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Resumo: O estudo realizado em escala industrial, apresenta a influéncia dos parimetros de processo, no
surgimento do defeito “rebaixo” na superficie de revestimentos ceramicos produzidos pelo processo de biqueima.
Foram avaliados os pardmetros: matérias-primas, prensagem, secagem, primeira queima, esmalte, aplica¢do do
esmalte e a segunda queima. No processo de biqueima, existem pardmetros que influenciam diretamente no
surgimento do defeito “rebaixo”, entre eles, pode-se citar: matérias-primas que apresentam elevadas proporcdes
de material orgénico; diferenca de compactagdo entre as regides da pega, que pode causar um gradiente de
porosidade; circulagdo de ar no interior forno, responsével pela oxidacdo do material organico e secagem do
esmalte durante o processo de aplica¢do, que pode influenciar no surgimento do defeito, devido a migracéo deste

para diferentes regides da peca.
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1. Introdugao

Atualmente, existem diversos fatores que impulsionam a busca
de uma maior competitividade dos produtos por parte dos paises
mais industrializados, principalmente, na melhora substancial da
qualidade técnica'.

A quantidade de matérias-primas utilizadas na industria de reves-
timentos ceramicos € grande, portanto, para atingir a qualidade total é
necessario disponibilizar de métodos de controle que permitam uma
maxima padronizacdo durante as etapas de produgéo’.

A Cecrisa Revestimentos Cerdmicos S.A., unidade industrial 2,
produz azulejos da classe de absorco de agua BIII (absorgao de agua
maior que 10%), pelo processo de biqueima.

Recentemente, na unidade industrial, foi observado a ocorréncia
de um defeito na superficie das pegas ceramicas.

O defeito industrialmente conhecido como “rebaixo”, aparece
com freqiiéncia em azulejos de diferentes espessuras e formatos, e
em todas as cores de esmaltes.

Encontrar formas para solucionar o problema, significa um grande
avango em termos de diminuir os custos com indeniza¢des e melhorar
a imagem da empresa junto ao mercado.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a influéncia dos parametros
do processo de producido, propondo solugdes tecnologicas para re-
duzir ou eliminar o defeito “rebaixo” na superficie de revestimentos
ceramicos.

2. Causas do Defeito “Rebaixo” na Superficie
das Pecas Ceramicas

Neste trabalho, propde-se classificar os defeitos pela sua origem
no processo produtivo.

Mas, essa classificagdo, requer localizar com exatiddo a procedén-
cia do defeito. O que significa, maior complexidade no seu estudo,
pois, muitas vezes, um defeito ndo se deve a uma Unica causa, e sim,
a interagdo de fatores que conduzem ao aparecimento do mesmo'.

Atendendo a esse critério, pdde-se determinar as etapas do proces-
so de producao relacionadas ao surgimento do defeito “rebaixo”:
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* Controle de matérias-primas;
* Prensagem,;

* Secagem;

* Primeira queima;

¢ Esmalte;

» Aplicagdo do esmalte; e

» Segunda queima.

2.1. Controle de matérias-primas

O processo de produgdo utiliza matérias-primas naturais para
obtengdo do produto acabado?.

As matérias-primas utilizadas para a producéo do substrato, em
geral, sdo minerais argilosos que contém muitas impurezas?.

Uma das principais impurezas encontradas ¢ a matéria organica.
Ela limita a producdo e provoca no processo de biqueima, o tipico
defeito conhecido como “mancha central”".

Controlar as matérias-primas com percentuais elevados de ma-
téria organica, torna-se essencial para a industria ceramica atingir os
padrdes de qualidade esperados?.

2.2. Prensagem

No desenvolvimento dessa operagdo, ¢ essencial conseguir
durante o carregamento, uma constante distribui¢do da massa no
molde, assim como, a aplicagdo de uma pressao alta e uniforme para
compactar as pegas'.

