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A tecnologia ao
serviço das Pessoas 

e das Empresas



Sendo as pessoas o principal ativo das empresas, a Formação Profissional 
e o reforço das suas competências, assume agora mais do que nunca 
um papel fulcral na mudança, na adaptação e na sobrevivência das 
organizações. Com uma equipa altamente qualificada e experiente, o 
CTCV põe ao serviço das empresas:
• Formação Técnica Interempresas;
• Soluções Personalizadas Intraempresas: Formação de grupos –  
Formação one–to-one – Mentoring (aconselhamento, orientação e 
desafio) – Modelos de Formação-Ação (Diagnóstico + Consultoria + 
Formação + Avaliação);
• Candidaturas a Sistemas de Incentivos: Informação – Orientação – 
Diagnóstico – Memória Descritiva e Fundamentação – Gestão do projeto;

• Implementação de Sistemas de Gestão Interna Certificados (DGERT): 
Diagnóstico – Adequabilidade da Estrutura/organização (física e humana) 
– Identificação das áreas de Formação – Implementação dos Processos – 
Auditoria – Candidatura;
• Outsourcing em Gestão da Formação: Identificação de competências-
chave para a função (hard e soft skills) – Identificação de necessidades de 
formação – Planos Individuais de formação – Identificação de entidades 
formadoras/formadores – Avaliação

Candidaturas ABERTAS a Projetos de Formação Autónomos, no âmbito 
do PT 2020.
Contacte-nos e desenhe um projeto à medida das Suas necessidades.

SERVIÇOS DE FORMAÇÃO 
PROFISSIONAL TÉCNICA E 
REFORÇO DE COMPETÊNCIAS 
- PRESENCIAL E à DISTÂNCIA



Com uma equipa altamente qualificada e experiente, o CTCV põe ao 
serviço das empresas consultoria técnica especializada e formação 
profissional, para apoio à implementação das medidas adequadas ao 
impacto que o COVID-19 terá na gestão e na mudança das organizações, 
em contexto COVID-19:
• Planeamento, Revisão e Acompanhamentos dos Sistemas de Gestão: 
Análise de contexto – planeamento estratégico e operacional – análise 
das partes interessadas – avaliação de risco – gestão da mudança;
• Análise e adequação de Modelos de Inovação para ajuste ao contexto 
COVID-19: enquadramento dos desenvolvimento efetuados para 
adaptação ao contexto atual – desenvolvimento de novas oportunidades 
• Implementação de Ferramentas de Melhoria e Produtividade: 

Organização de postos de trabalho – ajuste de turnos –reprogramação 
de atividades – análise de infraestruturas –materialização de novas 
práticas – programas de monitorização – análise de rotas internas;
• Digitalização de dados/Registos para análise de trabalho à distância;
• Desmaterialização de reuniões;
• Implementação de Sistemas robustos de Saúde e Segurança no 
Trabalho (ISO 45001) e Responsabilidade Social (SA 8000 / NP 4469) que 
possam suportar as alterações profundas dos modelos de negócio e 
proteger colaboradores e outras partes interessadas;
• Formação Profissional à medida das necessidades das empresas.

SERVIÇOS EM EFICIÊNCIA,
MELHORIA E INOVAÇÃO EM
CONTEXTO COVID-19
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E D I T O R I A L

No cenário de pandemia que vivemos e que nos apanhou a todos de 
surpresa, a prioridade passou em primeiro lugar pela proteção das 
pessoas e agora seguem-se as empresas e a economia. As pessoas 
primeiro, porque são o principal ativo das empresas, sem as pessoas 
não há empresas, não há economia e isso tem sido bem visível nes-
tes últimos dois meses. Agora, com a ajuda das pessoas é necessário 
salvar as empresas e prepará-las para o futuro.

Este é sobretudo um tempo em que os empresários e os gestores re-
fletem sobre os seus negócios, porque o contexto que vivemos atual-
mente veio alterar a forma como vemos o mundo, veio alterar os 

comportamentos das pessoas e dos consumidores e hoje é preciso 
perceber como as empresas podem dar resposta a novas necessi-
dades, novos comportamentos. É preciso adaptar e gerir a mudança 
dentro das empresas, preparando-as para a mudança e a adaptação 
ao “novo normal”.

Apesar deste número da Revista Técnica, ter sido concebido num 
contexto de confinamento, com mais de metade dos seus técnicos 
em teletrabalho a missão do CTCV não sofreu alterações, mantendo 
a vigilância tecnológica, a inovação e a transferência de conhecimen-
to, como pilar da sua atuação.

Durantes este dois meses, o CTCV não parou a sua atividade. Com 
um plano de contingência rigoroso que protege as suas pessoas e os 
seus clientes, continuou a dar suporte às empresas, mesmo aquelas 
que, por força das circunstâncias, tiveram de fazer uma pausa ou 
reduzir a sua atividade. 

Têm sido realizados vários webinars técnicos (nacionais e interna-
cionais) e que contam com a colaboração de várias entidades, em-
presas e a participação de centenas de pessoas, foram preparadas 
e submetidas candidaturas a projetos de I&DT e Formação Profissio-
nal, foi adaptado o modelo de consultoria e formação profissional 
presencial para um modelo de consultoria a distância, mantendo 
os critérios de qualidade e rigor que pautam a atuação do CTCV, os 
laboratórios continuaram a sua atividade de ensaio com os mais ri-
gorosos critérios de receção de amostras e acolhimento de clientes 
e conseguiu-se ainda a ajuda a quem mais precisa com a oferta de 
viseiras produzidas no CTCV com tecnologia de impressão 3D. 

Agora e mais do que nunca é preciso olhar para o presente e pro-
jetar o futuro. É isto que o CTCV e as nossas empresas terão de fa-
zer, olhar para o problema e transformá-lo numa solução, saindo de 
toda esta situação mais fortes, com empresas mais preparadas, mais 
inovadoras e com modelos de negócio mais robustos, reforçando as 
parcerias.

Jorge Marques dos Santos
Presidente do Conselho de Administração do CTCV
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1 – PORQUE É IMPORTANTE A PREVENÇÃO DO 
CONTÁGIO DURANTE O TRABALHO?

As medidas a tomar nas empresas estão integradas com as medi-
das previstas pelo Governo no sentido de manter a propagação da 
doença sob controlo. Após a conclusão do Estado de Emergência e 
com o retorno da atividade económica foi aliviado o confinamento 
obrigatório que permitiu baixar a Taxa de Reprodução (R) dos valores 
iniciais superiores a 2 para valores inferiores a 1. Sendo cumpridas 
as medidas em vigor nos locais de trabalho, nos transportes e na 
vida particular será possível manter R<1 e, assim, evitar a 2ª vaga de 
infeção.

2 – QUAL É O PAPEL DOS SERVIÇOS DE SEGURANÇA 
E SAÚDE NO TRABALHO?

Os Serviços de Segurança e Saúde no Trabalho (SST) têm responsa-

bilidade técnica de proteger a segurança e saúde dos trabalhadores 
durante o trabalho. Sendo o vírus SARS-CoV-2 um agente biológico e 
podendo os trabalhadores ser infetados durante o trabalho, serão os 
técnicos desses Serviços que têm de definir e acompanhar o cumpri-
mento das medidas de prevenção do contágio em contexto laboral. 

A presença e acompanhamento dos Técnicos Superiores e Técnicos 
de Segurança do Trabalho, do Médico e do Enfermeiro do Trabalho, 
bem como de outros envolvidos na atividade dos Serviços de SST terá 
de ser reforçada durante este período.

3 – COMO SE ASSEGURA A GESTÃO DO RISCO DE 
CONTÁGIO?

É fundamental a elaboração e cumprimento de um Plano de Contin-
gência onde são definidas as principais medidas consideradas para 
fazer face ao risco de contágio. A avaliação do risco permite identi-

Prevenção da COVID-19 em contexto 
laboral: 8 perguntas e respostas

F r a n c i s c o  S i l v a
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l
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ficar e avaliar as situações de possível infeção de trabalhadores, le-
vando à definição das medidas de controlo do risco mais adequadas.

Os trabalhadores deverão participar e ser consultados neste proces-
so, devendo igualmente ter conhecimento adequado a lidar com o 
risco, através de ações de formação e distribuição de informação. 

Os procedimentos a seguir no caso de deteção de um caso suspeito 
de COVID-19 no local de trabalho devem estar definidos. Outro as-
peto importante é a relação com prestadores de serviços, clientes e 
visitantes, com a definição de medidas a considerar para estes casos.

4 – QUAIS SÃO AS PRINCIPAS MEDIDAS A TOMAR 
NOS POSTOS DE TRABALHO?

Foram publicados guias com medidas a tomar nos locais de traba-
lho, tanto pela Autoridade para as Condições do Trabalho como pela 
Direcção-Geral da Saúde, incluindo alguns em colaboração com as-
sociações sectoriais. Aconselha-se a sua leitura, indicando-se de se-
guida algumas medidas fundamentais:

• Recurso ao teletrabalho nas funções que o permitam;
• Melhoria da ventilação/arejamento dos espaços;
• Redução do número de trabalhadores nos compartimentos;
• Estabelecimento de uma rotina de limpeza e desinfeção das ins-

talações e equipamentos;
• Evitar, sempre que possível, postos de trabalho, equipamentos 

e ferramentas partilhados;
• Instalar barreiras/telas de separação entre pessoas;

• Proibição de visitas não essenciais;
• Procedimentos para entrada nas instalações de trabalhadores ex-

ternos;
• Procedimentos para trabalhos no exterior das instalações;
• Reuniões em teleconferência, incluindo para trabalhadores nas 

mesmas instalações;
• Realizar as ações de formação a distância sempre que possí-

vel e estabelecer procedimentos de segurança para formação 
presencial;

• Assegurar que os trabalhadores lavam e desinfetam frequen-
temente as mãos, mantém distanciamento social e cumprem a 
etiqueta respiratória;

• Uso de equipamento de proteção individual e outros dispositi-
vos de proteção.

5 – O QUE É A CADEIA DE INFEÇÃO?

Para que se produza uma doença ou um dano no trabalhador é 
necessário que se cumpram 6 condições que completam os que é 
denominado por cadeia de infeção. No caso da COVID-19 estas con-
dições são cumpridas; 

1. O vírus SARS-CoV-2 é patogénico
2. As pessoas infetadas são, um reservatório com número sufi-

ciente de organismos vivos e reprodutivos
3. O vírus escapa do reservatório através das gotículas produ-

zidas durante a tosse e, também durante a conversação ou a 
respiração intensa;

4. O vírus é capaz de se mover no meio (ar, contacto)
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5. É possível a entrada no novo hospedeiro pela através das vias 
respiratórias (a face e os olhos são pontos de acumulação para 
posterior inalação)

6. O novo hospedeiro deve ser sensível ao agente, pelo que não 
existindo vacina e o número de pessoas já imunes ser percen-
tualmente baixo, a grnde maioria dos trabalhadores cumprem 
com esta condição.

6 – A DISTÂNCIA DE 2M ENTRE TRABALHADORES 
PODE SER CONSIDERADA SEGURA?

Atendendo aos resultados de vários estudos que apontam para a 
possibilidade de transmissão da doença através de aerossóis, a dis-
tância de 2 m entre pessoas poderá não ser segura. Dependendo das 
condições de cada local distâncias superiores poderão ser necessá-
rias para evitar o contágio.

7 – AS MÁSCARAS BARREIRA PODEM SER UTILIZA-
DAS PELOS TRABALHADORES?

Sim. Desde que sejam máscaras certificadas de acordo com as regras 
definidas por um conjunto de entidades nacionais. No entanto, as 
máscaras barreira não podem ser consideradas como equipamentos 
de proteção individual pois não cumprem com os requisitos legais 
previstos para estes equipamentos.

