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Resumo: No presente trabalho pretendeu-se conhecer e individualizar as varidveis que
caracterizam um documento grafico com suporte informatizado, assim como sua transposi-
¢do ao produto cerdmico para otimizar e dominar o desenvolvimento de produtos decorados
através da técnica de ocografia*. O motivo que conduziu a abordagem deste tema foi a grande
diversidade de resultados obtidos com um mesmo documento grafico e as diferentes caracte-
risticas de gravacdo, esmaltes, tintas, etc., em virtude de ndo existir nenhum método de labo-
ratério que sirva para reproduzi-lo e de se utilizar o tradicional método de serigrafia em tela

plana para o desenvolvimento.

Palavras-chaves: revestimentos, decoracdo, ocografia

1. Antecedentes

Nos tltimos anos, se incorporou no setor ceraimico uma
nova tecnologia de impressao, denominada impressao por
ocografia. Esta tecnologia se baseia na utilizagdo de um
cilindro de silicone em cuja superficie se realiza, mediante
um sistema de laser, uma série de incisdes que, em seu
conjunto, definem o desenho que se deseja transferir a pega
cerdmica. O didmetro, a profundidade, assim como a se-
paragdo destes alvéolos, vem determinados pelo progra-
ma de gravacdo do laser. Esta maquina de impressdo € uma
transposi¢ao de uma tecnologia procedente das artes gra-
ficas. Porém, ha grandes diferencas na utilizacdo desta
tecnologia nos dois setores, como mostra a Tabela 1.

Ao adaptar esta tecnologia ao setor de pisos e revesti-
mentos cerdmicos surgiram vdrias problemas que afetam
muito o dominio da industrializa¢do dos produtos fabrica-
dos com esta técnica decorativa:

Tabela 1. Diferencas entre os setores de artes graficas e de reves-
timentos ceramicos.

Revestimentos Ceramicos
de Serigrafia

Artes Graficas

Resolucao muito alta
Tintas: solugdes

Resolugdo baixa
Tintas: suspensdes

* Adaptacio das caracteristicas fisico-quimicas das tin-

tas;

e Conhecimento profundo das varidveis do processo;

e Adaptacdo do desenho para obter o resultado dese-

jado.

Este tltimo ponto tem sido, até agora, pouco estudado em
razdo do elevado nimero de problemas produtivos apresen-
tados pelas formulagdes das tintas, bem como por suas pro-
priedades reoldgicas. No estado tecnolégico atual, em que
foram melhoradas, ainda que ndo tenham sido otimizadas, as
variaveis fisico-quimicas das tintas, parece adequado tentar
melhorar o processo de definicdo do desenho.

Definicdo do Processo de Desenvolvimento

As imagens graficas que sdo transferidas aos cilindros
de impressao podem ser adquiridas, elaboradas e memori-
zadas mediante equipamentos de informatica. A aquisi¢do
das imagens pode ser realizada através de um “scaner”
colorido e depois podem ser manipuladas mediante
superposi¢des, correcdes de cor, de pontos, de degradés e
mediante qualquer sistema de tratamento grafico. O gran-
de problema, que pretendemos minimizar, reside na difi-
culdade de saber em que momento o documento apresenta
caracteristicas 6timas para proceder a gravacao do cilin-
dro, ja que o efeito do desenho que pode ser visto por im-
pressdo no papel ou no monitor, ndo estd univocamente

* Técnica de decoragdo que utiliza cilindros de silicone com incisdes, adaptada pela System para a decorag@o de revestimentos ceramicos e conhecida

comercialmente por ROTOCOLOR.
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Tabela 2. Diferencas entre os dois tipos de silicone estudados.

Vantagens

Inconvenientes

Supersoft
(super macia)

Melhor acoplamento a peca.

Répido desgaste do silicone e
deformagao dos alvéolos.

Dura

Maior durabilidade e ndo deformacao dos alvéolos.

Pior acoplamento as pecas.

relacionado com o efeito estético final da peca cerdmica.
Depois dos ajustes, a informacdo grafica pode ser digi-
talizada e memorizada no computador.

A gravagdo por laser forma pequenas cavidades que
mais adiante serdo os orificios a serem preenchidos pela
tinta que serd transferida. Existem vdrios tipos de grava-
¢a0 em funcdo do tipo de impressao que se deseja obter. A
transferéncia do desenho a superficie do cilindro, isto €, a
gravagdo por laser, € realizada por aquisi¢do dos dados da
imagem memorizados em forma digital. O fato da grava-
¢a0 ocorrer por meio de um sistema digital e ndo manual é
responsdvel pela gravagdo rapida, com grande precisio e
qualidade, assim como reprodutivel ao longo do tempo.
Além disso, permite utilizar um amplo potencial grafico, o
que significa que o desenho pode ser impresso até nos
menores detalhes, ao contrdrio de uma tela serigréafica, onde
€ necessario adaptar o documento, ja que sao utilizados
degradés muito finos. O resultado final estard bastante in-
fluenciado esteticamente pela maneira através da qual se
contrastou os detalhes da imagem digital, isto &, pela for-
ma como foi “definido” de maneira digital.