A crescente exigéncia da qualidade geométrica das pecas, vem se
satisfazendo com o emprego de massas granuladas, de maior fluéncia
e homogeneidade, obtidas com a secagem por atomizagao'.

As propriedades da peca crua, como densidade aparente e resis-
téncia mecanica, influenciam nas caracteristicas do produto final'.

Alguns defeitos do processo de prensagem estdo relacionados
com a falta de estabilidade dimensional e de uniformidade na com-
pacidade pontual das diferentes regides da pega crua'.

Ceramica Industrial, 10 (2) Margo/Abril, 2005



2.3. Secagem

Ao secar um soélido, em um secador por convec¢do, ocorrem
os fendmenos de transmissdo de calor simultdneo a transferéncia
de matéria.

Se a umidade residual das pegas na entrada do forno for maior ou
igual a 1%, a primeira parte do mesmo passa a ter a fungao de secador,
porque a zona de pré-aquecimento ndo atinge a fungéo projetada, que
¢ aumentar a temperatura das pegas'.

Uma das reagdes mais afetadas pela presenga excessiva de umida-
de residual nas pecas é a de combustéo total da matéria organica'.

Essa reago ocorre em um intervalo de tempo consideravel, pois
esta limitada pela difusdo do O, desde a interface gas-solido até a
superficie de reagdo quimica e do transporte dos produtos (CO, CO,),
até a interface s6lido-gas'.

2.4. Primeira queima

A temperatura e o ciclo de queima variam de acordo com cada
processo. Consideram-se as tengdes térmicas a que estdo submetidas
as pecas nos diferentes estagios da queima e o conjunto de transforma-
¢des quimicas e estruturais que se desenvolvem ao longo do ciclo'.

Caso o material destinado a queima encontra-se empilhado, au-
menta a dificuldade de circulagdo do ar entre as pecas, favorecendo
o surgimento do defeito conhecido como “mancha central”, que afeta
sua capacidade de absorgdo'.

A diferente capacidade de absor¢@o da agua presente na com-
posicdo do esmalte, faz com que, aparecam diferengas de cor ou de
aspectos na regido central do produto acabado'.

2.5. Esmalte

Os defeitos relacionados com o esmalte podem ser originados
durante o seu desenvolvimento ou em alguns casos, aparecem apos
um certo tempo de aplicagdo nas pegas, devido a sua interagdo com
o suporte'.

2.6. Aplicagdo do esmalte

Durante a operag@o de esmaltagao é preciso controlar as caracte-
risticas do suporte a esmaltar ¢ da camada formada, que dependeram
das técnicas utilizadas'.

A aplicacdo do esmalte em cortina continua consiste em formar
um véu continuo, onde passa a peca, depositando-se sobre ela, uma
camada de esmalte'.

Esse método de aplicagdo gera uma superficie de esmalte lisa e uni-
forme. Um dos equipamentos utilizados no processo é a campana'.

2.7. Segunda queima

O intervalo do ciclo de queima indicado para que as reagdes
sejam realizadas se desenvolvem a temperaturas inferiores as do
rebalanceamento do esmalte'.

Quando sdo utilizados esmaltes fundentes, pode ocorrer a vitri-
ficagdo durante a queima. Para que isso nao ocorra, deve-se aquecer
as pegas pela parte inferior!.

3. Caracteristicas do Defeito “Rebaixo” na
Superficie de Revestimentos Ceramicos

No processo de biqueima, o defeito industrialmente conhecido
como “rebaixo”, ¢ evidenciado somente na etapa final de produgao.

Naregido da pega afetada pelo defeito, provavelmente existe uma
pequena diferenca na espessura da camada do vidrado, provocada pela
migragdo indesejavel do esmalte durante a sua etapa de aplicag@o.

Essa migragao do esmalte, pode ocorrer da regido central para as
extremidades ou das extremidades para o centro da peca.

