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Resumo: A variacdo detonalidade dos revestimentos cerémicos € um dos maiores problemas
desse segmento da indUstria cermica, no Brasil e no mundo. O objetivo do presente trabalho foi
apresentar uma abordagem inicia de algumas das principais causas desse problema.
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Introducéo

A variacdo de tonalidade é hoje em diaum dos maiores
problemas dos fabricantes de revestimentos cerémicos.
Esse problema, entretanto, ndo possui umasolucdo simples
e muito raramente pode ser completamente eliminado por
um periodo de tempo relativamente longo. Assim sendo, é
preciso aprender a controlar adequadamente todos os fa
tores que de alguma forma influenciam essa caracteristica.
Para que isso possa ser feito primeiro € preciso que se
procure identificar esses fatores. Nesse sentido, o presente
trabalho teve por objetivo andlisar o0 sistema produtivo
empregado na fabricacdo de revestimentos cerémicos bus-
cando identificar as principais causas responsaveis pela
variacao de tonalidade.

Este trabalho néo teve a pretenso de analisar profun-
damente cada um desses aspectos mas sim de fazer um
levantamento inicial que sera abordado em profundidade
nos demais artigos desta edicdo especia da Cerdmica In-
dustrial.

Consequéncias da Variacao de
Tonalidade

Parafacilitar aandlise dosinconvenientes causadospela
variacdo de tonalidade os mesmos foram subdivididos em
dois grandes grupos: internos e externos.

Internos

As formulacBes de corantes e tintas geralmente con-
sistem de um consideravel niimero de componentes. Muito
embora as formulacdes sgjam sempre as mesmas as carac-
teristicas de cada um de seus componentes pode variar de
lote para lote. 1sso implica em uma variacdo das carac-
teristicas dos corantes e consequentemente das tintas pro-
duzidas a partir deles e portanto no surgimento de
tonalidades diversas. Para se evitar queisso acontecatodas
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as matérias-primas tem que passar por um processo de
liberagcdo no qual sdo comparadas a padrfes. Se os resul-
tados obtidos sdo consideravelmente diferentes do padréo
esses produtos el aborados precisam ser “reformados’. Para
gue isso seja possivel é preciso manter um ndmero con-
siderével de matérias-primas em estoque.

Todos esses cuidados, necessarios para que se possa
minimizar a variagdo de tonalidades (a caracterizac8o, a
manutencdo em estoque das matérias-primas de correcao,
a prépria corregdo e nova caracterizacao), implicam em
custos, muito emboramuitosfabricantes ndo se déem conta
disso. Esses custos obviamente seréo incorporados aos
custos de producdo e refletidos no valor de venda e na
propria competitividade desses produtos.

Um outro aspecto importante no que serefereavariacéo
de tonalidade € a troca de fornecedores. Os encarregados
da compra das matérias-primas buscam sempre atender as
exigénciastécnicas e econdmicas ao mesmo tempo. No que
se refere as exigéncias técnicas ndo ha davida de que a
constanciade propriedades € umadas mai simportantes. J4,
0 aspecto econdmico pode ser resumidamente expresso
através do jargdo “quanto mais barato, melhor”. Compati-
bilizar essesdois aspectos nao é umatarefasimples. Muitas
vezes, entretanto, 0 encarregado ndo se da conta das di-
ficuldades que cria ao trocar de fornecedor. Um novo
fornecedor pode garantir uma certa constancia das carac-
teristicas das suas matérias-primas e um prego inferior ao
gue se esta pagando no momento. Entretanto, ao se trocar
defornecedor haverduma descontinuidade nas caracteristi-
cas das matérias-primas e isso pode dificultar considera-
velmente areproducado dastonalidades que aempresavinha
produzindo até o momento. Por isso atroca de fornecedor
deve ser feita com parcimonia. Caso contrario os lucros
advindos da economia com as matérias-primas podem ser
menores do que 0s prejuizos com outros aspectos.



Quando a variacéo de tonalidade se torna um problema
muito grave é comum que as empresas procurem achar os
culpados e ndo as solucdes. Quando isso acontece 0s res-
ponsaveis pelas telas, queima, decoracdo, etc. geramente
entram em conflito. Essapoliticando levaalugar algum. E
preciso somar e ndo dividir. Todos esses setores podem
contribuir paraavariacéo de tonalidade e por isso precisam
sentar juntos e buscar solugdes, ndo cul pados.

