemplo, andlise
guimica, andlise deraio X, prova de fusibilidade.

Para 0s semi-acabados, como fritas, devem ser feitas
prova de queima ao natural e apds moagem, para verificar
se a cor, fusibilidade e aspecto superficial correspondem
aos padrdes.

Com relagdo aos compostos € praticamente impossivel
tomar uma amostra homogénea, sendo necessario realizar
0 controle sobre uma carga moida apds o material chegar a
granulometria e densidade de trabal ho.

Ja para os corantes, deve-se controlar sua tonalidade e
poder de penetracdo em composicdo com 0s esmaltes
especifico.

Algumas fébricas tém fixado umasisteméticasimple e
eficaz de controle especifica para matérias-primas e semi-
acabados sendo que estaconsi ste em aparel har o laboratorio
com equi pamentos sofi sticados que permitem estabel ecer a
idonel dade da amostra em tempo muito curto. Isso permite
em caso de ndo conformidade, restituir o material ao forne-
cedor antes da descarga do caminhdo.

As fabricas de menor porte que ndo posdem onerar
devem repassar aos fornecedores os controles acima ci-
tados.

Todo fornecimento devera ser antecipado pelos
parametros técnicos relevantes, garantindo a qualidade do
material.

C) Tonalidade Relacionada a Preparacgao
dos Esmaltes e das Pastas Serigréficas

Paraqual quer esmalte, devem ser fixados os parémetros
de granulometria, densidade e viscosidade, de modo que
apresentem caracteristicasideais de aplicacéo e umasuper-
ficie estavel a sucessivas decoragoes.

Ap6s amoagem de cada carga, deve ser reaizado uma
prova de queima sobre uma peca em condi¢des normais de
trabalho.

Os mesmos controles devem ser seguidos para pastas
serigraficas apds a sua preparacao.

Se as provas de queima se distanciarem dos padrdes
estabel ecidos, seratarefado laboratério efetuar a correcao
necesséria, evitando abertura de tonalidade diferente da
aprovada em lote anterior.

D) Tonalidade Relacionada ao Processo
Produtivo

Revendo as fases de esmaltacdo, decoracdo, secagem e
gueima, € necessario manter invariaveis os parametros de
trabalho durante o ciclo completo de producdo para evitar
a presenca de variacoes de tonalidade durante as mesmas..
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O esmalte em uso dever ser mantido em agitacéo cons-
tante e periodicamente sofrer controle de densidade e vis-
cosidade.

As mesmas consideraces valem para a pasta seri-
grafica:

Devem ser mantidas constantes as condi¢des de se-
cagem e queima.

A propoésito, recorda-se que com a alimentacdo direta
do forno e com a parada da linha de esmaltadeira mais ou
menos prolongada, podem ocorrer determinar variagcdes de
temperatura no interior do secador (frio na saida e quente
no interior). Essa temperatura somente pode ser uniformi-
zada mantendo em funcionamento o mesmo. Dispondo, no
entanto, de um pulméo entre a esmaltadeira e o forno,
precisa-se garantir que o periodo de estacionamento do
material resulte sempre homogéneo ou ao menosque exista
amesma seqliéncia e queimado material.

E necessério efetuar a cada 40/50 minutos uma
amostragem de controle, levando ao forno diretamente
algumas pecas da linha de esmaltadeira e inserindo nas
|aterais e centro do forno afim de verificar com antecedén-
ciaeventuais anomalias do processo produtivo.

E) Tonalidade Relacionada a Decoracéo

Aprofundan-seaseguir aparte rel acionadaadecoracao.
Pode-se distinguir variacdes de diversastipologias:

» Variagdo encontrada na tela nova no momento de

entrar em producéo;

 Variagdo continua durante a produg&o;

» Variagdo ocasional durante a producéo.
Os elementos que interessam a decoracéo e que podem

ser responsaveis pelas variagdes acima sao:

» A regulagem da maquina serigréfica;

* A pastaserigréfica;

« Ateaserigréfica

A Regulagem Da Maquina Serigréfica

E necessério efetuar a priori um estudo afim de deter-
minar alguns pardmetros de trabal ho que devem permane-
cer invaridveis no tempo e que incluem:

* A disténcia entre o tecido e a base na fase de deco-
racéo.

» O tipo, a dureza, a espessura e 0 comprimento da
espatula.

* Ainclinacéo e apressdo aplicada pela espatula.

Esses par@metros, como a integridade da borracha da
espétula, devem ser verificados cada vez que for trocado a
tela

A Pasta Serigréfica

E umadasfontes principaisdetonaidade. Todavez que
se nota durante a decoracdo variagbes sem solucéo de
continuidade, isto &, entre uma pesagem e outra, Ou ocorre

com muita freqiiéncia o entupimento do tecido serigrafico
ou a duracdo da tela excessivamente curta, sendo isso
indicio de que a pasta serigraficando é confiavel.