A migragdo excessiva do esmalte de uma regido para a outra,
na superficie das pecas, ocorre alguns segundos apods a aplicagdo,
influenciada pelas variaveis anteriores do processo de produgao.
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Conforme representado na Figura 1, a migra¢do do esmalte
na pega pode ocorrer de um sentido para o outro. As propriedades
fisicas e quimicas do corpo cerdmico podem exercer influéncia no
surgimento do defeito.

O defeito “rebaixo”, geralmente aparece na forma de ondulagdes
com carater concavo, paralelas aos lados, que ocorrem com mais
freqiiéncia no centro das pegas, raramente encontradas nas regides
proximas as bordas.

Apds o assentamento em paredes, o revestimento cerdmico
afetado pelo defeito ¢ identificado na presenga de algum tipo de
luminosidade.

Essa deformagdo indesejavel ¢ retratada como uma “mancha
branca” na superficie da pega’, produzida no momento em que o
revestimento ceramico é exposto a claridade (luz branca), como
mostram as Figuras 2 e 3.

4. Procedimento Experimental

Por tratar-se de um experimento em escala industrial, foram
utilizados os equipamentos do processo de producdo de azulejos da
Cecrisa Revestimentos Ceramicos, unidade industrial 2.

4.1. Material orgénico

Apo6s a homogeneizagdo* das amostras, pesou-se 1 kg de cada
matéria-prima. As matérias-primas foram secadas em estufaa 110 °C
e moidas a seco em moinhos de laboratério, durante 2 horas.

Camada de Esmalte Defeito “rebaixo”

Migragdo do Esmalte Migragdo do Esmalte
N T

Corpo Ceramico

Figura 1. Representagao do defeito “rebaixo” na superficie de revestimentos
cerdmicos.

.

Figura 2. Esmalte branco brilhante. A esquerda, peca com o defeito. A direita,
peca sem o defeito.

Figura 3. Esmalte azul brilhante. A esquerda, peca com o defeito. A direita,
pega sem o defeito.
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Posteriormente, as amostras foram umidificadas entre 6 ¢ 7%, para
prensagem. Os corpos de prova foram compactados com pressdo de
conformagio igual a 400 kgf/cm? (39,23 MPa), dificultando a rea¢do
de combustio total da matéria organicaZ.

Até adquirir massa constante, os corpos de prova com 50,6 cm?,
foram secados em estufa a 110 °C e posteriormente, aplicada uma
camada com 4,5 g de esmalte transparente na superficie da peca’.

As amostras foram queimadas a uma temperatura maxima de
1187 + 10 °C, num forno a rolo com ciclo de 37 minutos?.

Os resultados foram avaliados através da inspecdo visual do
material organico na superficie dos corpos de prova.

4.2. Presséo de compactagao

O p6 atomizado, retirado do silo, com umidade entre 6 e 6,5%,
apds passar por uma peneira vibratoria malha de 1,2 mm, foi de-
positado em uma tremonha e, entdo, compactado em uma prensa
hidraulica do tipo IC 530 °.

Os patamares de variacdo da pressdo de conformagdo exerci-
da pela prensa foram de 375 kgf/cm? (36,77 MPa); 341 kgf/cm?
(33,44 MPa) e 307 kgf/cm? (30,10 MPa).

Para calcular a pressdo de conformagio, aplicou-se a Equagéo 1 °.

P=F/A (D

P = pressdo de conformagao.

F = pressdo manométrica multiplicada pela area do pistdo.

A =n° de cavidades multiplicadas pela dimensao da pega.

Para a medi¢do da densidade aparente a seco, foram coletadas
amostras de substrato (compactado cru), e cortadas em cinco partes,
nos quatro cantos € uma no meio. As amostras foram levadas a uma
estufa a 110 °C onde permaneceram até secagem total’.

Logo ap6s, com o auxilio de uma pinga tenaz, elas foram levadas
aum recipiente com mercurio, que esta sobre uma balanga eletronica
digital com resolugao de 0,01 g. O calculo da densidade foi feito da
seguinte forma®:

D, =(m, DHg)/(mi -my) 2)

D, = densidade aparente.