A utilização de máscaras barreira será eficaz na prevenção do contá-

gio no caso de serem cumpridas as seguintes condições:
• Serem utilizadas por todos os ocupantes do espaço, excluindo 

os que utilizem máscaras cirúrgicas ou equipamento individual 
de proteção respiratória;

• Serem um complemento às medidas de distanciamento social;
• Serem utilizadas de forma correta, nomeadamente, no que se 

refere ao tempo de utilização, ao cumprimento dos procedi-
mentos de colocação e retirada da máscara barreira e de lava-
gem entre utilizações.

8 – É PERMITIDO MEDIR A TEMPERATURA DOS TRA-
BALHADORES NA EMPRESA?

Sim. Durante o período de duração do Estado de Calamidade decre-
tado pelo Governo é possível fazer a medição da temperatura corpo-
ral, seguindo os preceitos definidos na legislação, nomeadamente a 
não realização de registos da temperatura medida, exceto se autori-
zada pelo trabalhador. 

O acesso ao local de trabalho poderá ser impedido ao trabalhador 
que apresente temperatura superior à normal temperatura corporal. 
Recomenda-se que nos casos em que seja feita a medida da tempe-
ratura por termómetros sem contacto (termómetros de infraverme-
lhos) esteja prevista a confirmação da temperatura por equipamento 
menos suscetível de erros de medição devido a condições ambien-
tais ou outras influências externas. 



O CTCV apresenta às empresas o serviço de consultoria técnica 
especializada para apoio à implementação das medidas adequadas à 
prevenção da doença COVID-19 no contexto laboral.

Estarão incluídas as seguintes ações a desenvolver em conjunto com 
os responsáveis da empresa:

• Apoio na tomada de decisão;
• Fact-checking e atualização de informação referente à evolução 

da epidemia e seus impactes;
• Elaboração e revisão de documentos de gestão da prevenção:

• Avaliação do risco de exposição ao coronavírus;
• Plano de Contingência;

• Plano de medidas de prevenção e proteção;
• Plano de higienização das instalações;
• Instruções de segurança e saúde;
• Meios de divulgação e informação para os trabalhadores;
• Planos de comunicação e coordenação com prestadores de 

serviço, clientes, visitantes;
• Medidas de resposta a emergência;

• Inspeções aos locais de trabalho
• Consulta aos trabalhadores
• Ações de formação

apoio à implementação 
de medidas de sst no
âmbito da pandemia 
covid.19
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O CTCV – Centro Tecnológico da Cerâmica e do Vidro tem desenvolvi-
do um trabalho de apoio e suporte junto de empresas industriais, na 
implementação de ferramentas Lean e, em particular, dos 5S. 

As metodologias Lean têm vindo a ser reconhecidas e adotadas pelas 
organizações como uma efetiva filosofia de trabalho que contribui 
para alcançar os seus objetivos.

Os 5S combatem os desperdícios e constituem uma mais-valia no 
suporte a estratégias de melhoria da produtividade e da competiti-
vidade.  

Em contexto pós segunda guerra e em tempos de severa adversi-
dade, os 5S foram das primeiras ferramentas desenvolvidas pelos 
japoneses para combater as ineficiências associadas ao processo 
produtivo. Trata-se de uma metodologia constituída por cinco etapas 
que são, na sua essência, simples no conceito: Separar, Organizar, 
Limpar, Definir normas e Manter com disciplina, mas cuja implemen-
tação exige rigor para obtenção de sucesso.

As cinco etapas constituem um processo sistemático e metódico de 
implementação de atividades cuja manutenção requer disciplina e 
envolvimento dos colaboradores. A mudança de atitude e de méto-
do de trabalho constitui um precioso aliado para o regresso à “nova 
normalidade”.

O momento atual coloca novos desafios à vida pessoal e profissional, 
que exigem uma resposta equilibrada - é urgente reanimar a econo-
mia e imperioso salvaguardar a vida das pessoas.

As alterações necessárias ao funcionamento das organizações tra-
zem novas exigências, ao nível do comportamento e das atitudes. 
O distanciamento social, a necessidade da utilização de equipamen-
tos de proteção, as práticas de higienização, tudo são alterações a 
concretizar no dia-a-dia nas empresas. No contexto Covid-19, a im-
plementação metódica das etapas dos 5S deve ser considerada no 
enquadramento específico, de forma a que a metodologia seja um 

aliado na definição e organização de novos métodos de trabalho.

Pretendeu-se analisar uma metodologia testada e consolidada ao 
longo dos anos, num contexto industrial atual e com exigências par-
ticulares. A abordagem a cada uma das etapas dos 5S utiliza os seus 
fundamentos e práticas numa perspetiva de adequação às necessi-
dades atuais:

SEPARAR - Observar e analisar áreas/departamentos com o ob-
jetivo de triar materiais, na perspetiva de excluir desnecessários, 
reutilizar recursos e libertar espaço. Os processos de limpeza têm 
um impacto e eficiência muito maior quando os postos de traba-
lho não têm materiais desnecessários.
• Retirar materiais duplicados, obsoletos e não utilizados para 

poder organizar e limpar melhor
• Verificar a necessidade de aquisição de materiais em duplicado 

para prevenir a partilha entre colaboradores e garantir aumen-
to da segurança da utilização

• Libertar espaços, nomeadamente nas vias de circulação, que 
permita a limpeza dos mesmos

• Analisar e reaproveitar recursos existentes, que complementem 
os postos de trabalho no sentido da sua organização posterior 

ORGANIZAR – Organizar postos de trabalho para garantir o isola-
mento social, determinando distâncias de segurança entre cola-
boradores. Avaliar os riscos para ir ao encontro de necessidades 
emergentes.
• Escolher o melhor local para os objetos/materiais tendo em 

conta frequência de utilização, número de utilizadores, forma 
e peso, questões ergonómicas

• Marcar os locais escolhidos (chão, mesas, paredes)
• Identificar materiais e produtos 
• Adequar o recipiente ao seu conteúdo 
• Melhorar acessibilidades
• Definir e manter stocks mínimos
• Rever número de pessoas por turno ou por zona de trabalho
• Rever a mobilidade de colaboradores entre postos

Os 5S na prevenção da COVID-19 em 
contexto laboral

M a r t a  F e r r e i r a  e  A n a  S o f i a  A m a r a l
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l
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• Equacionar rotatividade de postos, alternância de trabalho, des-
fasamento de turnos

• Gestão visual de suporte às exigências de distanciamento
• Adequar os EPI à situação
• Introduzir separadores físicos entre postos de trabalho, quando 

aplicável
• Cumprir a distância de segurança entre colaboradores

LIMPAR - Rotinas e responsabilidades de limpeza alteradas na sua 
frequência e disseminação.

• Melhorar ventilação e arejamento dos espaços
• Definir novas necessidades de higienização (Limpar frequente-

mente espaços, bancadas, maçanetas portas, viaturas, etc, ade-
quar a limpeza aos turnos e postos partilhados, fazer lavagem e 
desinfeção frequente das mãos) – periodicidades estabelecidas 
e controladas

• Desinfetar com produtos biocidas específicos (para superfícies/
equipamentos e para os colaboradores)

• Analisar a pertinência de utilizar novos EPI na limpeza
• Adequar a gestão a novas tipologias de resíduos (nomeada-

mente resíduos biológicos) 

DEFINIR NORMAS – Estabelecer procedimentos sobre o que fazer 
e que evitar fazer, no contexto industrial interno e no relaciona-

mento com outras partes interessadas.
• Analisar, em cada situação e área de atividade, as interações 

com terceiros
• Definir regras para orientação de fornecedores, visitantes e 

clientes
• Definir procedimentos para colaboradores infetados ou suspeitos
• Comunicar alteração de rotinas a todos os colaboradores
• Definir tempos de armazenamento
• Criar folhas de registo para verificação de situações (análise de 

equipamentos e postos de trabalho)
• Rever regras de gestão de resíduos, localização e disponibilida-

de de recipientes na fábrica

MANTER COM DISCIPLINA – Garantir o cumprimento das práticas 
através da realização sistemática de verificações, abrangendo as 
novas determinações e orientações no contexto Covid.

A implementação dos 5S pode ser, além de um suporte às estratégias 
de combate ao desperdício e melhoria da produtividade, um valor 
acrescido para as empresas industriais no contexto Covid-19.
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O mundo vive um momento único na sua história. Pela primeira vez 
desde que há memória, em uns sítios mais do que noutros, estamos 
numa paragem generalizada.

Empresas, comércio, viagens, quase tudo abrandou drasticamente e 
os efeitos deste travão ainda estão para serem conhecidos.

Nesta situação, tal como em qualquer situação de crise, é normal 
ficarmos assustados, preocupados e indecisos sobre o que fazer. E 
é difícil encontrar as respostas certas, pois ninguém as tem. É exata-
mente aqui que o Coaching e o seu processo podem mais ajudar. O 
Coach não vai dar respostas, mas sim fazer perguntas. 

Perguntas que nos levem a pensar de formas diferentes sobre a si-
tuação, para que consigamos ver os vários ângulos e prismas e, dota-
dos dessa informação adicional, encontremos as soluções que fazem 
mais sentido para nós e para o nosso contexto.

Neste artigo vou apresentar cinco das perguntas que me parecem 
mais importantes fazermos a nós próprios, às nossas chefias e aos 
nossos funcionários para conseguirmos encontrar as oportunidades 
que se escondem sempre dentro das crises.

1. O que é que está mesmo a acontecer? 

O primeiro passo de qualquer análise é sempre a definição corre-
ta da situação presente. Curiosamente, desde que comecei a minha 
atividade como coach, formador e orador, raramente encontrei pes-
soas que respondam a esta pergunta com uma visão analítica, rea-
lista e descritiva da realidade. A esmagadora maioria tende a ver só 
“um dos lados” e mostra-me tudo o que está mal ou uma realidade 
utópica só do que funciona bem. 

Uma das ferramentas mais interessantes que aprendi na Faculdade 
de Economia do Porto, onde me formei, foi a Análise SWOT, que me 
permite ver os quatro quadrantes da realidade. Simplificando, o que 

está bem (Strenghts), o que está mal (Weaknesses), o que pode cor-
rer bem (Opportunities) e o que pode correr mal (Threats).

Sem dados realistas não se pode fazer uma análise, e sem esta aná-
lise inicial todas as decisões que forem tomadas serão um tiro no 
escuro.

2. O que quero que aconteça? 

Depois de definir o que está a acontecer, é tempo de definir com 
clareza o quais os nossos objetivos. Mais uma vez, o mais normal é 
ouvirmos pessoas a dizer “eu só quero que isto passe” ou “qualquer 
coisa menos isto”.

Além de essas respostas não serem tecnicamente objetivos, nem se-
quer apontam um caminho. Apenas são uma repulsa pelo momento 
atual. É verdade que definir uma meta não garante que a atinjamos, 
mas é certo que não a definir faz com que só a tinjamos por mero 
acaso.

Este momento de paragem pode ser, e em alguns casos vai obriga-
toriamente ser, um momento de viragem, pelo que é essencial defi-
nirmos com ambição, clareza e otimismo o destino onde queremos 
chegar. 

Há inúmeras histórias de empresas que, enfrentando situações gra-
ves, aproveitaram para se transformarem de tal forma que aquele 
que parecia o seu suspiro final tornou-se no seu grito do Ipiranga.

E se esta for a oportunidade para levar a sua organização para o pró-
ximo nível?

3. O que significa esta situação? 

Ou seja, com que atitude estou a lidar com esta situação? 

As 5 Perguntas do Coaching para 
ajudar empresas a superar o 
COVID-19!

R i c a r d o  P e i x e
I n s i d e o u t  -  T a l e n t  E n h a n c e m e n t  S o l u t i o n s
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Aja com um fim em vista, tendo sempre presente o que está a acon-
tecer e com noção estratégica dos desafios potenciais que podem 
estar ao virar da esquina.

5. O que posso aprender com isto?

Esta pergunta é, provavelmente, a mais irrelevante para o momento 
presente e a mais importante para o futuro. 