2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho € otimizar os desenhos
que serdo impressos via laser sobre o cilindro para decora-
¢d0o sobre pecas ceramicas por ocografia. Pretende-se ob-
ter um maior conhecimento sobre a transposicao do docu-
mento grafico para a peca ceramica, levando em
consideracao as condicdes de trabalho e a otimizacao do
processo de desenvolvimento, visando a reducdo do nu-
mero de testes e a obtencao de uma maior fidelidade no
resultado do desenvolvimento do produto.

Assim, serdo relacionadas as varidveis do documento
grafico no computador:

e Curva do desenho.

* Definicao da gravagdo do elemento impressor.

* Natureza do elemento impressor.

e Natureza do engobe e do esmalte, onde foram estu-
dadas as dilatacdes, curvas de contragdo-dilatacio e
as coordenadas cromadticas da superficie.

 Caracteristicas estéticas requeridas e anteriormente
prefixadas, para isso foi selecionado um conjunto de
modelos de efeitos estéticos muito diferentes.

A partir destas informacdes serd objetivado:

e Adaptar cada desenho ao tipo de gravacio mais con-
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veniente assim como a natureza do silicone.

* Poder modificar o documento grafico com maior se-
guranca para garantir a sua reproducio de maneira mais
eficaz, de acordo com o tipo de produto cerdmico deseja-
do e com o desenho escolhido.

3. Conceitos Técnicos

Os cilindros utilizados na impressao por ocografia po-
dem ser classificados pela natureza do silicone (supersoft,
duro), e pelo grau de defini¢@o da gravacdo com o qual foi
processado. Na Tabela 2 sdo observadas as vantagens e 0s
inconvenientes dos diferentes tipos de silicone.

O grau de defini¢cdo de uma imagem € dado pelo nu-
mero de pontos (ou pixels) utilizados para representar a
imagem por unidade de superficie (4rea). O passo de inci-
sa0 de uma imagem € a distancia entre o centro de um
pixel e o seguinte.

Existem dois grupos principais de resolucio de inci-
soes (Tabela 3).

¢ Incisdo Standard (padrao), com passo de incisdo cons-
tante e igual a resolucdo. A escala de cinza €
conseguida variando-se a dimensdo dos orificios ou
alvéolos.

* Incisdes de alta definicao, com tamanho de alvéolos
constante e igual a 100 um. Neste tipo de incisdo a
escala de cinza € obtida variando-se a densidade de
pontos por unidade de superficie.

4. Procedimento Experimental e Anali-
se dos Resultados

4.1 Caracterizagédo de Desenhos
4.1.1 Selecdo dos Desenhos
Para a selecao dos desenhos que foram utilizados como
objeto deste estudo, valeu-se da experiéncia obtida ao lon-
go de 3 anos de trabalho com este tipo de decoracio. As
varidveis utilizadas para a selecdo foram:

* Aspecto estético do desenho, tanto em sua forma
como na quantidade de superficie decorada: dese-
nhos suaves e desenhos chapados (com fundo).

* Programa de gravacdo do cilindro de silicone: 0,4;
0,3; TR e HD.

e Natureza do silicone utilizado: duro e supersoft
(super-macio).

Todos os desenhos selecionados foram utilizados em

linha de produg¢ao durante um periodo minimo (50.000 m?)
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para poder, a priori, conhecer seus problemas na producio
e assim interpretar com menor margem de erro os resulta-
dos obtidos.

A partir de todas essas varidveis foram escolhidos os
desenhos descritos na Tabela 4.

Durante o presente trabalho, serd mencionado o con-
ceito da “forma de trabalho padrdo”, que se refere as con-
dicdes de producgdo em que todos os parimetros estdo em
um ponto préximo ao 6timo, onde as variagdes produzi-
das dentro das margens usuais de trabalho, ndo afetam a
qualidade do produto final, ou seja, trabalhar sem proble-
mas.

4.1.2 Caracterizagdo dos Desenhos

Para a caracterizagdo dos desenhos foi tracada, no
monitor do computador, uma linha horizontal (em cada
um dos canais que formam os desenhos) em uma regido
considerada representativa. Sobre essa linha foi medida a
intensidade de pontos por centimetro, com precisdo de
0,1 cm para evitar alteragcdes pontuais.