Dy, = densidade do mercurio (13,59 g/cm?).

m = massa da pega.

m, = massa da pega imersa no mercurio.

m, = massa da haste do aparelho de teste.

Através da densidade aparente da peca a cru, foi avaliado o
surgimento do defeito nas pecas ceramicas.

4.3. Umidade residual p6s-secagem

Ap0s a prensagem, as pecas com umidade entre 6 e 6,5%, foram
empilhadas em carro do tipo vagoneta e colocadas no secador a
tunel, a uma temperatura maxima de 145 + 10 °C, durante 37 horas
¢ 20 minutos.

Na determinag@o da umidade residual pos-secagem, as pegas
foram pesadas em balanca eletronica e levadas a um secador de
laboratorio a 110 °C até atingir massa constante. O célculo foi feito
conforme Equagéo 3 *:

U =[m;—m)/m]x100 (3)

U, = umidade residual pos-secagem.
m = massa da peca na saida do secador industrial.

m = massa da pega (massa constante).

Os resultados foram avaliados pela medida da umidade residual

pos-secagem nas pegas, em diferentes posi¢des das pilhas.
4.4. Homogeneidade na porosidade das pegas pds-queima

No ciclo da primeira queima, as pegas foram queimadas em forno
a tinel empilhadas em carro do tipo vagoneta a temperatura maxima
de 1085 + 10 °C, durante 37 horas e 20 minutos.
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Na determinagdo da expansdo térmica, cada corpo de prova foi
preparado cortando-se a pega ceramica na regido central e nas extre-
midades, com o auxilio de uma serra de metal duro, nas dimensdes
de 65 a 65,3 mm de comprimento por 5 a 10 mm de largura’.

Entdo, o corpo de prova foi posicionado em um dilatdmetro no
laboratorio industrial da Cecrisa. A expansao térmica pos-queima foi
calculada pela equagdo’:

E,=Dxk 4)

E, = expansdo térmica pos-queima (o)

D = medida entre as linhas

k = constante do padrao (3,55)

A determinagdo da absorgdo de agua foi elaborada conforme
norma ISO 10545-3, cortando-se a peca ceramica na regido central
e nas extremidades. Calculou-se o percentual de absorgdo de agua

pela Equagéo 5 %
A, =[(m —m )/m ]x100 )

A, = absorgdo de dgua .
m_ = massa da pega imida
pu
m = massa da peca seca
Os resultados foram obtidos pela analise dos graficos de expan-
sdo térmica pds-queima e dos percentuais de absor¢do de agua, por

comparagdo entre o centro ¢ as extremidades das pecas.
4.5. Esmalte

O esmalte branco brilhante, padréo de aplicagdo, foi moido em
moinho de bolas de laboratdrio, por via umida, com residuo entre
1 e 1,5%, obtido em malha de 44 um.

Na medida da densidade foi utilizado o picndmetro e da visco-
sidade o Copo Ford n° 4.

O esmalte foi preparado com densidade baixa, 1670 g/L; média
ou padrdo, 1700 g/L e elevada, em torno de 1730 g/L. As viscosidades
obtidas foram, respectivamente 17, 20 ¢ 24 s.

As pegas no formato 15,4 x 15,4 cm foram esmaltadas em cam-
pana, com peso de aplicagdo igual a 18 g. Apos a aplicagdo, o tempo
de secagem do esmalte na superficie da peca foi medido para cada
situac¢do de densidade.

Os resultados foram avaliados quanto a influéncia da secagem
do esmalte no surgimento do defeito.

4.6. Técnicas de aplicagdo do esmalte

O esmalte branco brilhante, com densidade igual a 1700 g/L
e viscosidade de 20 s foi aplicado com peso de 18 g, em pecas no
formato 15,4 x 15,4 cm.

As técnicas de aplicagdo do esmalte foram efetuadas através da
campana, discos e conjunto de pistolas.