Quando estamos no meio das areias movediças não é o momento 
certo para introspeção. Porém, se depois não pensarmos em o que 
nos levou a essas areias e no que podemos precaver, pensar e fazer 
para as evitar no futuro, somos bem capazes de lá entrar novamente 
em breve.

Após esta tormenta, ajude a sua organização e cada pessoa indivi-
dualmente a olhar para o que aconteceu e a conseguir retirar as múl-
tiplas aprendizagens que certamente nos farão ser mais e melhores 
no futuro.

Enquanto coach, acredito que cada pessoa tem dentro de si as me-
lhores respostas para os desafios que está a viver e, por isso, o meu 
trabalho é fazer questões que consigam ajudar a despoletar esse po-
tencial de sucesso.

Estou certo de que muitas empresas vão fechar, tal como estou igual-
mente certo que muitas vão melhorar, prosperar e crescer como 
nunca imaginaram. Depende, principalmente, de cada um de nós 
enquanto decisores em qual dos grupos a nossa empresa se vai en-
quadrar!

Bom trabalho! 

Para mais informações sobre o trabalho que a Insideout pode rea-
lizar consigo, consulte www.insideout.pt ou contacte pelo info@in-
sideout.pt

Espero que após definir corretamente o ponto de partida e desenhar 
com ambição e otimismo o ponto de chegada, já tenha começado a 
dar um significado mais interessante ao momento atual. 

Espero que tenha começado a pensar que se calhar esta situação 
pode trazer muitas coisas boas, que se calhar este momento vai tor-
nar-nos mais inteligentes, mais fortes, mais capazes de lidar com o 
desconhecido, mais atentos a oportunidades, mais flexíveis nas abor-
dagens e estratégias.

“A situação é o que é, e não posso fazer nada quanto a isso. O CO-
VID-19 já cá está, há uma série de decisões que me afetam direta-
mente e que não posso alterar, sendo que o meu resultado final não 
é determinado pelos eventos externos e sim pela forma como reajo 
a esses eventos externos.” A atitude para conseguir reagir da forma 
mais adequada não acontece se o significado atribuído à situação for 
“isto é o fim, não há nada que possa fazer, vai tudo acabar!”

Em todos os milhares de líderes com que tive o privilégio de partilhar 
salas de formação e sessões de coaching, a principal diferença que 
encontrei entre aqueles que tem sucesso consistentemente e os que 
não o conseguem é que os primeiros escolhem os significados que 
mais os servem e ajudam as suas equipas a fazer o mesmo.

4. E agora?

Quando estou no papel de coach, esta é sem dúvida a minha per-
gunta preferida de fazer. E adoro fazê-la pois só quando passamos à 
ação é que a “magia” começa a acontecer. 

Não é passar a uma ação qualquer, pois fazer só por fazer quase 
nunca traz os resultados que procuramos. É antes uma ação dirigida 
para um objetivo claro, definida com consciência analítica do mo-
mento presente e com uma atitude vencedora.

Nunca há garantias de nada, muito menos fórmulas mágicas que 
funcionem sempre e em todas as situações, mas é fácil perceber que 
há uma série de processos que quando feitos pela ordem certa e da 
maneira correta tendem a produzir mais sucesso que outros.

Lembre-se que não tem de saber todo o percurso para dar o primei-
ro passo. A melhor estratégia que conheço é a dos xadrezistas que 
pensam sempre 5 jogadas à frente. 

Ou seja, na cabeça de um jogador de xadrez não está o jogo todo do 
início ao fim. Era sobre-humano calcular todas os milhões de varia-
ções possíveis que um jogo pode ter. Por outro lado, pensar só no 
passo seguinte pode meter-nos em problemas que facilmente pode-
ríamos antever.
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Desde o seu surgimento no século XIX, durante a revolução indus-
trial, que o tijolo cerâmico de furação horizontal se tem mostrado 
muito virtuoso no que diz respeito à facilidade de aplicação. Essa é a 
razão da notável expansão em quase todo o século XX, que as alve-
narias de tijolo cerâmico tiveram. 

À medida que as exigências construtivas das edificações quer a nível 
térmico, estrutural ou sísmico, foram aumentando igualmente, os 
modelos de tijolos cerâmicos sofreram evolução. Tal evolução acom-
panhou a modernização das técnicas de construção e dos próprios 
materiais que se adicionam à pasta cerâmica ou se associam aos ti-
jolos. 

Assim, permite-se cada vez mais uma construção inteligente, com 
maior facilidade de aplicação em obra, além de permitir ainda a in-
corporação de outros elementos estruturais ou a instalação de in-
fraestruturas técnicas. Isto só é possível dadas as propriedades da 
cerâmica como material de exceção para a conformação de variadas 
geometrias e da sua elevada resistência mecânica. Os tijolos cerâ-
micos são, assim, cada vez mais produtos técnicos com caracterís-
ticas e comportamentos mais exigentes e, por isso mesmo, sujeitos 
às atuais disposições regulamentares e especificações próprias. [1]

O tijolo cerâmico é um dos elementos de alvenaria mais usados na 
construção portuguesa. Não obstante a investigação e o desenvolvi-
mento que têm existido para um conhecimento mais aprofundado 
das propriedades químicas e físicas das pastas cerâmicas e das geo-
metrias mais eficientes dos elementos de alvenaria, a sua evolução 
deste material de construção tem sido muito reduzida nos últimos 
70 anos em Portugal, ao contrário do que acontece em vários países 
europeus. 

Até o início do século XXI, as técnicas e materiais de construção con-
sideravam as condições climatéricas suaves do nosso país, exigindo 
muito pouco deles próprios. Como referido em [2], durante várias dé-
cadas os tijolos cerâmicos para alvenaria foram considerados como 
um material de enchimento sem outras exigências que não sejam as 

de um material que não apresente problemas à construção. Isto é, a 
exigência tem sido reduzida, não existindo uma perspetiva de mais 
valia que um material desse tipo pode proporcionar. 

Mas a sociedade moderna requer agora outras exigências nos edifí-
cios: o conforto térmico e sonoro ou a higiene e segurança das habi-
tações e locais públicos constituem preocupações atuais que mudam 
o paradigma das edificações. Assim sendo, é natural que as técnicas 
de construção, as características físicas e químicas dos materiais e os 
próprios modelos de alvenaria cerâmica evoluam mudando a pers-
petiva sobre a sua utilização. 

São realmente notórias as melhorias em termos de desempenho e 
qualidade dos elementos de alvenaria cerâmica que a indústria por-
tuguesa produz, como é o caso dos tijolos de furação vertical, com 
função resistente ou dos sistemas de revestimento cerâmico com 
isolantes térmicos associados.

O Tijolo Cerâmico: Perspetiva 
e Necessidade de mudança em 
Portugal

A n t ó n i o  B a i o  D i a s  e  M a r i a  I n ê s  C u n h a 
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l

Imagem representativa do bloco cerâmico POROTON [https://poroton.org/
poroton/standorte]
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A indústria tem vindo progressivamente a produzir materiais com 
melhor desempenho, qualidade e com maior conhecimento das ca-
racterísticas e comportamentos. Mas num mercado acelerado pela 
retoma económica, Portugal não tem acompanhado à mesma ve-
locidade dos outros países Europeus estes desenvolvimentos e as 
opções construtivas direcionam-se para a utilização de outros ma-
teriais. 

Na Europa a Espanha, a França, a Itália e a Alemanha são grandes 
produtores de elementos para alvenarias cerâmicas. Nesses países 
as maiores empresas do setor reuniram-se em consórcios que de-
senvolvem há algumas décadas soluções cada vez mais otimizadas 
térmica, acústica e mecanicamente, tornando os produtos em mar-
cas reconhecidas com uma imagem bastante forte e presente nestes 
países e nos países limítrofes. O Reino Unido, apesar da sua forte 
indústria de tijolo cerâmico, ainda é muito resistente à mudança e 
permanece fiel ao conhecido tijolo maciço com eventuais e escassas 
furações verticais.

Em seguida, indicam-se algumas das maiores marcas e seus desen-
volvimentos mais recentes. Parte-se de duas premissas identificadas 
nos 4 países analisados:

• os tijolos cerâmicos tradicionais de furação horizontal são cada 

vez mais usados unicamente em paredes divisórias; por outro 
lado as paredes exteriores (quer sejam estruturais ou não) são 
constituídas por elementos de furação vertical em pano único;

• as juntas de assentamento prevêem-se finas (cerca de 1mm) e 
descontínuas no plano horizontal, isto é, a argamassa de assen-
tamento é colocada em duas camadas paralelas com espaço 
vazio entre elas, diminuindo a formação de pontes térmicas 
através da junta.

O maior consórcio espanhol é o Termoarcilla, que é constituído por 
dezenas de empresas e que, promove o desenvolvimento, a produ-
ção e a comercialização de elementos cerâmicos estruturais. 

O sistema desenvolvido por este consórcio é constituído por tijolos 
cerâmicos e acessórios complementares, de baixa densidade na pas-
ta e de alta densidade de pequenos alvéolos. 

Trata-se de um material que reúne, num só produto, características 
de isolamento térmico e acústico e de elevada resistência mecânica. 
[2] Mais recentemente algumas empresas têm produzido os chama-
dos tijolos cerâmicos retificados. Estes são sujeitos a um processo 
extra ao seu processo de fabricação normal, sendo que as faces de 
assentamento do tijolo são retificadas com mós abrasivas para elimi-

Imagem representativa do bloco cerâmico ALVEOLATER [https://www.stabila.it/alveolater/]
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nação de irregularidades e permitir a sua colocação com uma junta 
de assentamento mais fina. [3] [4]

Em França, destacam-se há várias décadas as marcas Biomur e Po-
rotherm na produção de tijolos cerâmicos estruturais e isolantes. Es-
tes tijolos têm a particularidade de serem fabricados a partir de uma 
mistura de argila com granulados combustíveis, os quais durante a 
cozedura são consumidos, economizando energia e criando em seu 
lugar, porosidade que melhora o isolamento térmico. [2] 

A empresa Terreal tem-se no entanto, destacado no mercado francês 
(e não só, já que está presente em quase toda a europa) com os seus 
elementos cerâmicos verticais de grande altura usados como isolan-
tes e revestimentos. [5] [6] Por outro lado, a empresa austríaca Wie-
nerberger tem-se destacado neste mercado pelos seus blocos cerâ-
micos de furação vertical com enchimento com material isolante. [7]

Já em Itália, é o consórcio Alveolater, detentor das marcas Alveola-
ter e Perlater, que se destaca. As duas marcas diferem apenas nas 
características das pastas as quais lhes conferem as propriedades 
isolantes que as caracterizam: a primeira tem incorporado na pasta 
esferas de poliestireno e a segunda tem adicionada perlite em grãos. 
De referir que os blocos Alveolater podem ser encontrados com dife-
rentes densidades, sendo que os mais compactos são indicados para 
zonas sísmicas. [2] [8] 

O produto Poroton (que se descreverá no seguimento deste artigo) 
é um produto cada vez mais produzido em Itália, aparecendo em vá-
rios catálogos, como os apresentados em [9].

Na Alemanha, o desenvolvimento e produção dos elementos para 
alvenaria cerâmica estrutural são dominados pelos consórcios Poro-
ton, Unipor e Termopor. Genericamente os produtos desenvolvidos 
por estes 3 consórcios são idênticos sendo que o Poroton é o mais 
conhecido na Europa. A diferenciação destes blocos cerâmicos está 
no enchimento dos alvéolos (furação vertical) com material isolante 
que confere capacidades de isolamento térmico muito elevadas. Este 
material isolante pode ir desde a perlite granulada à lã de rocha, pas-
sando por outros materiais mais recentes e ainda em estudo. [2] [10] 

Têm-se observado desenvolvimentos nas geometrias e configura-
ções dos blocos, nomeadamente os blocos ocos que, ao terem um 
espaço vazio por onde o ar se pode movimentar, elevam a capacida-
de térmica sem gastar material isolante. [11]

É neste sentido que Portugal deve caminhar: investigar, desenvolver 
e produzir novos e melhores elementos para alvenarias cerâmicas 
estruturais no sentido de que este produto de excelência possa vir a 
ser comercializado e aplicado de uma forma otimizada e com custos 
mais baixos.
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Resumo

O projeto ReviDry teve como objetivo o desenvolvimento do proces-
so de produção de revestimentos e pavimentos cerâmicos em por-
celânico técnico através da preparação de pasta por via seca, como 
uma solução para tornar o processo de fabrico mais sustentável.