4.1.3 Representacdo Grdéfica dos Dados Obtidos
e Andlise das Curvas Resultantes

Os valores de intensidade de ponto em funcao da dis-
tancia em centimetros ao longo da linha transversal tracada

Tabela 3. Definicao dos diferentes tipos de gravagao a laser.

Distancia entre os
alvéolos (um)

Tamanho dos
alvéolos (um)

0,4 Variavel 1%: 170 Constante
100%: 310 400

0,3 Variavel 1%: 150 Constante
100%: 270 300

TR Variavel [1%: 150-160 Constante
100%: 270 238

HD Constante Variavel 1%: 1000

100 100%: aprox.

juntos

Tabela 4. Definicdo dos desenhos utilizados neste estudo.

anteriormente foram representados em um sistema de co-
ordenadas cartesianas. Buscou-se entdo correlacionar as
curvas resultantes (juntamente com as tintas utilizadas) com
as dificuldades de producdo anteriormente mencionadas
(Tabela 4), com o objetivo de identificar as possiveis rela-
¢oes entre os problemas produtivos e as varidveis estuda-
das neste trabalho.

Nas Tabelas apresentadas a seguir adotou-se a seguin-
te nomenclatura:

* D: Definicdo do desenho em cada canal:

Chapado: canal em que a porcentagem de desenho
que recobre a superficie do revestimento supera os
70%;
Suave: canal em que a porcentagem de desenho que
cobre a superficie do revestimento € menor que 30%.
¢ I: Intensidade de corante na tinta, expressa como uni-
dades de 6xido corante para cada cem unidades de
frita base transparente.

e N: Natureza predominante dos 6xidos corantes utili-

zados.

A seguir sdo apresentados os graficos obtidos para cada
um dos canais dos desenhos selecionados, assim como o
quadro das varidveis utilizadas para a caracterizagao dos
modelos.

Modelo 1: Formado por Um Canal

Este desenho ndo apresentou nenhum problema na pro-
dugao ao longo de todos os metros fabricados, pois como
pode ser observado através da Fig. 1 e da Tabela 5, seu
desenho grifico € constituido por apenas um canal suave
de baixa intensidade, decorado com uma tinta de baixa
concentragdo, com um corante intenso, gravado sobre um
cilindro de silicone duro e com uma definicao de gravacao
pouco exigente. Baseando-se nestes dados, pode-se dizer
que este desenho, ainda que possua uma tinta de baixa
concentragdo, apresenta todos os demais pardmetros
otimizados no que definiu-se como a “forma padrdo de
trabalho”, como conseqiiéncia da experiéncia acumulada
durante trés anos, que nao € nada mais do que uma defini-
¢do da “forma de trabalhar sem problemas”.

N° Tipo de desenho Gravacido Silicone Problemas na Produgdo

1 Suaves 0.4 T1 Sem problemas

2 Chapado TR T1 Sem problemas

3 Suave 0.4 T1 Sem problemas

4 Suave HD T1 Sem problemas

5 Chapado HD T1 Sem problemas

6 Suave HD Supersoft Ligeira dificuldade para manter a tonalidade
7 Chapado HD T1 Dificuldade para manter a tonalidade

8 Chapado HD Supersoft Muito problemadtica

Ceramica Industrial, 8 (1) Janeiro/Fevereiro, 2003
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Tabela 5. Caracteristicas do Modelo 1.

Tabela 6. Caracteristicas do Modelo 2.

N°doCanal D I N N° do Canal D I N
1 Suave 2 Espinélio 1 Chapado 20 Zirconio
2 Chapado 40 Espinélio
3 Suave 80 Espinélio
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Figura 1. Desenho 1, primeiro canal, suave, gravagdo 0,4. = 0 ; . : : 5 ;
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Modelo 2: Formado por Trés Canais

Este desenho ndo apresentou nenhum problema na pro-
dugdo do modelo. Isto pode ser explicado levando-se em
consideragdo a combinagdo de intensidade dos canais
chapados, o programa de gravacdo sobre silicone duro,
juntamente com as tintas de concentracio média. Esta com-
binagdo permite descarregar perfeitamente a tinta e assim
decorar a maior parte da superficie da peca ceramica. Es-
tes tipos de canais estdo na regido 6tima da “forma padrio
de trabalho”.