As matérias-primas que compdem os esmaltes e en-
gobes também podem variar e consequentemente con-
tribuir consideravelmente para acentuar a variagdo de
tonalidade.

O setor de escolha é responsavel pelaclassificagdo das
pecas em lotes com as mesmas caracteristicas. O esta-
belecimento do grau de variagdo admissivel dentro de um
mesmo lote, entretanto, é algo muito subjetivo. Com o
intuito de formar lotes econdmicos para a venda muitas
vezes sdo feitas certas concessdes com relacdo ao grau de
variagdo admissivel. Quando essas concessies s80 muito
exageradas podem levar a reclamacfes por fata de “com-
ponibilidade” dos produtos.

A variagdo de tonalidade também dificulta considera
velmente o gerenciamento do estoque e a expedicéo.

Externos

As mesmas dificuldades de gerenciamento de estoque
do fabricante, causadas por um grande nimero de tonali-
dades, mencionados anteriormente, se ndo forem tomadas
as precaucdes devidas, podem ser transferidas parao clien-
te. Isso podetrazer dificuldades de aceitacdo e derel aciona
mento entre cliente e fornecedor.

O clienteinsatisfeito ou que ndo aceita o fracionamento
de lotes pode exigir areposi¢ao do produto. Nesse caso se
a fébrica continua multiplicando os seus problemas e por-
tanto seustons, ficaextremamentedificil conseguir atender
a essa exigéncia. O mesmo pode ocorrer quando o cliente
solicita o complemento de determinado tom.

A multiplicidade de tons leva a geracdo de pontas de
estoque que, namaioria das vezes, tem de ser vendidacom
desconto e diminui amargem de lucro do cliente.

O custo do controle de estoque informatizado aumenta
com o nimero de itens. Assim sendo, a0 se aumentar o
ndmero de lotes diferentes incorre-se em um aumento dos
custos.

A multiplicidade detonslevaaumaaumento do nimero
de estrados. Este fato, além das implicacGes logisticas, ja
mencionadas, também leva a uma aumento dos custos.

As exigéncias com relacdo a tonalidade e bitola sdo
ainda maiores nos produtos para exportacdo. A possibili-
dade de que a tonalidade do produto recebido ndo sgja a
mesma escolhida por ocasido da compra representa uma
perda de credibilidade que praticamente inviabiliza
qualquer futura transacdo e pode até mesmo resultar na
devolucdo do produto ou reducdo do valor de venda.

Quando se trata de exportacdo € preciso levar em consi-
deracdo os niveis de qualidade dos concorrentes, nacionais
e internacionais, que ja oferecem um gerenciamento do
estoque que minimiza essa questéo.

Todos os aspectos mencionados acima implicam na
elevacdo do custo de producdo e/ou reducdo do preco de
venda. E importante ressaltar que é a partir desses dois
parémetros que se calcula o lucro.

Principais Causas da Variagao de
Tonalidade

O ndmero de fatores do processo produtivo utilizado
paraafabricacdo de revestimentos cerémicos relacionados
avariacao detonalidades € muito grande e seriaimpossivel
abordar todos el esem um trabal ho como este. Assim sendo,
dentro do objetivo do presente trabal ho, optou-se por abor-
dar somente quatro etapas do processo de fabricacdo: 1)
preparacao dos corantes; 2) esmaltacdo, condicfes dalinha
etela; 3) queimaefornos e 4) escolha.

1) Preparacao dos corantes

Como mencionado anteriormente, o nimero relati-
vamente elevado de matérias-primas e as variagdes de cada
uma delas dificulta consideravelmente a producéo de co-
rantes com caracteristicas constantes. Os 6xidos utilizados
nas composi¢des podem ter varias origens e nem sempre
seguem a mesma padronagem, o que pode vir a causar 0s
problemas anteriormente citados. E importante salientar
gue muitasdas matérias-primas utili zadas nafabricacdo dos
corantes sd0 importadas. Nesses casos ando constanciadas
caracteristicas fica ainda mais comprometida pois, por
razdes de mercado, a origem das mesma pode variar con-
sideravelmente. Existe ainda o problema da compatibili-
dade dos 6xidos. Diferentes combinacdes de diferentes
Oxidos podem resultar em umamesmacor. Entretanto, cada
uma dessas combinacdes da origem a um corante ligeira-
mente diferente no que se refere a sua estabilidade. Assim
sendo alguns fornecedores podem oferecer produtos mais
baratos que, entretanto, s8o mais instaveis. Essa instabili-
dade pode resultar em transtornos no momento da utili-
zacd0 das tintas independentemente dos esforcos para se
manter todas as condicdes de fabricacdo constantes.