As grandes preocupações ambientais, nomeadamente a escassez de 
água e as elevadas emissões de CO2 e de outros tipos de poluentes, 
tornam muito relevante a investigação de novos métodos de produ-
ção mais sustentáveis. O processo de preparação de pasta cerâmica 
por via húmida utiliza elevadas quantidades de água como meio de 
moagem, sendo posteriormente removida por secagem por atomi-
zação, com um consumo elevado de gás natural. Pretende-se que a 
preparação de pasta cerâmica por via seca permita reduzir de forma 
expressiva a utilização de água e minimizar a posterior secagem, com 
ganhos económicos e ambientais significativos.

Neste artigo, apresenta-se uma seleção de resultados relativos ao 
desenvolvimento laboratorial e pré-industrial dos processos de moa-
gem e de granulação por via seca, procurando-se obter pastas com 
características compatíveis com as restantes etapas do processo.

Introdução

A produção de pavimentos e revestimentos cerâmicos tem vindo a 
crescer de ano para ano, à qual está associada uma maior pressão 
sobre os recursos naturais. A sustentabilidade ambiental da indústria 
cerâmica é hoje um desafio global, existindo uma preocupação con-
tínua no equilíbrio entre a necessidade de crescimento da atividade 
industrial e de preservação dos recursos naturais. Na Revigrés, a pre-
paração de pasta, é efetuada por via húmida, utilizando-se elevadas 
quantidades de água no processo de moagem, que tem de ser remo-
vida posteriormente efetuando a secagem num atomizador consu-
mindo gás natural. Este processo e a sua otimização têm permitido à 
Revigrés fabricar produtos para pavimento e revestimento, nomea-

damente de grés porcelânico, de excelente e reconhecida qualidade. 
A redução do uso de água e de energia configura-se como um desafio 
tecnológico nos processos cerâmicos, tendo a Revigrés identificado 
o processo de preparação de pasta por via seca como uma solução 
tecnológica a investigar. 

O processo de produção de pavimentos e revestimentos com pre-
paração de pasta por via seca é um processo atrativo do ponto de 
vista da poupança de água e de energia, e tem vindo a ser implemen-
tado nos últimos anos na indústria a nível mundial para produtos 
tecnicamente menos exigentes. Efetivamente, o processo de fabrico 
por via seca ainda não consegue responder aos requisitos técnicos e 
de qualidade do grés porcelânico. Porém, alguns desenvolvimentos 
recentes em termos equipamentos de moagem e de granulação con-
duziram a um reforço da eficiência dos processos e potencialmente 
mais adequados para a produção de grés porcelânico; abre-se assim 
a possibilidade de explorar estes equipamentos para a produção de 
grés porcelânico por via seca, colocando ao alcance deste produto 
os benefícios do processamento via seca.  O objetivo do projeto Re-
viDry foi o desenvolvimento de um novo processo de produção de 
pavimento e revestimento cerâmico em grés porcelânico através da 
preparação de pasta por via seca utilizando as matérias-primas da 
Revigrés, tornando assim o processo ambientalmente mais sustentá-
vel. Com este projeto pretendeu desenvolver-se e otimizar o proces-
so de preparação de pós de grés porcelânico para prensagem, pós 
estes processados por via seca, com características idênticas ou su-
periores aos pós obtidos por via húmida, designadamente, elevada 
fluidez, compatibilidade e sinterabilidade. Um dos grandes desafios 
é a necessidade de trabalhar, nas etapas de moagem e granulação, 
com matérias-primas bastante finas para obter um nível elevado de 
densificação.

O projeto foi estruturado em quadro atividades principais de acordo 
com as competências de cada parceiro: estudo da moagem a seco 
(Universidade de Aveiro), otimização laboratorial da microgranulação 
(CTCV), construção do protótipo de granulação (JUCA) e ensaios pré 
industriais (Revigrés).

ReviDry - Preparação de pasta de grés 
porcelânico por via seca
J o a n a  S a l g a d o ,  R e g i n a  S a n t o s ,  H é l i o  J o r g e ,  V i c t o r  F r a n c i s c o  ( C T C V  -  C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e 
d o  V i d r o )
P e d r o  S ã o  M a r c o s ,  Á l v a r o  S e r r ã o  ( R e v i g r é s  -  I n d ú s t r i a  d e  R e v e s t i m e n t o s  d e  G r é s ,  L d a )
C a m i l a  R i b e i r o ,  R i c a r d o  S e r r a z i n a ,  A n a  S e n o s ,  M .  E l i s a b e t e  C o s t a ,  P a u l a  M .  V i l a r i n h o  ( C I C E C O 
- A v e i r o  M a t e r i a l s  I n s t i t u t e ,  D e p a r t a m e n t o  d e  E n g e n h a r i a  d e  M a t e r i a i s  e  C e r â m i c o s  d a  U n i v e r s i d a d e  d e  A v e i r o )
A n a  F e r r e i r a ,  A n t ó n i o  S a n t o s  ( J U C A  -  J o a q u i m  H e n r i q u e s  e  F i l h o s ,  L d a . )
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Desenvolvimento

AA moagem tem como propósito a diminuição do tamanho de par-
tícula das matérias-primas e sua mistura homogénea, levando ao 
aumento de sua área superficial específica e melhorando assim, a 
sua reatividade durante a cozedura. Neste projeto, foi estudado e 
otimizado o processo de moagem a seco de pastas cerâmicas de grés 
porcelânico por análise e controlo das variáveis de moagem, e seu 
efeito nas características morfológicas dos pós moídos, de forma a 
obter pós finos com as características ideais para posterior granula-
ção e prensagem, e densificação da peça cerâmica, tendo como re-
ferência o material obtido por moagem por via húmida atualmente 
em uso (Figura 1). 

Enquanto no processo por via húmida a granulação ocorre duran-
te a fase de secagem, realizada por atomização com o objetivo de 
eliminar a água usada na moagem e obter um granulado com as 
propriedades ideais para a conformação por prensagem (humidade, 
tamanho e distribuição granulométrica, densidade aparente e es-
coabilidade), no processo por via seca a obtenção do granulado ba-
seia-se na agregação das partículas finas da moagem a seco através 
da adição de reduzidas quantidades de água e da sua compactação 
sucessiva.  

O processo de microgranulação de pastas cerâmicas foi estudado 
com base num sistema Eirich (intensive mixer – R02), facilmente escalá-
vel para a produção industrial (Figura 2). O estudo debruçou-se sobre 
a análise das condições do processo e das características do granu-
lado obtido, por forma a conseguir uma pasta com as propriedades 
adequadas ao processo de prensagem utilizado na linha de produção. 
Após a granulação, a humidade do granulado foi retificada para os 

níveis convencionais usados no processo tradicional, entre 4 e 6%.  
Na Figura 3, apresenta-se a influência da humidade de granulação 
no tamanho de grânulo. Os granulados obtidos por via seca e por 
via húmida apresentam uma morfologia bastante distinta, que está 
diretamente relacionado com o método de obtenção. Na microgra-
nulação, os grânulos formam-se por agregação de partículas e, na 
atomização, por secagem de gotas de suspensão das partículas de 
matérias-primas (Figura 4). Porém, verificou-se que as diferenças de 
morfologia e de distribuição de tamanho de grânulo não têm um im-
pacto na escoabilidade. 

O granulado obtido por via seca apresenta valores de escoabilidade 
similares ao granulado atomizado, quando produzido num intervalo 
de humidade de granulação específica (13-14%) (Tabela 1). Produzido 
com 12% de humidade de granulação, o granulado mais fino apre-

Figura 1 – Distribuição do tamanho de partícula das pastas moídas com moinho de anéis 
(análise granulométrica por dispersão de raio laser). Estudo feito a duas velocidades e dois 
tempos de moagem diferentes e comparação com a pasta industrial, onde se evidencia o 
efeito maior do parâmetro velocidade no grau de moagem.

Figura 2 – Granulador laboratorial utilizado no estudo do processo de microgra-
nulação, que possibilitou o teste das variáveis do processo (ex.: velocidades de 
rotação da cuba e do rotor, tempo de processo e a humidade).

Figura 3 - Distribuição do tamanho de grânulo de pastas obtidas com testes de granulação 
com diferentes graus de humidade, e comparação com o granulado atomizado (peneiração).
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senta um tempo de escoamento TF bastante mais elevado, indicador 
de baixa fluidez, menos indicado para ser usado na prensagem.

Noutra fase do estudo, foram comparados os granulados produzidos 
no granulador R02 com composições obtidas por diferentes proces-
sos de moagem: por via húmida em moinho de bolas industrial (Revi-
grés), por via seca em moinho de anéis (UA) e por via seca em moinho 
vertical (LB Officine Meccaniche Spa). Para finalizar, estes foram com-
parados com o granulado obtido num granulador contínuo GRC (LB) 
e com a pasta atomizada da Revigrés. Pela observação das curvas de 
distribuição granulométrica do granulado (Figura 5), conclui-se que 
ambos os processos de microgranulação (GRC e R02) produzem um 
granulado com uma gama de distribuição granulométrica maior que 
a do granulado atomizado. Nas pastas microgranuladas, existem di-
ferenças no tamanho médio (D50), explicadas pelas diferenças entre 
os dois equipamentos de granulação e entre as granulometrias dos 
pós de partida, estudadas também no âmbito do projeto ReviDry.

Na Tabela 2 apresentam-se as características dos granulados pron-
tos-a-prensar. Verificou-se que a densidade aparente da pasta micro-
granulada é maior do que a atomizada, o que se pode justificar pelo 
maior empacotamento dos granulados e pela existência de poros 
nos grânulos atomizados. Os tempos de TF, relativos à medição da 

escoabilidade, são ligeiramente alterados com os métodos de granu-
lação a seco, mas essas diferenças não mostraram ter impacto nos 
testes de prensagem em equipamentos industriais. Dos testes em 
linha de produção, foram obtidos produtos com desempenho muito 
satisfatório, que estão a ser alvo de avaliação e otimização (Figura 6).

Após as fases de desenvolvimento laboratorial, com base em todo o 
conhecimento técnico obtido, foi construído um protótipo do equi-
pamento de granulação à escala semi-industrial, que permitirá dar 
um passo no scaling-up do processo em direção à industrialização 
(Figura 7).

Considerações finais

Este artigo apresenta alguns dos resultados obtidos nos estudos efe-
tuados no âmbito do projeto ReviDry – Desenvolvimento Sustentável 
de porcelânico por Via Seca, formalmente concluído em dezembro 
de 2019, liderado pela Revigrés em parceria com a JUCA, o CTCV, a 
Universidade de Aveiro. Os resultados refletem, essencialmente, as 

Figura 5 – Distribuição do tamanho de grânulo (peneiração) de diferentes granulados produ-
zidos no misturador intensivo com pós moídos por via húmida em moinho de bolas indus-
trial (Pó REV), por via seca em moinho de anéis (UA700) e por via seca em moinho vertical (Pó 
LB), e comparação com o granulado obtido num granulador contínuo GRC (Granulado LB) e 
com a pasta atomizada da Revigrés.

Figura 4 – Morfologia dos granulados obtidos por via seca (esq.) e por via húmi-
da (dir.), observada por microscopia eletrónica de varrimento (MEV).

Tabela 1 – Características das pastas produzidas com diferentes humidades de granulação e comparação com a pasta atomizada industrial.