Modelo 3: Formado por Trés Canais

Este desenho ndo apresentou nenhum problema na pro-
dugdo de todos os metros que foram produzidos. Isto pode
ser explicado, conforme se verifica nas Figs. 5, 6 e 7, pe-
los valores baixos apresentados pela intensidade de ponto
e pelas pequenas porcentagens de corantes empregadas nas
tintas (ver Tabela 7). Além disso, utilizou-se o programa
de gravacao 0,4 e silicone duro. Deste modo, pode-se con-
cluir que no desenho nao ha nenhuma varidvel que esteja
sendo “muito exigida”. Este conjunto de condi¢des tam-
bém € compativel com a “forma padrio de trabalho” pre-
viamente estabelecida.

Modelo 4: Formado por Dois Canais

Este desenho ndo apresentou nenhum problema na pro-
dugdo de todos os metros que foram fabricados. A explica-
¢do para esse fato estd relacionada com a ampla regido de
baixa intensidade de pontos do desenho, juntamente com
a intensidade mais que aceitdvel das tintas e uma gravagao
sobre silicone duro. Todo este conjunto de varidveis
minimiza o possivel risco associado a utilizagdo de um
programa de alta defini¢@o, que, por outro lado, sdo muito
apropriados para os canais suaves em virtude das sensa-
¢oes Oticas e estéticas que provocam.
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Figura 2. Desenho 2, primeiro canal, chapado, gravag¢do TR.
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Figura 3. Desenho 2, segundo canal, chapado, gravacdo TR.
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Figura 4. Desenho 2, terceiro canal, suave, gravagao TR.

Modelo 5: Formado por Trés Canais

Este desenho ndo apresentou nenhum problema na pro-
dugdo de todos os metros que foram fabricados, pois, como

Ceramica Industrial, 8 (1) Janeiro/Fevereiro, 2003



se observa nas Figs. 10 e 11, a intensidade de ponto apre-
senta valores médios nos dois primeiros canais, ainda que
a concentracdo de cor seja muito elevada e esteja fora dos
intervalos que poderiam ser considerados como padrdo

Tabela 7. Caracteristicas do Modelo 3.

N° do Canal D I N
1 Suave 15 ZircOnio
2 Suave 5 Zirconio
3 Suave 2 Espinélio
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Figura 5. Desenho 3, primeiro canal, suave, gravagdo 0,4.
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Figura 6. Desenho 3, segundo canal, suave, gravagdo 0,4.
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Figura 7. Desenho 3, terceiro canal, suave, gravagao 0,4.
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(Tabela 9). O desenho suave (Fig. 12) encontra-se dentro
das condigdes padrio de trabalho, tanto na forma do dese-
nho como na concentrag@o de cor. Todos estes fatores, jun-
tamente com a gravagdo do desenho sobre silicone duro,
ainda que empregando a gravagdo de alta defini¢do, per-
mitem a padronizac¢do das condi¢des de trabalho, muito
embora nem todos os ajustes estejam dentro do intervalo
considerado 6timo.

Modelo 6: Formado por Dois Canais

Com base na andlise das Figs. 13 e 14 e da Tabela 10,
era de se esperar que este desenho ndo apresentasse ne-
nhum tipo de problema, ja que os valores de intensidade
de ponto sdo considerados médios-baixos e a porcenta-
gem de cor é muito pequena. Porém, este desenho apre-
sentou uma certa dificuldade para se alcangar a mesma
tonalidade nos varios lotes. Este fato estd relacionado com

Tabela 8. Caracteristicas do Modelo 4.
N° do Canal D 1 N

1 Chapado 10
2 Suave 20

Espinélio
Espinélio
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Figura 8. Desenho 4, primeiro canal, chapado, grava¢ao HD.
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Figura 9. Desenho 4, segundo canal, suave, gravagao HD.
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Tabela 9. Caracteristicas do Modelo 5.

N°doCanal D I N
1 Chapado 200 Zirconio
2 Chapado 150 Espinélio
3 Suave 40 Espinélio
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Figura 10. Desenho 5, primeiro canal, chapado, gravagdo HD.
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Figura 11. Desenho 5, segundo canal, chapado, gravacao HD.
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Figura 12. Desenho 5, terceiro canal, suave, gravagdo HD.
a natureza do silicone, ja que o grafico apresenta valores
médios de intensidade e a tinta apresenta baixas concen-

tracdes de pigmento. Essa combinagdo aumenta a sensibi-
lidade a deformacao e desgaste dos alvéolos durante a pro-
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ducdo e também ao ajuste e regulagem das condicdes de
trabalho da méaquina, que influenciam consideravelmente
a quantidade de pigmento depositado sobre a peca, e con-
seqiientemente, o aspecto visual do produto final.