Posteriormente, as pecas foram queimadas e através de inspecéo
visual, o resultado avaliado de acordo com a influéncia da aplicagio
do esmalte no surgimento do defeito.

4.7. Segunda queima

As pecas no formato 15,4 X 15,4 cm foram esmaltadas com peso
de aplicagdo igual a 18 g, utilizando-se esmalte branco brilhante
(densidade de 1700 g/L e viscosidade de 20 s).

Ap6s a esmaltacdo em campana, as pegas foram queimadas nos 3
(trés) fornos a rolo da unidade 2. Com um ciclo médio de 18 minutos
e 12 segundos, os fornos F1, F2 e F3 apresentaram, respectivamente,
temperatura maxima de 1072 + 10 °C, 1089 + 10 °C e 1066 + 10 °C.

Na identificagdo do defeito, o resultado foi obtido pela analise
visual das pecas apds a segunda queima.

5. Resultados e Discussao

A seguir, serdo apresentados os resultados de acordo com os
principais pardmetros de controle do processo no surgimento do
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defeito “rebaixo” na superficie de revestimentos ceramicos no pro-
cesso de biqueima.

5.1. Avaliacdo do material orgénico

A anadlise visual das matérias-primas pode ser observada na
Figura 4. Os corpos de prova foram esmaltados de forma a reter a
maior quantidade possivel de material organico.

Na fileira superior da Figura 4 estdo localizados os corpos de
prova com esmalte transparente e na fileira inferior os corpos nédo
esmaltados. As matérias-primas estdo ordenadas a partir da esquerda
como argilas de “A” até “J”, caulim e talco.

De acordo com o resultado da mancha, as argilas B, F e G foram
classificadas como “forte”. O que implica em matérias-primas com
alta concentragdo de material organico. A analise visual demonstrou
claramente como esses materiais encontram-se supersaturados.

Outras argilas como A, E e J apresentaram uma concentragdo
“média”, com a presenca de menor quantidade de material organico,
porém consideravel para o surgimento da mancha.

Ja, as argilas C, D, H, I e as demais matérias-primas foram
classificadas como “isentas” ou “leve”. De acordo com a inspegio
visual, esses materiais sdo pouco carregados, tendo superficie limpa
e sendo pequena a presenga de material organico.

Matérias-primas com elevada quantidade de material organico
aumentam a plasticidade, diminuindo a porosidade das pegas e conse-
qiientemente, na regido da “mancha central”, esta localizado o ponto
mais afetado, responsavel pela diminuigdo da absorcao de agua.

Essa diminuicdo da porosidade no material, provocada pela pre-
senca elevada de material organico, facilita a migragao do esmalte
do centro para as extremidades da peca.

Caulim|

Talco

Figura 4. Analise visual dos corpos de prova.
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5.2. Alteragéo na pressdo de compactacéo (densidade
aparente da pega a cru)

Os resultados obtidos com a alteragdo na pressdo de compactagio
sdo apresentados através da densidade aparente da pega a cru, como
mostra a Tabela 1.

Geralmente, o defeito “rebaixo” ocorre na regido central das
pegas, isto pode ser devido ao gradiente de compactagdo existente
nessa parte do material.

Quanto maior a pressdo exercida, menor ¢ a diferenca de com-
pactagdo entre as regides do mesmo material e consequentemente,
menor sera a possibilidade de ocorrer o defeito “rebaixo”.

Portanto, o aumento da pressdo de compactagdo dificulta a mi-
gracdo do esmalte das extremidades para o centro da peca.

5.3. Avaliacdo da umidade residual p6s-secagem

A Figura 5, mostra os resultados obtidos com a medida da umi-
dade residual pos-secagem nas pegas.

As posigdes das pecas nas pilhas E1, E2 se referem as colunas
externas do carro; CM1 e CM2 sdo as pilhas do centro médio e M ¢
a coluna do meio.