Granulado
Humidade no processo 

de Granulação
Tamanho de grânulo, d50

(µm)
Humidade, Hr

(%)
Escoabilidade IH*  Escoabilidade TF*

(s)

C3 12% 135 4,9 1,27 36,9

C1 13% 205 5,4 1,26 17,0

C2 14% 327 5,3 1,17 13,3

Atomizado - 373 4,6 1,20 12,0

*IH: Índice de Hausner [densidade batida / densidade aparente]; TF: Tempo de escoamento na Taça Ford com orifício de 8mm
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diferenças entre as pastas granuladas obtidas por via seca, bem como 
as evidências de possuírem as características apropriadas para o seu 
uso no processo de prensagem industrial. Fizeram também parte dos 
trabalhos do projeto os testes em linha de matérias-primas e granula-
dos obtidos por via seca, com a obtenção de respostas a várias ques-
tões técnicas e indicação de quais os aspetos a desenvolver e otimizar 
em direção à industrialização do processo. Para complementar, foi 
realizada uma análise de ciclo de vida dos processos, da qual resultou 
o balanço entre as modificações ao processo e o reforço de sustenta-
bilidade subjacente ao novo processo.
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copromoção n.º POCI-01-0247-FEDER-017784Figura 6 – Protótipo de equipamento de granulação à escala semi-industrial.

Figura 7 – Peças em grés porcelânico 60x60 cm resultantes dos testes industriais de pasta 
produzida pelo processamento por via seca (à direita) e por via húmida (à esquerda).

Tabela 2 – Características dos granulados produzidos com matérias-primas moídas provenientes de vários processos de moagem. 

Granulado
Tamanho de grânulo, d50

(µm)
Humidade, Hr

(%)
Densidade aparente 

(g/cm3)
Escoabilidade IH*  Escoabilidade TF*

(s)

Pó REV 526 5,7 1,22 1,09 13,2

Pó LB 646 5,5 1,22 1,07 14,5

Pó UA700 887 5,7 1,22 1,07 16,6

Granulado LB 547 4,6 1,11 1,15 15,4

Atomizado 394 3,7 0,96 1,09 12,0
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Utilização das lamas de galvanização 
para corar uma pasta de grés

I . L . S . B .  V i l a r i n h o ,  J . A .  L a b r i n c h a ,  M . P .  S e a b r a  ( C I C E C O / U A  -  I n s t i t u t o  d e  M a t e r i a i s ,  D e p a r t a m e n t o  d e 
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J .  C a r n e i r o ,  C .  P i n t o  ( G r e s t e l  -  P r o d u t o s  C e r â m i c o s  S . A . )

Resumo

No setor cerâmico a incorporação de resíduos industriais tem sido 
estudada com o intuito de reduzir o consumo de matérias-primas 
virgens e os custos associados à gestão dos resíduos, contribuindo 
assim para uma economia circular. O objetivo deste trabalho é de-
senvolver uma pasta de grés corada utilizando, como agente corante, 
um resíduo industrial classificado como perigoso – lama resultante 
do processo de galvanização. As análises efetuadas permitem con-
cluir que, incorporando 3% em massa desta lama, se obtém uma pas-
ta de grés castanha escura sem que ocorram alterações significativas 
das suas caraterísticas técnicas.

1. Introdução

A incorporação de resíduos industriais no setor cerâmico tem sido 
objeto de estudo [1-4]. Na fileira dos cerâmicos estruturais existem 
trabalhos sobre a incorporação de resíduos: municipais [2], lamas re-
sultantes do processo de galvanização [3] e vidro [4]. Para as lamas 
de galvanização (LG) foi também estudada a sua utilização na síntese 
de pigmentos inorgânicos [5] e a sua valorização em materiais cerâ-
micos, nomeadamente, em pavimentos e tijolos [6-8]. No entanto, na 
fileira da cerâmica utilitária e decorativa nunca foi avaliada a incor-
poração de resíduos, uma vez que os requisitos estéticos são muito 
apertados. Por outro lado, os consumidores, cada vez mais sensibi-

lizados para as questões da sustentabilidade, procuram e valorizam 
cada vez mais os produtos “ecológicos”. A incorporação de resíduos, 
em particular resíduos perigosos, em pastas cerâmicas tem diversas 
vantagens, designadamente, a diminuição do consumo de matérias
-primas virgens e os custos inerentes à gestão dos resíduos. A coze-
dura dos produtos cerâmicos é uma etapa fundamental na imobiliza-
ção/inertização de espécies perigosas presentes nos resíduos. Neste 
contexto este trabalho estuda o efeito da incorporação de lamas de 
galvanização numa pasta de grés.

2. Trabalho experimental

2.1 Materiais

A pasta de grés, fornecida pela Grestel - Produtos Cerâmicos S.A., 
foi usada para a incorporação das lamas de galvanização (LG) gera-
das na Grohe Portugal - Componentes Sanitários, Lda. O Dolapix, um 
desfloculante comercial, foi utilizado para ajustar a viscosidade das 
suspensões.

2.2 Preparação das amostras

Foram testadas duas percentagens de incorporação (1 e 3% em mas-
sa) de LG, a qual foi previamente seca a 105ºC e, posteriormente, 

Tabela 1 – Composições testadasa

LG0 LG1 LG3 LG3s LG1sc LG3sc

 (% em massa)

Pasta de grés 100 99 97 97 99 97

LG (pré-tratamento I) - 1 3 - - -

LG (pré-tratamento II) - - - 3 - -

LG (pré-tratamento III) - - - - 1 3

a Quantidade de LG, tendo em conta os valores da perda ao rubro (PR) e da humidade.
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submetida a três pré-tratamentos:
I) desagregação manual num almofariz de ágata e peneiração a 

425 μm;
II) moagem com bolas de zircónia durante 10 minutos seguida de 

peneiração a 212 μm;
III) moagem + peneiração (como em II) + calcinação a 600ºC (taxa 

de aquecimento 10ºC/min e 30 minutos de patamar).

As suspensões formuladas foram homogeneizadas num turbo dilui-
dor, tendo-se adicionado as quantidades de água e de Dolapix ne-
cessárias para obter uma barbotina com uma densidade de ≈ 1720 
g/cm3 e uma viscosidade de ≈ 30 s (taça Ford - 4 mm de diâmetro). 
Após peneiração (425 μm) da barbotina procedeu-se ao enchimento 
dos moldes de gesso para obter amostras paralelepédicas (10,8 x 1,8 
x 0,9 cm). Estas foram secas (a 120ºC, 12 h) e sujeitas ao ciclo de coze-
dura patente na Figura 1 (Tmax = 1220ºC).

2.3 Técnicas de caracterização

2.3.1 Características físico-químicas da lama de galvanização

A composição química e a perda ao rubro (PR) da LG foram determi-
nadas por fluorescência de raios-X (FRX) num espectrómetro Philips 
X'Pert PRO MPD. A distribuição do tamanho de partículas foi determi-
nada por difração a laser (Coulter LS 230) e foi utilizada uma balança 
AMB (modelo 310, Adam) para determinar os teores de humidade da 
pasta grés e da LG.

2.3.2 Caracterização dos provetes

Nos ensaios de caracterização dos provetes (verdes, secos e cozidos) 
foram usadas, em cada teste, cinco amostras. Foi determinada a re-

tração linear (verde-seco, seco-cozido e total) e a perda de massa 
após cozedura. Para as amostras cozidas foi avaliada a densidade 
aparente (estimada a partir do peso e das dimensões), a absorção de 
água (norma BS EN 1217), a resistência à flexão (Shimadzu Autograph 
AG-25TA) e as coordenadas de cor (colorímetro portátil Konica Minol-
ta Chroma Meter CR-400), tendo neste caso sido efetuadas medidas 
em cinco zonas distintas de cada amostra [5]. 

3. Resultados e discussão

Os principais componentes da LG, de acordo com os resultados da 
FRX, são: (% em massa) níquel – 25,9%, crómio – 15,3%, trióxido de 
enxofre – 5,84% e dióxido de silício – 5,63%. A PR é 34,3%. O tamanho 
das partículas varia desde valores submicrométricos até 700 μm, o 
que indicia a presença de aglomerados.

Os provetes cozidos e as respetivas coordenadas de cor estão paten-
tes na Figura 2, sendo claramente visível que a LG cora a pasta e que 
a intensidade da coloração castanha alcançada depende da quanti-
dade e do pré-tratamento efetuado. 

As amostras preparadas com a LG peneirada a 425 μm (pré-trata-
mento I, LG1 e LG3) exibem uma coloração não uniforme que está 
relacionada com elevado tamanho das partículas. Pelo contrário, as 

Figura 1 – Curva de cozedura dos provetes preparados.

Figura 2 – Provetes cozidos e respetivas coordenadas de cor CIELab. 
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amostras preparadas com a LG sujeita aos pré-tratamentos II (LG3s) e 
III (LG1sc e LG3sc) exibem tonalidades uniformes. A calcinação da LG 
não influencia significativamente a cor desenvolvida (LG3s e LG3sc).

A adição de LG não provoca alterações expressivas nas característi-
cas técnicas das amostras (ver Tabela 2). As mais significativas são a 
diminuição da absorção de água e o aumento da resistência à flexão 
quando se usa lama calcinada, que se deve à presença de agentes 
fundentes na LG e à ausência de reações de decomposição após adi-
ção à pasta.

Conclusões

Este trabalho mostra que é possível utilizar um resíduo perigoso - 
lama industrial de galvanização de Cr/Ni - para corar pastas de grés 
para produção de louça. Se as peças exibirem os requisitos ineren-
tes à sua utilização (louça decorativa ou utilitária) e uma vez reclas-
sificado o resíduo para subproduto, a LG pode ser utilizada como 
substituto, parcial ou total, dos pigmentos comerciais, contribuindo 
esta solução para a economia circular através de uma produção mais 
“verde”. 

Neste momento, de forma a verificar a imobilização do resíduo, estão 
a ser realizados testes de lixiviação do Cr e do Ni.

Agradecimentos

Projeto ECOGRES+NG financiado por POCI-01-0247-FEDER-033853. 
Este trabalho foi desenvolvido no âmbito do projeto CICECO-Insti-
tuto de Materiais de Aveiro, UIDB/50011/2020 & UIDP/50011/2020, 
financiado por fundos nacionais através da Fundação para a Ciência 
e Tecnologia/MCTES.

Tabela 2 – Efeito da incorporação da LG nas características dos provetes de grés.

LG0 LG1 LG3 LG3s LG1sc LG3sc

Perda de peso (%) 5,99±0,1 6,49±0,05 6,70±0,2 6,76±0,1 5,80±0,2 6,07±0,1

Retração verde-seco (%) 3,10±0,2 2,99±0,2 2,75±0,2 2,20±0,1 3,01±0,2 3,21±0,1

Retração seco-cozido (%) 7,17±0,06 7,83±0,1 7,69±0,2 7,64±0,1 7,34±0,1 7,11±0,06

Retração total (%) 10,08±0,2 10,64±0,2 10,26±0,3 9,67±0,2 10,12±0,2 10,10±0,2

Absorção de água (%) 0,44±0,001 0,21±0,001 0,21±0,001 0,11±0,001 0,06±0,001 0,0±0,001

Densidade (g/cm3) 2,07±0,1 2,05±0,1 1,96±0,1 2,09±0,1 2,26±0,1 2,12±0,1

Resistência à flexão (kgf/cm2) 387±21 310±13 304±25 306±25 400±14 495±69
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Enquadramento

O segmento da hotelaria, restauração e catering (canal HORECA) é 
de extrema importância para os produtores de louça utilitária de ce-
râmica e caracteriza-se por padrões de qualidade e excelência, cada 
vez mais elevados e rigorosos, obrigando as empresas a adaptar e/
ou desenvolver soluções, de forma a cumprir os requisitos dos clien-
tes, quer a nível de design e estética, quer ao nível da performance 
e funcionalidade. 

Por exemplo, os produtos de porcelana utilizados neste sector são 
sujeitos a um uso intensivo, que combina manuseamento e contac-
tos/choque entre peças, contacto com utensílios metálicos (talheres) 
e lavagens agressivas com detergentes químicos. 