Modelo 7: Formado por Trés Canais

Este desenho apresentou um alto grau de dificuldade no
momento da aplicacao industrial. Foram feitos muitos lotes
nos quais foi necessdrio alterar varidveis como concentra-
¢do de corante, densidade e viscosidade das tintas, assim
como as condicdes de regulagem da maquina. Com este
modelo, em nenhum momento se encontrou con-di¢des de
trabalho que pudessem assegurar a reprodutibilidade do
desenho, muito embora em cada lote se conseguiu padroni-
zar e produzir o modelo. Porém ndo se conseguiu estabele-
cer, durante a producgio de um lote, as condigdes de opera-
¢do que pudessem ser aplicadas com sucesso ao lote seguinte.
Para todos os lotes foi necessario estabelecer novamente as
condicdes de trabalho para que o produto estivesse dentro
dos padrdes estéticos desejados. Tudo isso resultou em pa-
radas da linha, tonalidades, inseguranga, etc.

A justificativa para o problema € a situagdo em que se
encontram as quatro variaveis que estdo sendo analisadas
neste trabalho. O primeiro e segundo canal, que formam o
fundo do desenho, sdo muito exigentes no que se refere a
intensidade de pontos e as tintas apresentam uma concen-
tracdo elevada. Além disso, hd também as dificuldades re-
lativas a gravacdo de alta defini¢do que por suas caracte-
risticas (tamanho do alvéolo muito pequeno, com depdsito
de tinta muito pequeno) ndo € a mais apropriada quando
se precisa cobrir totalmente a superficie do azulejo. Assim
sendo, a dnica solucdo seria alterar o tipo de gravagdo do
desenho, fazendo os ajustes necessdrios para que a estéti-
ca final do produto ndo varie em relagdo a peca padrio ja
produzida.

Modelo 8: Formado por Quatro Canais

Este desenho ocasionou um grande nimero de proble-
mas durante as diversas tentativas de producio, o que pode
ser explicado pelo fato de que a maioria das varidveis esta
sendo extremamente exigida. Em primeiro lugar, ao anali-
sar os graficos de intensidade de ponto dos canais corres-
pondentes ao fundo, se nota que apresentam valores extre-
mamente altos; além disso, ha ainda a elevada intensidade
de cor (principalmente no canal 3) e a gravagdo em alta
defini¢do em um silicone super-mole.

Esses problemas foram gerados ao se tentar obter um
fundo quase que completamente coberto com uma alta in-
tensidade de cor utilizando uma gravagao de alta defini-
¢do (quer dizer, com alvéolos pequenos) e em um silicone
menos resistente ao desgaste e mais suscetivel ao descar-
regamento da tinta pela deformagao dos pontos.

A Tabela 13 apresenta um quadro sindtico com um re-
sumo de todas as andlises das varidveis estudadas nos oito

Ceramica Industrial, 8 (1) Janeiro/Fevereiro, 2003



desenhos, para que se possa visualizar mais facilmente as
combinacdes problemadticas e as ndo problemdticas, com
base nos resultados experimentais.

4.2 Avaliagdo de Cilindros de Teste

Apés a andlise profunda dos desenhos e a avaliagdo
das suas caracteristicas, passou-se a gravar os cilindros de
teste para encontrar as correlagdes entre o desenho grafico
que foi visto na tela do monitor e os degradés que de fato
se gravam no cilindro, uma vez que o programa do laser
utilizado € uma variavel que afeta de forma determinante
a parte estética do desenho, da mesma forma como havia
sido observado nos trabalhos em que se utilizavam telas
planas e posteriormente se tentava reproduzir em cilindros
gravados com laser.

O cilindro de teste que foi gravado consiste de uma
reticula uniforme com diferentes densidades de pontos entre
5 e 100%, com gravacdes 0,4 e 0,3. Por outro lado, foi

Tabela 10. Caracteristicas do Modelo 6.

N° Do canal D 1 N

1 Chapado 1
2 Suave 2

Espinélio
Espinélio
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Figura 13. Desenho 6, primeiro canal, chapado, gravacao HD.
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Figura 14. Desenho 6, segundo canal, suave, gravagdo HD.
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elaborada uma tela plana de provas para poder comparar
os degradés produzidos pelos dois métodos. Com a mes-
ma reticula utilizada para a confec¢@o dos cilindros de pro-
vas da ocografia foram produzidos um fotolito com 20 pon-

Tabela 11. Caracteristicas do Modelo 7.

N° do canal D I N
1 Chapado 70 50% Zirconio
50% Espinélio
2 Chapado 70 Zirconio
3 Suave 70 Espinélio
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Figura 15. Desenho 7, primeiro canal, chapado, gravagdo HD.
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Figura 16. Desenho 7, segundo canal, chapado, gravacido HD.
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Figura 17. Desenho 7, terceiro canal, suave, gravagdo HD.
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Tabela 12. Caracteristicas do Modelo 8.