Percentuais de umidade residual pds-secagem maiores ou iguais
a 1%, favorecem o surgimento do defeito, pois afetam as reagdes
quimicas durante a queima.

De acordo com os resultados obtidos, o processo de secagem
ndo apresentou variaveis que possam influenciar no surgimento do
defeito “rebaixo”.

5.4. Avaliagcdo da homogeneidade na porosidade das pecas
poés-queima

Analisando-se as diferentes posigdes das pecas nas pilhas, os
resultados da expans@o térmica pds-queima (o) e da absorcdo de
agua (Aa) sdo apresentados na Tabela 2.

Apilha E1, se refere a coluna externa do carro e M ¢ a coluna do
meio. As letras (S) e (M) significam, respectivamente, parte superior
e meio das pilhas onde foram retiradas as pegas.

Os resultados obtidos mostram uma circulagdo inadequada de
ar no interior do forno, devido a diferenca no gradiente de expansao
térmica e absor¢do de agua nas pecas.

Essa diferenca no gradiente de queima, pode facilitar a migracdo
do esmalte do centro para as extremidades da peca durante o processo
de esmaltagdo.

Tabela 1. Densidade aparente do substrato a cru.

Presséo de Densidade aparente Gradiente de

Somviny Hg (g/L)** compactagio
(kgf/cm?) (g/L)
2024 2015
375 2002 18,75
2030 2014
1950 1924
341 1879 48,75
1923 1914
1922 1913
307 1852 64,75
1920 1912
1% 4%
* = e
#4405 5% Regides analisa
das nas pegas.
2% 3%
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Figura 5. Umidade residual pés-secagem nas pegas.

Tabela 2. Expansdo térmica pés-queima e absor¢io de dgua nas pecas.

Regides das Extremidade Centro
pecas
Posigdes nas E1(S) M M) E1 (S) M M)
pilhas
Ol sopec X 107 6539+ 1.5 66,31+ 1,5 6291+1,5 63,55+ 1,5
(°C)
Aa (%) 18,17+ 1,0 19,09+ 1,0 17,66 +1,0 18,42+ 1,0

Na primeira queima, a distribui¢do de calor entre as pilhas e
pecas deve ser suficiente para a oxidagdo do material orgéanico, e
consequentemente, contribuir na homogeneidade da porosidade das
pecas pods-queima.

5.5. Densidade do esmalte

Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 3.

De acordo com os resultados obtidos, a densidade baixa, 1670 g/L,
pode ter relagdo com o surgimento do defeito “rebaixo”. A presenca
elevada de agua na composi¢do do esmalte favoreceu sua migragao
na superficie da peca para regides de maior absorgao.

O defeito na superficie do material pode ser observado de forma
parcial quando o esmalte foi aplicado com densidade de 1700 g/L.
Isto se deve, provavelmente, as condigdes anteriores do processo de
producéo e ndo a densidade padrao.

A densidade elevada, em torno de 1730 g/L, minimiza o apare-
cimento do defeito, pois a secagem do esmalte apds a aplicagdo foi
rapida, reduzindo a sua migragdo na superficie da pega.

5.6. Diferentes técnicas de aplicagdo do esmalte

Na utilizagdo da campana, equipamento padrdo de produgdo, o
defeito ¢ evidenciado devido aos parametros nos quais 0 processo
esta envolvido.

As aplicagdes com discos e conjunto de pistolas, reduzem a
intensidade do defeito “rebaixo” nas pegas, porém alteraram a sua
textura lisa, tornado a superficie rugosa.

A utilizagdo de diferentes técnicas de aplicagdo do esmalte ndo
influenciou consideravelmente na redugdo do defeito, pois alterou a
textura lisa da pega.

5.7. Avaliagédo da segunda queima

Na andlise visual das pegas apos a segunda queima, o esmalte ndo
apresentou problemas de interacdo com o suporte ceramico.