Deste modo, as peças cerâmicas sofrem ataques de várias naturezas, 
como é o caso de marcas metálicas e riscos inestéticos na zona de 
contacto com utensílios metálicos, conhecido como metal marking; 
do desgaste mecânico devido a choques repetidos, principalmente 
no bordo das peças e também devido ao empilhamento dos pratos 
(neste caso, a superfície não vidrada e rugosa do frete – parte de trás 
do prato – é posta em contacto com o vidrado do centro do prato) 
levando ao aparecimento de fissuras por lascamento do vidrado; ou 
ainda, da degradação da sua superfície causada pela ação química 
das lavagens com detergentes agressivos, que enfraquece o produto 
cerâmico, levando à diminuição da performance e ao aparecimento 
dos problemas referidos. 

Estamos todos confrontados com o metal marking diariamente, na 
hora das refeições. São estas marcas inestéticas de cor cinzenta 
que aparecem maioritariamente nos pratos e no fundo das cháve-
nas, resultantes da deposição de partículas de metal dos talheres, 
acompanhadas por pequenas fraturas do vidrado (riscos), levando 
progressivamente à deterioração profunda com o arranque de par-
tes do vidrado. 

Esta degradação do aspeto visual das peças de cerâmica utilitária re-

duz significativamente o tempo de vida útil das mesmas, sinónimo 
de custos mais elevados e reclamações especialmente por parte das 
empresas dos canais HORECA.

Para acompanhar os esforços contínuos das empresas produtoras 
de louça cerâmica utilitária e produtoras de vidrados no desenvol-
vimento de soluções em materiais e produtos com um melhor de-
sempenho ao metal marking, torna-se essencial o desenvolvimento 
de métodos de ensaio normalizados e reconhecidos (este tema será 
desenvolvido numa próxima publicação) pois só assim será possível 
garantir a fiabilidade da informação técnica, bem como a possibilida-
de de comparar soluções/materiais provenientes de diferentes pro-
dutores, o que não acontece atualmente e dificulta em alguns casos 
a relação do cliente final com o fabricante.

Mas antes, convém apreender a problemática do metal marking, 
transversal a este subsector – porcelana, grés e faiança - sendo este 
primeiro artigo dedicado à descrição fenomenológica, apontando as 
suas causas, apoiado no conhecimento desenvolvido nos últimos 
anos no CTCV e na revisão sistemática da literatura.

O metal marking

O deslizamento repetido de utensílios metálicos (como por exemplo 
facas) sobre o vidrado da louça cerâmica pode levar ao aparecimento 
de marcas que nem sempre são removíveis. Estas marcas em tons de 
cinzento, similares aos riscos de lápis numa folha de papel branco, 
resultam da deposição de metal, arrancado pelo atrito dos utensílios 
metálicos em contacto com a louça. 

Este fenómeno, que preocupa os fornecedores e produtores de lou-
ça, é designado de metal marking e, para além de ser inestético, pode 
causar danos permanentes no vidrado (riscos). 

Embora possa constituir um abuso de linguagem, os técnicos e pro-
fissionais do sector ao referirem-se a metal marking não designam 

Metal marking na louça cerâmica 
utilitária 

L u c  H e n n e t i e r ,  A n a  M o u r a
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l
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somente as “marcas metálicas” mas também os riscos resultantes da 
remoção de vidrado e, por questões de coerência, manteremos esta 
designação geral, conforme esquematizado na Figura 1, definindo 
assim as duas patologias:

- Marcas metálicas: Deposição de partículas de aço (ou alumínio, 
prata, etc.) de um utensílio metálico de cozinha ou de mesa 
(faca, colher, garfo) suscetível de perder matéria por ação me-
cânica (deslizamento/desgaste por atrito) do mesmo sobre uma 
superfície da louça cerâmica suscetível de fixar as partículas. 

- Riscos (e fissuras): Degradação da superfície do vidrado sob a 
ação mecânica de um utensílio composto por um material mais 
duro. A fissuração e perda de matéria por rotura cria uma rugo-
sidade induzida e/ou degradação da decoração da peça.

Aliás, os dois fenómenos estão interligados, uma vez que as próprias 
fissuras criadas pela passagem do talher metálico, são umas das 
fontes de marcas metálicas, visto que oferecem arestas vivas que 
proporcionam e intensificam o arranque de partículas metálicas dos 
talheres que aí se depositam (Prieur et al., 1997), sendo por isso as 
fissuras e os riscos parcialmente recobertos de metal. 

As imagens da Figura 2, obtidas pela análise por microscopia eletró-
nica de varrimento, de zonas defeituosas em pratos de louças, ilus-
tram o fenómeno.

O estudo de Geller e Creamer, de 1931, que investigou a influência 
dos iões sulfato na atmosfera dos fornos na degradação da rugosi-
dade do vidrado e subsequente mau desempenho ao metal marking, 
mostra que o problema já é bastante antigo. 

Desde então, os estudos publicados sobre o assunto foram maio-
ritariamente focados na descrição do fenómeno (Castilone e Carty, 
1997; Lee et al., 2004) e nas tentativas de relacionamento com as 
propriedades dos vidrados – composição, aplicação, tratamento tér-
mico, propriedades mecânicas e defeitos superficiais, textura – e no 
desenvolvimento de metodologias de avaliação quantitativas (Casti-
lone et al., 1999; Blanc, 2003).

As principais razões geralmente evocadas quanto à ocorrência de 
metal marking são a rugosidade e a presença de partículas cristali-
nas na superfície do vidrado, como o zircão nos vidrados opacos (Lee 
et al., 2004, Castilone et al., 1997, Castilone et al., 1999), com dureza 
bastante mais elevada do que a dos talheres. 

Refere-se que podem existir zonas de devitrificação ou pequenos 
cristais usados para vidrados mates ou opacos que possuem durezas 
mais elevadas do que os metais em contacto com a louça. Efectiva-
mente, a presença na superfície do vidrado de particulas cristalinas 
como o zircão (1000-1200 Hv), quartzo (1100-1200), cristobalite (1000 

Figura 1 – Definição de metal marking.
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Hv) funcionam como abrasivos embebidos numa matriz vitrea, se-
melhante a uma lixa, que provocam o polimento dos utensílios metá-
licos cuja dureza varia tipicamente entre 300 e 700 Hv, com o arran-
que de partículas metálicas, o calor produzido localmente pelo atrito 
provoca a fusão de partículas que se colam na superficie. 

Um dos exemplos concretos das cristalizações verifica-se quando, 
em alguns casos, existe uma forte tendência ao metal marking de um 
prato à boca do forno (“pencil on paper”), mas que deixa de ter metal 
marking logo após ser sujeito a uma limpeza com um pano, devido à 
remoção das pequenas cristalizações superficiais. 

Na maior parte das vezes, as partículas podem ser removidas, quan-
do a ligação ao suporte é fraca, como no caso de partículas de aços 
duros que não aderam à superficie, ao contrário dos aços mais moles 
que ficam aglomerados no vidrado. 

Outras partículas podem igualmente ficar incrustadas nas zonas de 
arranque, o que impossibilita a sua fácil remoção, pelo que não exis-
tem regras fixas que relacionam a dureza dos talheres com o poder 
de adesão das partículas arrancadas na superfície. 

Consoante o tipo de vidrado assim é o seu comportamento ao me-
tal marking: os vidrados mate marcam mais facilmente devido à sua 
rugosidade, mas estas marcas são fáceis de remover, a resistência 
ao metal marking dos vidrados brilhantes depende do seu nível de 
opacidade e os vidrados opacos são aqueles que menos resistem ao 
metal marking. 

A presença de cristais na superfície do vidrado (como é o caso dos 
cristais alongados de zircão, que são necessários para a obtenção 

de um vidrado opaco) afetam o coeficiente de atrito do vidrado, cujo 
aumento afeta diretamente a interação vidrado-metal e consequen-
temente a resistência ao metal marking (Lee et al., 2004 e Castilone 
et al., 1997). 

No que diz respeito à evolução da resistência ao metal marking ao 
longo do tempo, o uso prolongado das peças cerâmicas conduz a 
alterações das propriedades do vidrado, levando a que as peças fi-
quem mais suscetíveis a marcas e riscos. 

No caso de a louça ser sujeita a lavagens constantes, com recurso 
a detergentes agressivos (normalmente alcalinos) é promovido um 
envelhecimento do vidrado. 

Os detergentes alcalinos atacam seletivamente a fase vítrea dos vi-
drados, deixando os cristais inalterados (Canillo et al., 2009), este 
desgaste e a consequente exposição de uma maior quantidade de 
cristais na superfície origina um aumento da rugosidade, modifican-
do o comportamento da superfície ao metal marking, havendo uma 
maior tendência para a rutura e arranque de partículas. 

Resumindo, podemos classificar o metal marking em 2 tipologias 
com causas distintas, e que devem ser tomadas em conta em qual-
quer ensaio que venha a ser desenvolvido para avaliar a performan-
ce da louça:

• metal marking precoce: verifica-se no início do ciclo de vida da 
peça cerâmica – com fissuração, arranque de vidrado e deposi-
ção de partículas de metal – e está relacionado com as proprie-
dades do vidrado e dos talheres. 

• metal marking de desgaste: verifica-se nas peças sujeitas a um 
uso intensivo, com lavagens frequentes que recorrem a deter-

Figura 2 – Micrografias SEM da superfície do vidrado (a) prato de faiança após ensaio de metal marking com acumulação de metal nas fissuras do vidrado e (b) prato 
de porcelana com muito uso, com riscos profundos e marcas metálicas. 



 T É C N I C A  |  P á g i n a  2 7

P R O J E T O S  I & D

gentes que estão na origem do desgaste do vidrado e no sur-
gimento e partículas cristalinas abrasivas mais duras presentes 
no seio do vidro (cristobalita, quartzo, etc.) na superfície do vi-
drado.

Na Figura 3 observa-se um exemplo de metal marking de desgaste, 
através da comparação de imagens obtidas no microscópico eletróni-
co de varrimento da superfície do vidrado de um prato de porcelana 
novo e do mesmo prato, após ter sido sujeito a um envelhecimento 
acelerado (segundo procedimento adaptado da norma EN 12875-4).

Notas finais

O metal marking é um fenómeno transversal ao sector da louça uti-
litária que afeta profundamente a performance dos produtos, em 
particular, nas suas utilizações mais intensivas e exigentes. 

O fenómeno é estudado há muito tempo, verificando-se uma forte 
interação entre as propriedades do vidrado e dos utensílios usados, 
sendo que a evolução das mesmas ao longo do tempo altera pela 
negativa a resistência ao metal marking. 

Os produtores de louça redobram esforços para desenvolver vi-
drados com melhor desempenho ao metal marking – rugosidades 
extremamente baixas, redução das fases cristalinas no vidrado, re-
sistência química, aplicação de filmes protetores – mas dificilmente 
poderão controlar as condições de uso, o tipo de matérias e a quali-
dade dos talheres usados, a agressividade dos detergentes químicos 
e as condições de limpeza, e as condições severas de manuseamen-
to, típicas dos utilizadores do mercado HORECA.
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Figura 3 – Micrografias SEM da superfície do vidrado de um prato de porcelana novo (a) antes e (b) após envelhecimento químico acelerado.
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NORMALIZAÇÃO no setor da Cerâmica 
e do Vidro: CEN/TC 163 “Sanitary 
Appliances” em destaque

C o n c e i ç ã o  F o n s e c a
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l

O CTCV, na sua qualidade de Organismo de Normalização Setorial 
(ONS), participa ou acompanha trabalhos de normalização nacional, 
europeia e internacional com interesse para os setores da Cerâmica e 
do Vidro, que se enquadram na sua área de reconhecimento pelo IPQ.

O ONS/CTCV constitui a interface entre as Comissões Técnicas (CT´s) 
e o IPQ, cabendo-lhe a responsabilidade de coordenar e prestar todo 
o apoio logístico necessário ao funcionamento das CT´s. Destacamos 
neste número da Revista Técnica de Cerâmica e Vidro referência ao 
CEN/TC 163 – Sanitary Appliances e Comissão Técnica nacional, a CT 
139 – Aparelhos Sanitários.