N° do canal D 1 N
1 Chapado 10 Zirconio
2 Suave 20 Zirconio
3 Chapado 100 Espinélio
4 Suave 40 Espinélio
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Figura 18. Desenho 8, primeiro canal, chapado, gravacdao HD.
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Figura 19. Desenho 8, segundo canal, suave, gravagdo HD.

Tabela 13. Resumo dos resultados obtidos com base nos graficos.

tos/cm, com o qual foi produzida uma tela de #68, e outro
fotolito com 24 pontos/cm, para produzir uma tela de #90.

A primeira coisa que se observa € a grande diferenca
que existe entre o documento tedrico, que se vé no monitor
do computador, e os resultados nas pecas cerdmicas, tanto
as serigrafadas com tela plana como as decoradas por
ocografia, principalmente no que se refere a progressao
dos degradés. Os degradés tedricos, no monitor, sdo 16gi-
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Figura 20. Desenho 8, terceiro canal, chapado, gravagao HD
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Figura 21. Desenho 8: quarto canal, suave, gravagdo HD.

Desenho Tipo Gravacao Silicone Dificuldade

1 Suave 0.4 Duro Nenhuma

2 Chapado TR Duro Nenhuma

3 Suave 0.4 Duro Nenhuma

4 Suave HD Duro Nenhuma

5 Chapado HD Duro Nenhuma

6 Suave HD Supersoft Certa dificuldade
(Tinta clara + Silicone supersoft)

7 Chapado HD Duro Dificuldade média
(Canal do fundo + Gravagdo HD)

8 Chapado HD Supersoft Dificuldade elevada

(Canal do fundo + gravacdo HD + silicone supersoft
+ intensidade da tinta elevada)
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cos; produz-se um aumento da intensidade em cada qua-
drado a medida que aumenta a densidade da reticula, en-
tretanto, nos outros casos ndo ocorre 0 Mesmo, como se
pode observar nas Figs. 22, 23 e 24.

Pode-se observar que entre o documento tedrico e a
tela plana ha diferengas muito pequenas, entretanto, na
seqiiéncia da ocografia de resolucdo 0,4 (25 pixels/cm),
h4 uma variag@o significativa de intensidade entre 0 90 e o
100%. As outras varia¢des de 10 em 10 sdo graduais, po-
rém ndo légicas. Entre 5 e 30% as variacoes de tonalidade
sdo minimas, com intervalos muito amortizados. O mes-
mo ocorre entre 40 e 70% e entre 70 e 90%, onde existem
trés patamares e ndo um aumento gradual, como deveria
ser. Na resolucdo 0,3 (33 pixels/cm) existe também um
salto entre 0 90 e 0 100%, porém muito mais amortizado.
Portanto, ao se aumentar a defini¢éo na gravacdo do docu-
mento, os resultados praticos se aproximam mais das con-
dicdes tedricas, entretanto, torna-se mais dificil trabalhar
em producao.

Para poder representar graficamente essas observagdes

Figura 22. Documento tedrico.

Figura 24. Tela plana com 68#.

Ceramica Industrial, 8 (1) Janeiro/Fevereiro, 2003

“escaneou-se” as pecas obtidas e, posteriormente, mediu-
se no computador o indice de brancura. (L) de cada uma
das porcentagens da reticula (Figs. 25 e 26). Os trés aspec-
tos mais relevantes das diferengas podem ser divididos em
trés intervalos: 1) entre 0 e 30% os degradés sdo muito
semelhantes, tanto nas pegas decoradas por ocografia como
por tela plana; 2) entre 30 e 80% a diferenca € muito con-
sideravel, a curva da tela plana apresenta uma diminui¢do
progressiva ao passo que a da ocografia se apresenta prati-
camente paralela ao eixo das abscissas e 3) entre 80 e 100%
hd uma grande diferenga entre os comportamentos das duas
curvas, a curva da tela plana diminui lentamente ao passo
que a da ocografia apresenta uma queda brusca, principal-
mente entre 90 e 100%, onde a curva se afasta considera-
velmente da tedrica.

Em vista das diferengas entre a tela plana e a ocografia,
mencionadas acima, julgou-se conveniente analisar tam-
bém os degradés entre 1 e 5%, uma vez que em todas as
gravagdes por ocografia apareceu o fenomeno usualmente
chamado por “ganho de ponto”, no qual todo o fundo das
pecas € coberto. Para isso foram preparados os cilindros e
telas de teste com as reticulas uniformes com intensidade
depontode 1,2,3,4¢e5%.