Para evitar, no limite do possivel, tais inconvenientes,
€ imprescindivel que sejam respeitados alguns requisitos
fundamentais:

* A pasta ndo deve conter componentes instaveis ou
particularmente sensiveis a variacBes de peso e que-
ima

A granulometria dos diversos componentes que com-
p0e a parte solida deve ser homogénea e as particulas
maiores devem ter uma dimens3o de cercade 1/3 em
relagdo a aberturadamalhausada na serigrafia. Isto é
fundamental para reduzir a freqiéncia da limpeza da
tela serigréfica durante a decoragdo, aumentando a
vida (til datela e impedindo que a mesma atue como
peneira, retendo 0s componentes mais grossos da
pasta.

* A pastadeve agpresentar uma viscosidade adequada a
abertura do tecido.

» A pastadeve ser homogénea sem apresentar tendéncia
de separacdo entre os sblidos e liquidos.

Para garantir esta prerrogativa devemos adotar as
seguinte estratégia
» Sdlecionar as bases e corantes que apresentam maior
indice de estabilidade.

» Selecionar os veiculos com caracteristicas reol6gicas
correspondentes as suas necessidades.

» [Fazer uso, senecessario, deauxiliaresquimicos (aden-
sante ou suspensivo).

» Refinar a pasta apds a mistura da parte solida com o
veiculo em moinho de microesferas.

| sto permite obter umagranulometriauniformecomum
grau de finura apropriado a abertura do tecido utilizado. A
moagem da parte sdlidajuntamente com o veicul o permite,
além disso, obter melhor penetracdo do mesmo nasparticu-
las sdlidas, tendo assim uma perfeitahomogene dadee com
maior efeito suspensivo.
« A pastacontidanavascadeve ser mantidaem agitagcdo
constante;

+ A dimentacdo da pasta na tela serigrafica deve ser
realizada automaticamente, mantendo assim uma
constancia de nivel;

» Durante alimpeza datela entupida, sobretudo se isso
ocorre com relativafreqiiéncia, deve-se verificar sea
agua ou outro diluente utilizado penetre em quanti-
dade dentro da tela, exercendo no tempo um efeito
diluente sobre a pasta;

» Controlar durante a reposicdo da pasta serigrafica na
vasca que os parametros de densidade e viscosidade
respeitem aguel es fixados para o padréo;
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* Periodicamente, e sobretudo quando adecoradoraper-
manece inativa durante determinado tempo, € opor-
tuno substituir a pasta presente natela por outra nova
trazida da vasca

A Tela Serigrafica

A variacdo de tonalidade determinada pela tela seri-
grafica pode aparecer durante a substituicdo damesma, ou
durante o ciclo de trabal ho.

As causas que determinam tais variacfes tém origens
diversas:

VariacOes Relacionadas a Producgéo

E natural que a passagem da pasta em uma tela nova
resulte diferente durante os primeiros minutos de trabal ho,
sendo que apos esse periodo, tende a se estabilizar por boa
parte de sua vida Util.

Sucessivamente, aparecerdo os efeitos da acdo abrasiva
exercitada pela pasta serigréfica, pela espatula e pelo su-
porte que alargando a abertura da malha e reduzindo a
espessuradamesma, consequentemente, o volume dapasta
aplicada. Tal fendmeno normalmente ndo se verifica de
forma gradual, mas se evidencia durante as Ultimas horas
de vida da tela. Durante esse periodo, é possivel que a
mesma torne fonte de diferentes tonalidades.

Por esse motivo, € aconselhavel substituir a tela apos
um numero de horas trabalhadas pré definida, ja que ainda
podera dispor de algumas horas (teis de trabalho sem
esperar que apresente o defeito durante a producéo.

Normal mente parase ef etuar asubstituicdo aproveita-se
atrocadeturno e aduracéo datelaserafixadaem um, dois
ou trés turnos, dependendo da abertura do tecido e das
caracteristicas da pasta e da base.

Esta solucdo oferece a vantagem de ndo parar a linha,
com excecao para eventuais acidentes na substituicdo das
telas durante o ciclo de trabalho, o que se torna particular-
mente Util quando se dispde de numerosas decoradoras
instaladas sobre uma mesma linha. E 6bvio, pelo acima
exposto, que as telas usadas, a menos que tenham sido
utilizadas por periodos brevissimos, ndo devem ser desti-
nados novamente a produc&o.

Adotando tais procedimentos, é possivel controlar as
variagOes de tonalidades determinadas pelatelaserigréfica,
as quais poderdo se reduzir a somente duas ou trés tonali-
dades, no caso da tela apresentar uma vida Gtil muito
eevada

VariacOes Relacionadas a Defeito de
Fabricacdo da Tela

O fabricante deve garantir a perfeita conformidade das
telas fornecidas, segja num Unico lote, sgja durante todo o
periodo de fornecimento.
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No caso do fornecedor ndo fornecer suficiente garantia,
a ceramica devera precaver-se realizando provas de con-
trole sobre as novas telas solicitadas.