A CT 139 – Aparelhos Sanitários é uma comissão técnica portugue-
sa, que desenvolve atividade sob a coordenação conjunta do CTCV 
e do IPQ. A principal função da CT 139 é acompanhar a atividade 
normativa do CEN/TC 163. Este acompanhamento é principalmen-
te efetuado através da participação nos pareceres/votos europeus 
dos documentos emanados pelo CEN/TC 163, relativos à adoção de 
novos temas de trabalho, projetos de normas europeias, revisão de normas europeias já existentes e revogação de normas europeias 

em desuso. O CEN/TC 163 – Sanitary Appliances, é uma comissão 
técnica europeia, que desenvolve atividade, no domínio dos apare-
lhos sanitários, sob a coordenação do CEN (Comité Europeu de Nor-
malização).

O CEN/TC 163 “Sanitary appliances” (Aparelhos sanitários) está es-
truturado em Plenário e dois WGs:

• Plenary (Plenário)
• WG3 Closet bowls, flushing cisterns, urinols, bidets and kitchen 

sinks (Sanitas, Lavatórios, autoclismos, urinóis, bidés e pias de co-
zinha)

• WG4 Baths (WPools) Shower trays (Performance testing) (Ba-
nheiras, bases de chuveiro – Teste de Desempenho)

O âmbito do CEN/TC 163 inclui o estabelecimento de normas para os 
requisitos de desempenho e os métodos de ensaio correspondentes 
para todos os aparelhos sanitários, a fim de garantir que o aparelho, 
independentemente do material de que é feito, tenha desempenho 
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satisfatório. Estabelecer características físicas e de higiene, estabe-
lecer normas sobre dimensões de ligação e estabelecer ensaios no 
material usado na fabricação de aparelhos sanitários. 

Os desenvolvimentos recentes no âmbito do CEN/TC 163 e que 
têm sido analisados e discutidos nas reuniões da CT 139 – Aparelhos 
Sanitários, incluem:

– A publicação em abril de 2018 do CEN/TR 17221 “Guidance on 
the application of CE marking and preparation of Declaration of 
Performance for sanitary appliances”. 

Este documento é uma orientação, não tendo função obriga-
tória. Os Requisitos legais são estabelecidos no Regulamento 
Nº 305/2011 CE e nos atos delegados complementares da CE, 
148/2014 CE e 574/2014 CE. Apresenta instruções, explicações 
e exemplos para a preparação de declarações de desempenho 
(DdD) e marcação CE de aparelhos sanitários de acordo com 
o Regulamento Nº 305/2011 CE. A orientação é especialmente 
para as normas harmonizadas do CEN /TC 163, as EN 997, EN 
12764, EN 13310, EN 13407, EN 14055, EN 14296, EN 14428, 
EN 14516, EN 14527, EN 14528 e EN 14688. Tem como objetivo 
ajudar a entender os requisitos legais reais em termos de De-
claração de Desempenho e Marcação CE que devem ser usados 
para aparelhos sanitários.

Porque surge este guia? O objetivo foi retirar a informação da 
Marcação CE e Declarações de Desempenho (DdD) das normas 
harmonizadas. Trata-se de uma especificação Técnica para 
apoio técnico dos fabricantes e utilizadores.

– A publicação recente (2019-10-09)  do CEN/TR 17426:2019 – “Sa-
nitary appliances – Drainage systems for the application of sa-
nitary appliances”. Este documento descreve as regras de ins-
talação que devem ser seguidas para garantir o funcionamento 
adequado do sistema de drenagem, dependendo do desem-
penho especificado dos aparelhos sanitários. Estas caracterís-
ticas de desempenho dos aparelhos sanitários (definidas nas 
normas harmonizadas EN 997, EN 13407, EN 14688, EN 14528 
e EN 14527) são explicadas e alinhadas com as regras de apli-
cação da série de normas EN 12056, Gravity drainage systems 
inside buildings. De acordo com o Regulamento dos Produtos 
de Construção (UE) Nº 305/2011, as informações juridicamente 
vinculativas sobre os requisitos de construção devem ser forne-
cidas pelo Ponto Nacional de Informação do Produto (IPQ).Por-
tanto, requisitos nacionais adicionais são mencionados infor-
mativamente sempre que as informações estejam disponíveis.

– O documento prEN WC seats, com o objetivo de estabelecer 
os aspetos básicos para uma norma de tampos de sanita (WC 
seats), encontra-se em curso de desenvolvimento. Tem tido 

muitos progressos tanto a nível de requisitos como a nível da 
definição de ensaios e está já numa fase avançada. O desen-
volvimento deste documento está a ser realizado pelo grupo 
had-hoc AHG WC-seats. 

– O documento prEN 16578 “Product category rules for ceramic 
sanitary appliances”, foi votado via CEN Enquiry Ballot que en-
cerrou a 2019-10-31, tendo sido aprovado com 17 votos. Segui-
rá o processo de votação subsequente para Formal Vote (FV).

O objetivo deste documento é fornecer as regras de categoria 
de produtos (RCP) para os aparelhos sanitários de cerâmica, de 
acordo com a EN 15804. O projeto de norma pretende apoiar 
a verificação de uma Declaração Ambiental de Produto (DAP). 
Pretende-se que as informações nas quais se baseia a Avalia-
ção do Ciclo de Vida e as informações adicionais contidas numa 
DAP respondam aos requisitos deste documento. 

– As normas (EN 14055 e EN 997) encontram-se em aprovação 
pela Comissão Europeia. 

– A EBF (European Bathroom Forum) propõe o European Water 
Label: trata-se de uma proposta de rotulagem energética na 
União Europeia de produtos sanitários. 

Existem três rótulos de eficiência hídrica, WELL, Water label, 
ANQIP, e dois rótulos de eficiência energética, Swiss energy 
label, Swedish (torneiras e chuveiros de água quente). Nesta 
primeira fase serão os Taps & Showers (Torneiras e chuveiros) 
e só posteriormente serão os restantes aparelhos sanitários 
(Sanitas e Autoclismos).

Dos desenvolvimentos recentes a nível internacional, destaca-se:
– O Working Group 1, ISO/PC 316 – Water efficient products 

– Rating que tem em curso um projeto de Norma ISO 31600. 

Este projeto de norma ISO internacional, tem tido já algumas 
reuniões, tendo a última sido realizada em outubro de 2019 
em Singapura, estando a próxima prevista realizar em abril de 
2020 nos EUA.

Trata-se de um grupo de trabalho a nível internacional, ISO/
PC 316, para produtos hidro-eficientes. É semelhante ao que 
se está a fazer para o Unified Water Label, mas a nível inter-
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nacional. O grupo de trabalho prevê que existam quatro tipos 
de classificação (Unified Water Label+Wels Austrália+USA+-
Singapura/China) e cada país terá que escolher um dos tipos 
de classificação que pretende para classificar os produtos.  
O objetivo da classificação dos produtos hidro-eficientes da ISO 

31600 é fornecer classificações de hidro-eficiência para produ-
tos de tubagem e aparelhos sanitários. Vários países do mundo 
já estabeleceram requisitos de rotulagem de eficiência hídrica 
bem estabelecidos e eficazes, que capacitam os consumidores 
a fazer escolhas favorecendo equipamentos e utensílios mais 
hidro-eficientes. Uma norma internacional incentivará global-
mente o desenvolvimento e a comercialização de produtos hi-
dro-eficientes e permitirá que os consumidores identifiquem e 
comprem claramente os melhores produtos do setor. Esta nor-
ma não pretende estabelecer modos de utilizar a rotulagem de 
eficiência-hidríca. A intenção é fornecer um sistema subjacen-
te para testar e classificar produtos. A norma incluirá ensaios 
universais recomendados para a determinação do consumo de 
água, requisitos universais de classificação/rotulagem e um re-
positório de normas nacionais para suportar esquemas e pro-
gramas que já estão em vigor.

Convidam-se todas as empresas de produtos sanitários que preten-
dam participar na normalização a integrarem a CT 139.

Modelo aprovado para a ISO 31600
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Sumário: Estabelece o regime jurídico aplicável ao comércio de licen-
ças e emissão de gases com efeito de estufa , transpondo a Diretiva 
(UE) 2018/410.

O decreto-lei n.º 12/2020 transpõe a Diretiva europeia 2018/410, vi-
sando reforçar a relação custo-eficácia da redução de emissões e o 
investimento em tecnologias de baixo carbono e estabelecer as re-
gras para o quarto período CELE (Comércio Europeu de Licenças de 
Emissão) de 2021 a 2030.

Relativamente ao regime anterior, destaca-se, em primeiro lugar, a 
diminuição, de forma mais acentuada, da quantidade de licenças de 
emissão emitidas anualmente, prevendo-se igualmente que a venda 
em leilão de licenças de emissão continue a ser a regra geral, consti-
tuindo a atribuição gratuita a exceção.

No âmbito da atribuição gratuita de licenças de emissão, é relevante 
a existência de dois períodos de atribuição, de 2021 a 2025 e de 2026 
a 2030.

As regras de atribuição de licenças de emissão a título gratuito foram 
revistas para este período CELE. No entanto, mantém -se o recurso a 
parâmetros de referência (benchmarks) e também a regra de redu-
ção da quantidade de licenças de emissão a atribuir a título gratuito 
ao longo do período CELE.

A partir de 2021, são alteradas significativamente as regras de ajuste 
dos montantes anuais de licenças de emissão a atribuir a título gra-
tuito em função dos níveis de produção, de forma a obter um melhor 
alinhamento com os níveis de produção anuais, passando a aplicar-
se tanto a aumentos como a diminuições relevantes de produção.

É operacionalizada a figura da exclusão do regime CELE de pequenas 
instalações que emitam menos de 25 000 tCO2 equivalente, desde 
que sujeitas a medidas que permitam uma contribuição equivalente 
de redução de emissões. Esta opção é complementada com a pos-
sibilidade de excluir instalações que emitam menos de 2500 tCO2 

equivalente sem que sejam sujeitas a qualquer medida equivalente.

É estabelecida como medida equivalente a definição de valores má-
ximos de emissões anuais de CO2 equivalente que decrescem linear-
mente ao longo do período, de forma a atingir, em 2030, uma redu-
ção de 43 % face às emissões de 2005.

Âmbito

Aplica-se às instalações fixas que desenvolvam atividades, referidas 
no anexo II, de que resultem a emissão de GEE identificados no ane-
xo I. No caso da indústria cerâmica abrange o fabrico de produtos 
cerâmicos por cozedura, nomeadamente telhas, tijolos, tijolos refra-
tários, ladrilhos, produtos de grés ou porcelanas, com uma capacida-
de de produção superior a 75 toneladas por dia. Não é aplicável às 
instalações ou partes de instalações utilizadas para investigação, de-
senvolvimento e ensaio de novos produtos ou processos, bem como 
às instalações abrangidas que desenvolvam unicamente a atividade 
de combustão e que utilizam exclusivamente biomassa.

TEGEE - Título de emissão de gases com efeito 
de estufa

As instalações abrangidas pelo regime CELE devem ser detentoras de 
um TEGEE atualizado, emitido pela APA, a pedido do operador. En-
tre outros elementos, o TEGEE deve conter o plano de monitorização 
que cumpra os requisitos definidos no Regulamento n.º 601/2012.
Quando ocorrerem alterações da natureza ou do funcionamento da 
instalação que possam exigir a atualização do TEGEE, estas devem 
ser comunicadas pelo operador, com vista à respetiva atualização.

Licenças de emissão

A atribuição de licenças de emissão gratuitas tem por base os parâ-

Decreto-Lei n.º 12/2020, de 6 de abril

P e d r o  F r a d e  e  M a r i s a  A l m e i d a
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l
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metros de referência (benchmark), os quais são revistos e publicados 
pela Comissão Europeia para o período 2021-2025, e para os perío-
dos subsequentes de cinco anos.