Como se pode observar nas Figs. 27 e 28, neste inter-

1001 +==+ Original
—— Ocogravado 0.4
80 —&— Plana #68
60 1
40 1
20
0 T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distéincia de pontos

Figura 25. Comparacdo colorimétrica da tinta preta em mate.
Impressao por ocografia 0,4 e tela plana de 68#.

100 -==+ Original
— Ocogravado 0,3

80 —& Plana #90
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Figura 26. Comparagio colorimétrica da tinta preta em mate.
Impressao por ocografia 0,3 e tela plana de 97#.

23



valo de intensidade de pontos hd uma grande diferenca
entre os dois métodos, a qual € responsdvel em grande parte
pela falta de correlag@o, no que se refere a estética, entre
os produtos decorados com telas planas e por ocografia, a
partir do mesmo documento informatico do desenho. Isto
pode ser visto, para as pecas decoradas pelo cilindro de
teste, na Fig. 27, onde a intensidade € praticamente cons-
tante entre 1 e 10%, decorando o fundo praticamente da
mesma forma que a reticula de 10% e deixando o fundo
praticamente coberto. J4 para a tela plana de teste os
degradés entre 1 e 3% nao sdo perceptiveis, entre 4 e 5%
comecam a colorir ligeiramente o fundo e, a partir de 10%
a reticula adquire uma consisténcia de cor consideravel.

4.3 Caracterizagdo dos Esmaltes

Durante os trés anos de experiéncia em decoragio por
ocografia pode-se observar a importancia da escolha do
esmalte sobre o qual o desenho vai ser aplicado, com to-
das suas caracteristicas fixas, uma vez que em certas cir-
cunstancias poderdo dar origem a defeitos técnicos e esté-

1% 2% 3% 4% 15% 10% 159

Figura 27. Ocogravado 0,4.

1% 2% 3% 4% 5% 10% 159
Figura 28. Tela plana de 68#.

Tabela 14. Caracteristicas dos esmaltes utilizados.

ticos ndo desejaveis. Com base no apresentado acima, fo-
ram escolhidos e caracterizados trés esmaltes base usados
na maioria dos produtos e cujas naturezas sao muito dife-
rentes (Tabela 14).

Para poder relacionar a influéncia do esmalte com o
grupo de varidveis apresentados no item 4.1, utilizou-se o
cilindro de provas com resolugdo 0,4, mencionado anteri-
ormente, e trés tintas padrao (preta, marrom e cinza claro).
Este cilindro foi colocado na maquina de impressdo e tes-
tou-se sobre trés esmaltes padrdo para ver qual a densida-
de de pontos que se perdem e quais ndo, em fungdo das
caracteristicas fisico-quimicas dos esmaltes, do tipo de
gravagdo e da tinta.

A Tabela 14 resume os intervalos de intensidade de pon-
tos sem defeitos com as diferentes tintas aplicadas sobre os
trés esmaltes selecionados e caracterizados para este traba-
lho, onde TN € a tinta preta (alta porcentagem de pigmen-
to), TC € a tinta marrom (porcentagem de pigmento média)
e TG ¢ a tinta cinza (baixa porcentagem de pigmento). A
tinta mais refratdria € a TN e a mais fundente a TG

Do acima exposto pode-se concluir que ao selecionar
previamente o esmalte a ser utilizado, deve-se levar em
consideracio as intensidades de pontos no desenho que se
vai usar no desenvolvimento. Caso o desenho tenha sido
escolhido primeiro, deve-se levar em consideracdo o es-
malte mais apropriado para evitar regides tecnicamente
incorretas (segregados, matificagdes, etc.) uma vez que os
desenvolvimentos podem ser feitos pelas duas rotas.

A seguir compara-se os resultados das medidas
colorimétricas para cada reticula segundo o esmalte sobre
o qual a decoragdo vai ser aplicada, mantendo-se constan-
te a tinta. A tinta escolhida para a realizacdo desta compa-
racdo foi a preta.

Como pode-se ver na Fig. 29, a baixas intensidades de

CRISTALINA BRANCO DE Zr MATE DE Zn
T inicio de retragdo (°C) 860 890 830
T final de retragdo (°C) 1020 1030 1110
T amolecimento (°C) 1050 1070 1140
T de esfera (°C) 1110 1110 1180
T de semi-esfera (°C) 1220 1240 1220
T Fusao (°C) 1240 1260 1240
Oy 400 (CO)-1 x 107 63 62 60
Teoa00 CO-1 x 107 189 186 180
Oygo.500 (CO)-1 x 107 66 65 69
Too0500 CO-1 x 107 198 194 207
T transformacao (°C) 661 636 608
T amolecimento (°C) 845 826 1010
L* 91,0 94,4 92,5
a* -1,26 -0,56 -0,52
b* 2,88 0,21 0,93
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Tabela 15. Relac@o entre as varidveis do esmalte e a regido de intensidade de pontos ndo problematica.