A avaliacdo das diferentes condi¢des da segunda queima, mos-
trou ainda, a inexisténcia de variagdes que possam influenciar no
surgimento do defeito “rebaixo”.
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Tabela 3. Propriedades fisicas do esmalte e surgimento do defeito.

Densidade (g/L) Baixa (1670) Padrdo (1700) Alta (1730)
Viscosidade (s) 17+1,0 20+ 1,0 24+1,0
Tempo de 4+1,0 3+1,0 2+1,0
secagem (s)

Defeito “rebaixo” Favoreceu Influenciou Minimizou
parcialmente

6. Conclusao

Considerando que, através dos experimentos realizados, exis-
tem varios pardmetros que influenciam no surgimento do defeito
“rebaixo”, entre eles: matérias-primas, compacta¢do do material e
circulagdo de ar no interior do forno.

Os gradientes de porosidade, de compactagido e de queima nas
diferentes regides do material, ocasionam uma secagem desunifor-
me do esmalte, facilitando o surgimento do defeito “rebaixo” na
superficie das pecas.

No processo de produgido, utilizar matérias-primas com menor
teor de material organico, compactando-as com pressao de conforma-
¢éo maior que 341 kgf/cm? (33,44 MPa) e distribuir uniformemente
o calor entre as pilhas e pecas, contribui para eliminar ou reduzir o
defeito.

Além disso, quanto mais alto for a densidade do esmalte, menor
sera a influéncia no surgimento do defeito “rebaixo”, devido a migra-
¢do que ocorre na superficie da pega apés a sua aplicagdo.

Agradecimentos

Especiais agradecimentos, ao prof®. Msc. Wenceslau Fernandes
das Neves, pela seguranga e competéncia com que orientou a pesqui-
sa; a prof®. Dr*. Cléia Mara Leonardo Frasson (UNISUL - Quimica
Industrial); ao amigo Jodo José Bittencourt, pelas contribuigdes
durante as etapas dos testes industriais.

A Secretaria de Educagdo/SC, pela concessdo da bolsa de pes-
quisa (Iniciag@o Cientifica).

Agradeco a Cecrisa SA e a Cecrisa Ul 02, em particular ao Sr.
Ademir de Campos Braga, por manter sempre abertas as portas,
viabilizando o andamento do trabalho.

Referéncias

1. Amoros,J. L. A., etal. Defectos de Fabricacion de Pavimentos y Reves-
timientos Ceramicos. Valencia: Instituto de Tecnologia Ceramica-AICE,
1985. p. 12-155.

2. Alberton, J.; Neves, W. F. das. Influéncia do Teor de Material Orgéanico
no Surgimento de Mancha em Revestimentos Ceramicos. In: Encontro
Catarinense dos Profissionais de Quimica, 1., Joinville, 2004. Resumo.
Joinville, 2004.

3. THE INTERNATIONAL STANDARDS. ISO 10545-2: determination
of dimensions and surface quality. Bologna: CerLabs, 1995. p. 67.

4. Santos, P.S. Ciéncia e Tecnologia de Argilas. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1992. v. 1, p. 161.

5. Neves, W.F. das. Influéncia de Parametros de Processo no Surgimento
de Trincas de Resfriamento em Revestimentos Ceramicos Produzidos
pelo Processo de Biqueima. 1999. 65 f.. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia e Engenharia dos Materiais - Metalurgia do P6), Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1999.

6. Sebastia, A. C.; Renau, R. G. Apuntes de Operaciones Basicas en la
Fabricacién de Pavimentos y Revestimientos Ceramicos. Castellon:
Instituto de Formacion Profesional, 1991. p. 98-99.

7. THE INTERNATIONAL STANDARDS. ISO 10545-8: determination
of linear thermal expansion. Bologna: CerLabs, 1995. p. 87.

8. THE INTERNATIONAL STANDARDS. ISO 10545-3: determination
of water absorption, apparent porosity, apparent relative density and bulk
density. Bologna: CerLabs, 1995. p. 71.

Ceramica Industrial, 10 (2) Margo/Abril, 2005