A distribuicdo de tamanho e o didmetro médio das
particulas de um corante sdo, depois da sua composicao
guimica e mineral6gica, as sua propriedades mais impor-
tantes. Essas caracteristicas, por sua vez, S80 uma conse-
guéncia do processo de moagem e influenciam
marcadamente a estabilidade assim como o poder de pig-
mentacdo das suspensdes (tintas) feitas com esses corantes.
Os micronizados, com particulas muito finas, resultam em
suspensdes muito estaveis além de aumentar adurabilidade
datela, devido a menor abrasdo.

O tipo de veiculo, mineral ou organico, utilizado na
preparacdo das tintas também influencia a viscosidade as-
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sim como a estabilidade, e conseqiientemente a densidade,
das mesmas. Essas variagdes podem provocar variacdes de
tonalidade uma vez que a densidade é um dos parametros
mais importantes na defini¢céo da intensidade de uma cor.
Um outro aspecto importante dos veicul os é o como as suas
propriedades sdo af etadas pela variagdo das condi¢cdes em
que so utilizados. Exemplo disso é o efeito davariacdo de
temperatura sobre a viscosidade dos veiculos. Essas
variacfes podem contribuir para a variacéo da tonalidade.

2) Processo de esmaltacéo

Os esmadltes e engobes também podem afetar consi-
deravelmente a tonalidade de um produto principalmente
pelo contraste em relagéo as cores das tintas utilizadas na
decoragdo. Portanto é importante levar em conta que en-
gobes e esmaltes devidamente preparados e estabilizados
sdo fatores que contribuem paraminimizar aquest&o tonali-
dade.

A distanciaentre os efeitos assim como o comprimento
da linha de esmaltacdo devem ser compativeis com as
caracteristicas dos engobes, esmaltes e tintas para que néo
surjam efeitos indesgjaveis.

As caracteristicas das telas também podem contribuir
para o surgimento da variagdo de tonalidade. Para evitar
isso devem ser bem confeccionadas, ter a espessura ade-
quada, a abertura necessaria e 0 seu tecido deve ser de boa
qualidade.

O método utilizado para a aplicacdo do engobe e es-
malte também pode afetar a tonalidade. A superficie pro-
duzida por campana é mais “lisa’ do que a produzida por
disco.

Atualmente asindustrias de revestimento utilizam basi-
camente trés tipos de decoracdo, as serigrafias planas, as
rotativas e a rotocolor. Cada uma dessas técnicas possui
virtudes e limitacdes. Atualmente acreditamos que o
sistema rotocolor apresenta algumas vantagens que mere-
cem destagque: definicdo, precisdo, diversidade, avango na
apresentacdo do produto final (sobretudo quando setratade
efeitostipo pedra, marmore que ndo repetem asuaposi ¢ao),
e a ndo orientacdo do desenho. E importante sdientar,
entretanto, que para se obter o maximo rendimento do
sistema rotocolor € necess&rio que todos os demais
parémetros estejam gjustados de acordo com as suas neces-
sidades e que estas caracteristicas sdo consideravel mente
diferentes das utilizadas em serigrafia plana.

Com relacdo as espatul as das serigréficas é importante
ressdtar que as espatulas mal cuidadas, excessivamente
desgastadas ou de dureza inadequada, também poderdo
contribuir para o aparecimento de variacOes de tonalidade
pois poderdo comprometer adistribuicdo datinta, que deve
passar atravésdatela, ou consumir agel atina, que estasobre
atela, provocando a variagdo da espessura da camada de
gelatina que pode resultar navariacéo datonalidade.
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3) Queima e fornos

Otipodeforno e processo, mono-queimaou bi-queima,
sdo determinantes para o desenvolvimento das cores e sua
estabilidade. Na mono-queima atemperaturade queimada
base, engobe, esmalte e decoracdo é amesma. Janabi-quei-
ma a temperatura de queima do engobe, esmalte e deco-
racdo é menor do que a da base. Essa diferenca de
temperatura assim como a evolucdo de gases durante a
gueima, que é consideravel mente maior na mono-queima,
podem influenciar a tonalidade do produto final e princi-
palmente a estabilidade dessa tondidade.