Gravacgao CRISTALINA MATE BRANCO
TG TC TN TG TC TN TG TC TN
0.4 1-100%  1-70% 1-60% 1-90% 1-80% 1-70% 1-80% 1-50% 1-20%
0,3 1-100%  1-90% 1-70% | 1-100%  1-90% 1-80% 1-90% 1-60% 1-30%
100 1~ <=+ Original 80%). Isto se deve ao fato de que o efeito em questdo é
—=— Mate retardado para pontos menores.
80 —— Cristalina _
0 - Branco 5. Conclusoes
= 40 Haé uma grande diferenca entre as curvas de intensida-
de de pontos que definem os canais suaves e chapado; es-
20 . tas diferengas auxiliam na escolha das condi¢des de gra-
0 . vacdo e do silicone.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Intensidade de pontos (cm)

Figura 29. Comparacio colorimétrica para tinta preta em dife-
rentes esmaltes. Decoracdo por ocografia com definicdo 0,4.
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Figura 30. Comparagdo colorimétrica para tinta preta em dife-
rentes esmaltes. Decoragdo por ocografia com definigdo 0,3.

pontos (até aproximadamente 20%) o valor de L* se com-
porta como esperado, ou seja, os valores do branco de
zircOnio e do mate sdo préximos e a cristalina apresenta
valores de L* menores, uma vez que a cor se integra me-
lhor na estrutura vitrea do esmalte (se funde). Para altas
intensidades de ponto (maior que 60%), ocorre o oposto,
ou seja, o mate e a cristalina apresentam valores similares
e o branco apresenta tonalidades mais escuras (valores de
L* mais baixos), isto se deve ao fato de que na cristalina e
na mate o corante se integra no esmalte base e diminui seu
rendimento, entretanto, isto ndo ocorre no branco uma vez
que se produzem segregacdes e o que realmente se mede
sdo pontos de corantes que ndao puderam fundir (dissol-
ver) no esmalte base. Pode-se ver na Fig. 30 o mesmo efeito,
porém menos intenso. A diferenga de comportamento das
curvas cristalina e mate em relagdo ao branco se da para
intensidades de ponto mais elevadas (aproximadamente

Ceramica Industrial, 8 (1) Janeiro/Fevereiro, 2003

Antes de se desenvolver um modelo a ser decorado
por ocografia deve-se analisar profundamente a contribui-
¢do estética de cada canal, por que na maioria dos casos
pode-se utilizar um nimero menor de cilindros do que o
que o de telas planas. Isto pode ser conseguido através do
dominio de todas as varidveis estudadas neste trabalho.

Hé ainda um consideravel nimero de possiveis combi-
nagdes dessas varidveis que nao foram apresentadas neste
trabalho, porém muitas delas foram estudadas e confirmam
0s aspectos aqui apresentados.

Tudo o que foi apresentado leva a conclusdo de que o
efeito estético do desenho aplicado por tela plana ou
ocografia leva a resultados distintos se as variaveis menci-
onadas nao forem adequadamente ajustadas durante o de-
senvolvimento. Entretanto, considerando essas particula-
ridades, pode-se aprimorar o desenho tedrico inicial e
chegar ao efeito estético estabelecido.

Como pode-se comprovar ao longo de todo o trabalho,
a medida que as resolucdes de trabalho aumentam, nos
aproximamos mais da teoria das artes grafica. Porém, por
outro lado, restringimos as margens de trabalho nos siste-
mas produtivos padronizados e portanto tem de se buscar
uma situagio de compromisso durante o desenvolvimento
em ocografia. Deve-se tentar fazer com que a parte estéti-
ca perca o minimo possivel sem que seja necessario traba-
lhar fora dos limites razodveis para a producio, uma vez
que isto s6 pode levar a desuniformizacido da producio
por ndo se conseguir manter constantes as varidveis de
impressdo. Comprovou-se que com uma boa adequacdo
das varidveis pode-se trabalhar dentro das varidveis da
tecnologia de ocografia sem problemas.

Recomenda-se que na formulag@o das tintas se utilize
pigmentos intensos que em ocografia (onde a camada ¢
pouco espessa) ddo tonalidades similares a dos corantes
pastel por estrutura, pois permitem uma importante redu-
¢do da porcentagem de pigmento resultando em um tom
similar através do depdésito reduzido de tinta deste sistema
de impressao sobre as pecas. Dessa forma seria mais facil
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