A SRS do Brasil, trouxe uma série de normas de pro-
ducéo e de controles com base na experiénciaamadurecida
de suamatriz naltdliatais normas tendem areduzir drasti-
camente as variages nas caracteristicas das telas produzi-
das.

Os fatores que caracterizam numa tela a passagem de
pasta, e portanto, atonalidade de aplicacéo sdo:

e A AberturadaMalhado Tecido Empregado:

Essa deve ser definida na origem, pelo desenho, e deve
permanecer invariavel no tempo. Existem fabricantes de
tecido europeu que of erecem absoluta garantia em relacéo
a estabilidade das caracteristicas do tecido fornecido.

O fabricante confiavel de tela, deve manter constantes,
atipologia de tecido empregado (poucos fios de diferenca
podem originar efeitos 6ticos indesgjaveis e variagles de
tonalidades), e os fornecedores de tecido, evitando de
adquirir material mais econémico que ndo ofereceria a
mesma garantia de estabilidade.

» A Tensdo Aplicadano Tecido:

Deve ser estabelecida a tensdo ideal para cadamahae
esta deve ser controlada sistematicamente durante cada
operacdo de tensionamento, mediante checagem com ins-
trumento de precisdo (tensidmetro).

O usuério dateladeverater aprecaucdo de conservéalas
num local que apresente uma certa estabilidade nas con-
dicdes climéticas de temperatura e umidade para evitar a
variacdo de tensdo durante a estocagem.

* A Espessurada Emulsio Aplicada:

Deve resultar sempre uniforme. Por tal motivo, avis-
cosidade da emulsdo deve ser mantida constante e sua
aplicacdo deve ser feita com a méquina automética cuja
regulagem deve ser sistematicamente controlada. Com re-
lacdo astelas acabadas, deve ser efetuado com micrémetro,
a fim de garantir que a espessura corresponda aos
parémetros pré-fixados.

* A Aberturado Desenho:

Resulta o pardmetro mais dificil de manter constante e
obriga uma série de cuidados.

A emulsdo utilizada deve ser sempre amesmade quali-
dade especifica para emprego cerdmico e adquirida de
fornecedores que oferecem garantia de estabilidade das
caracteristicas fisico-quimicas.

Assim como a sensiblidade da emulsdo é influenciada
pela temperatura e pela umidade, e estas por sua vez,
dependem das condicdes climaticas, que no Brasil variam
significativamente ao longo do mesmo dia, para garantir
gue as telas sejam sempre idénticas, € necessario que a
secagem e a fotoexposi¢cao estejam em condicdes ambien-
tais controladas. Paraevitar tal problemaa SRS édotadade
um setor climatizado.
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O tempo de exposicao deve ser fixado para cada aber-
tura de tecido e a lampada deve dispor de temporizador
eletrbnico e integrador automético da luz. Sistemati-
camente deve ser controlada a correspondéncia dos tempos
de exposicéo mediante crondmetro e poténcia da lampada
mediante luxémetro.

Durante alavagem datel a, sgjamanual mente ou maqui-
nas semi automaticas, deve ser assegurada uma pressao
controlada e constante da agua. Todos esses cuidados ndo
surtirdo efeitos se o fotolito ndo corresponder a determi-
nados requisitos ja citados anteriormente. No caso de apre-
sentar qualquer defeito, convém eliminar o problema na
origem, modificando o fotolito oportunamente.

Aplicando corretamente os principios acima expostos,
adotando uma sistematica adequada de controles e trei-
nando as pessoas de producdo, € possivel reduzir drasti-
camente as variactes na abertura do desenho.

Existe porém um limite, que ndo se dispde de um
instrumento el etrénico capaz de efetuar um controlerigido
sobre as telas acabadas, por isso a aprovacdo das telas
permanece sob controle visual.

Conclusao

As variacOes de tonalidades sdo onerosas para a
economia das fébricas ceramicas. E dificil a hipétese de
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eliminacdo total do problema, pois sdo muitos os fatores
gue o determinam, mas é possivel controlar o nimero e
limitar atipologia.

Pelo exposto, determinam-se alguns principios:

» Treinar aspessoasafim de deixalas em condicbes de
saber avaliar as causas das variactes de tonalidades e
adotar as corregles necessarias.

» Fixar par@metros de trabalho e sisteméticas de con-
troles no recebimento de matéria-prima e durante o
processo produtivo.

» Selecionar as matérias-primas e evitar 0 emprego
dagueles instaveis.

» Aprofundar em cada detalhe a partida de novos
protétipos antes de iniciar a producdo a nivel indus-
trial.

 Dar preferénciaaos fornecedores que oferecem maior
garantia de estabilidade nas caracteristicas dos pro-
dutos fornecidos.

» Sempre que possivel trabalhar com lotes grandes de
producdo. Existe de fato uma estreita relacdo entre
freqiéncia na troca de producdo e nimero de tonali-
dade.
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