Os esmaltes utilizados em pisos sGo mais pobres em
fritas do que os utilizados em azul g os, onde temos sempre
esmaltes que tem uma composi¢éo em torno de 94 a 96%
defritae o resto € caulim. Em decorréncia dessa diferenca
de composicdo podemos dizer que as cores dos azulejos
sdo, viaderegra, mais estéveis do que a dos pisos.

Uma outra causa comum da variacdo de tonalidade
produzida durante a queima € a alteragéo das condigdes de
queima. E comum nas indGstrias brasileiras se aterar as
condicBes de queima com 0 objetivo de acertar a planari-
dade €/ou bitola das pecas. Esses gustes geramente sdo
feitos através da temperatura na base do produto. Esses
gjustes certamente podem corrigir defeitos porém
muitas vezes comprometem a estabilidade dos corantes.

Asalteracbes do ciclo de queimadevidasavariacbesde
formato ou tipologia também podem resultar em variacoes
detonaidade. Além do efeito da temperatura sobre a esta-
bilidade dos corantes, mencionada anteriormente, em al-
guns casos ha ainda a introducdo, em determinados
produtos, de outros tipos de veiculos que podem afetar a
atmosfera do forno, tornando-a mais ou menos oxidante, e
consequentemente influenciando a estabilidade dos coran-
tes. Assim sendo, ateracfes sucessivas dacurvade queima
e atmosfera devem ser evitadas pois podem prejudicar a
estabilidade das cores.

Paraencerrar val e a penamencionar que nenhum forno
gueima exatamente igual ao outro, portanto produtos de
uma mesma linha queimados em fornos distintos sempre
levam atonalidades diferentes.

4) Processo de escolha

A formagdo do padrdo merece uma atencdo especial.
Ela deve ser extremamente criteriosa para se ter agarantia
de que as producdes futuras poder&o obedecer a esse pa-
dré&o. Caso contrério haverianecessidade de se abrir novas
tonalidades.

A aproximagdo do padrdo por tonalidadesligeiramente
mals escuras e/ou claras, um recurso muitas vezes ne-
cessario para que se possa formar lotes de dimensdes re-
gueridaspelo cliente, podedar origem adesviosevir acriar
problemas, como mencionado anteriormente.



A definicdo de parametros para saber quando se deve
abrir uma nova tonalidade ou quando ndo é mais possivel
aproximar, é algo bastante complexo. E preciso conhecer
profundamente as caracteristicas do processo para saber se
aalteracao observada é definitivaou transitériae, caso sga
transitoria, atuar sobre o processo para traze-lo de volta a
normalidade. Nos casos em que esse aspecto ndo é tratado
com a devida importancia ocorre 0 comprometimento da
qualidade assim como problemas para o cliente.

Toda empresa deve ter uma metodologia muito bem
definida no que se refere a gestdo do processo produtivo,
para que se possa adotar determinados padrdes, preesta
bel ecidos e muito bem conhecidos, e que estametodologia
proteja o cliente das dificul dades causadas pelas diferencas
excessivas da tonalidade dos seus produtos.

Comentéarios Finais

Para concluir podemos afirmar que a tonalidade é um
problema generalizado. N&o existe fabrica que ndo sofra
dessa dificuldade. N&o existe fornecedor que tenha toda
estabilidade necessé&ria para garantir esses resultados a
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gualquer cliente que sgja. Sdo tantos os pardmetros do
processo produtivo que direta ou indiretamente influen-
ciam atonalidade que, por melhor que sgjaagestdo, ndo se
pode garantir que o produto saira com uma unica tonali-
dade.

Muito embora algumas empresas consigam oferecer a
um determinado cliente produtos com uma Unica tonali-
dade, éimportante esclarecer que isso ndo necessariamente
significaque eles produzam umaso tonalidade. Essamono-
tonalidade, na grande maioriadas vezes, € uma conseqiién-
cia do bom gerenciamento de estoques. Entretanto, é
importante lembrar que ndo ha gerenciamento de estoques
gue consigaeliminar os problemas causados pela producao
indiscriminada de tonalidades diferentes. E preciso haver
um esforco nosdoissentidos, no técnico eno administrativo
para que se consiga reduzir os problemas causados pela
variacdo de tonalidade.

Sejacomofor, concluindo, épreciso enfatizar arelevan-
ciadaboaformagao técnicadaequipe paraaboagestéo das
diversas etapas do processo.
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