Não são atribuídas licenças de emissão gratuitas aos produtores de 
eletricidade.

A quantidade de licenças de emissão gratuitas a partir de 2021 e até 
2026 corresponde a 30 % da quantidade preliminar, e deve diminuir 
anualmente em quantidades iguais até atingir 0% de atribuição a tí-
tulo gratuito em 2030.

No caso de instalações de setores ou subsetores expostos a um risco 
significativo de fuga de carbono, são atribuídas anualmente até 100 
% da quantidade de licenças gratuitas

As instalações existentes que pretendam solicitar a atribuição de li-
cenças gratuitas, devem efetuar o respetivo pedido à APA, apresen-
tando um relatório de dados de referência e um plano metodológico 
de monitorização, previamente verificados por verificador acredita-
do. Para o período 2026-2030, este pedido deve ocorrer até 30 de 
maio de 2024 [para 2020-2025, o período para apresentação dos pe-
didos já decorreu].

Relativamente a novas instalações, as licenças gratuitas são geridas a 
nível da União Europeia. O pedido deve ser apresentado à APA, com 
a apresentação de relatório de dados na nova instalação, juntamente 
com o plano metodológico de monitorização, previamente verifica-
dos por verificador acreditado. As licenças de emissão reservadas a 
novos operadores são atribuídas considerando a ordem de chegada 
dos pedidos.

Até 31 de março de cada ano o operador deve apresentar à APA o 
relatório de nível de atividade com a informação relativa ao ano ante-
rior, previamente verificado por verificador acreditado. A quantidade 
anual de licenças de emissão gratuitas é ajustada quando o nível de 
atividade (média móvel dos dois anos anteriores) tenha aumentado 
ou diminuído em mais de 15 %, em comparação com o nível utilizado 
para determinar a quantidade de licenças de emissão gratuitas.

As licenças de emissão emitidas a partir de 1 de janeiro de 2013 são 
válidas por tempo indeterminado. As licenças de emissão emitidas a 
partir de 1 de janeiro de 2021 incluem a indicação do período de dez 
anos a partir de 1 de janeiro de 2021 em que foram emitidas, sendo 
válidas para emissões produzidas a partir do primeiro ano desse pe-
ríodo.

Até 30 de abril de cada ano, o operador deve devolver as licenças de 
emissão correspondentes às emissões verificadas no ano civil anterior.

Exclusão opcional de instalações

É operacionalizada a possibilidade de exclusão opcional para os pe-
ríodos 2021-2025 e 2026-2030 de uma instalação que, em cada um 
dos três anos de 2016 a 2018 e de 2021 a 2023, respetivamente, emi-
ta menos de: a) 25 000 tCO2eq, exceto as emissões de biomassa, e 
que cumulativamente apresente uma potência térmica inferior a 35 
MW, no caso de ser abrangida pela atividade de combustão de com-
bustíveis, desde que sujeita a medidas que permitam uma contribui-
ção equivalente de redução de emissões; b) 2 500 tCO2eq, exceto 
as emissões de biomassa, sem que seja sujeita a qualquer medida 
equivalente.

A medida equivalente a que ficam sujeiras as instalações excluídas 
do CELE é a redução de emissões correspondente à aplicação de va-
lores máximos de emissões anuais de CO2 equivalente para o perío-
do 2021 a 2030, os quais decrescem linearmente entre 2021 e 2030 
mediante a aplicação do fator de 2,2 %, de forma a se atingir uma 
redução de emissões de 43 %, em 2030, em relação ao valor de emis-
sões verificadas em 2005.

Monitorização, comunicação e verificação de 
informações relativas a emissões

Os operadores abrangidos pelo CELE devem monitorizar as sumas 
emissões de GEE de acordo com a metodologia estabelecida no res-
petivo plano de monitorização anexo ao TEGEE. Até 31 de março de 
cada ano, deve ser enviado á APA um relatório de emissões anual, 
previamente verificado por verificador certificado.

Penalização por emissões excedentárias

O operador que não devolva, até 30 de abril de cada ano civil, as 
licenças de emissão correspondentes às emissões verificadas no 
ano anterior, fica sujeito ao pagamento de uma penalização pelas 
emissões excedentárias de € 100,00 por cada tonelada de CO2 equi-
valente emitida pela instalação relativamente à qual não devolveu 
licenças. Esta penalização não dispensa o operador da obrigação 
de devolver uma quantidade de licenças de emissão equivalente às 
emissões excedentárias por ocasião da devolução das licenças de 
emissão relativas ao ano civil subsequente.

Entrada em vigor

O DL 12/2020 entrou em vigor no dia 7 de abril de 2020.
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CALENDÁRIO
RAA - Relatório Ambiental Anual 
Para o ano de reporte de RAA, referente ao ano de 2019, recorrendo 
a Verificadores Qualificados, o envio do RAA poderá ser realizado 
até 30 de outubro. 
A abertura do período de submissão do RAA no SILiAmb irá ser 
oportunamente comunicada, devendo, no entanto, estar atento à 
página oficial desta Agência.

Gases fluorados
O prazo para a submissão do formulário de gases fluorados, rela�vo 
a 2019, foi prorrogado até 30 de junho.

Verificadores Pós-Avaliação 
Os prazos de entrega de relatórios de eventuais auditorias previstas 
para as fases de construção ou exploração, que deveriam ter lugar 
proximamente, são prorrogados até 30 de junho.

Verificadores SGSPAG
O prazo para entrega do relatório de auditoria, rela�vo ao ano de 
2019, é prorrogada até 30 de junho.

Emissões Atmosféricas
1. Decreto-lei n.º 39/2018, de 11 de junho
Os prazos rela�vos ao reporte dos resultados de autocontrolo de 
emissões atmosféricas (monitorização pontual e con�nua) são 
derrogados enquanto vigorar o estado de emergência, devendo o 
reporte ser enviado  às en�dades competentes logo que possível e 
o mais tardar até 3 meses após o fim do mesmo.
O prazo para o reporte da informação anual previsto no art.º 7.º da 
portaria n.º 221/2018, de 1 de agosto é prorrogado até 30 de junho.
2. Decreto-lei n.º 127/2013, de 30 de agosto - Regime COV
O prazo para reporte da informação definida no Capítulo V previsto 
no n.º 2 do, art.º 100.º é prorrogado até 30 de junho.
3. Decreto-lei n.º 181/2006, de 6 de junho - COV produtos
O prazo para reporte da informação definida no despacho n.º 
22007/2009, de 2 de outubro, é prorrogado  até 30 de junho.

Registo EMAS
1. Todas as verificações in situ que forem canceladas devido às 
medidas de contenção do COVID-19, deverão ser reagendadas, num 
prazo máximo de 3 meses após término do estado de emergência. 
Após a realização da verificação, a organização deve enviar à APA, 
num prazo de 3 meses, a declaração ambiental, bem como a 
restante documentação necessária, para efeitos de manutenção / 
/renovação do registo no EMAS.
2. As datas de validade dos cer�ficados de registo no EMAS são 
prorrogadas enquanto decorrerem os prazos acima referidos.

Consultas Públicas
1. A decorrer
Tendo sido declarado a 18 de março úl�mo o Estado de Emergência 
em todo o território nacional, e posteriormente renovado, esta 
Agência considera não estar, nestas circunstâncias, assegurado o 
pleno acesso à informação.
Neste sen�do, a APA prorrogou o prazo das consultas públicas a 
decorrer, de forma a garan�r a sua realização pelo período legal não 
coincidente com o período de Estado de Emergência.
2. Abertura de novas consultas públicas durante o período de 
Estado de Emergência
Sempre que possível serão abertas novas consultas públicas, no 
entanto, considerando não estar, nesta fase, assegurado o pleno 
acesso à informação, as mesmas terão de ser prorrogadas de forma 
a garan�r o período legal não coincidente com o período de Estado 
de Emergência.
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SHIFT TO 4.0 – Projeto Piloto

R u i  N e v e s  e  I n ê s  M a r c e l i n o
C e n t r o  T e c n o l ó g i c o  d a  C e r â m i c a  e  d o  V i d r o ,  P o r t u g a l

Introdução

O SHIFT TO 4.0 foi um Projeto Piloto de diagnóstico do estado de 
maturidade das empresas portuguesas face aos desafios da indús-
tria 4.0, nas diversas áreas de operação de uma empresa, para o tra-
çado de um plano de ação com vista à digitalização de processos e 
à eficiência operacional. Este projeto visou a elaboração, por parte 
do ISQ, de uma Ferramenta de Diagnóstico i4.0 (SHIFT TO 4.0), em 
parceria com o IAPMEI e a coordenação do Eixo 3 do INCoDe.2030. 
A validação desta metodologia foi efectuada numa amostra de 80 
empresas, de vários setores de atividade, com a colaboração de nove 
entidades de proximidade que realizaram este diagnóstico, propuse-
ram planos de ação e acompanharam a sua execução.

O CTCV teve o seu envolvimento num grupo de 10 empresas de vá-
rias dimensões (PME e grandes empresas) dos subsectores da louça 
decorativa e utilitária (grés e porcelana) e dos pavimentos e revesti-
mentos.

Nos dias de hoje as empresas, independentemente da sua dimensão, 
estão focadas na criação crescente de valor sustentável para o mer-
cado, apostando na valorização da sua força motriz, “as pessoas”, na 
qualidade e diferenciação pela inovação de produto/serviço/modelo 
de negócio, no aumento da eficiência operacional através da inova-
ção de processo e organizacional, digitalização de processos, elimi-
nação de tarefas de valor não acrescentado e consequente redução 
de custos e erros, bem como no aumento da capacidade tecnológica 
e produtiva.

A transformação digital representa uma oportunidade para as 
empresas melhorarem os níveis de produtividade, potenciarem a 
inovação e reduzirem os custos dos processos de negócios. O ob-
jetivo da aplicação destas várias ferramentas de apoio ao exercício 
de aplicação do diagnóstico teve o intuito de assegurar resultados 
comparáveis e que fosse possível obter um retrato da indústria por-
tuguesa face à 4ª revolução industrial, bem como definir um modelo 
de expansão da aplicação do diagnóstico.

A Ferramenta SHIFT TO 4.0 - O que é?

A SHIFT TO 4.0 é uma ferramenta de autodiagnóstico, disponível on 
line, que, de uma forma simples e automática, permite às empresas, 
de qualquer setor, dimensão ou localização, em particular às PME:

- Avaliar o seu estado de maturidade digital i4.0;
- Obter no final do preenchimento do inquérito um documento 

de reflexão – relatório do autodiagnóstico SHIFT – com linhas 
orientadoras de apoio a uma reflexão estratégica, no seu per-
curso de transformação digital e reforço de competências.

A ferramenta SHIFT TO 4.0 foi desenvolvida pelo ISQ e promovi-
da pelo IAPMEI, teve por base o inquérito criado pelo IW Consult 
da Cologne Institute for Economic Research e pela FIR da RWTH da 
Universidade de Aachen, tendo sido adaptado à realidade portugue-
sa pelo ISQ em colaboração com Cristina Barros, na qualidade de 
Cocoordenadora Técnica do EIXO 3 do Programa INCODE 2030. 
Esta iniciativa piloto decorreu durante 2019 à qual se associaram 
diversas entidades do Sistema científico e Tecnológico, prestando 
o seu apoio a um grupo de empresas na realização do exercício 
de avaliação de maturidade i4.0 (diagnóstico assistido), disponibi-
lizando informação complementar não explorada no exercício de 
autodiagnóstico.

Nesta primeira fase do projecto SHIFT TO 4.0 teve por âmbito os 
seguintes setores de atividade: Agroalimentar, Biotecnologia, Me-
talomecânica, Moldes & Plásticos, Química, Cerâmica, Têxtil, moda 
e acessórios, Transportes, Mobilidade e Componentes Automóvel.
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O Modelo base da Ferramenta SHIFT TO 4.0

Os Objetivos da Ferramenta são:
• Avaliar o estado de maturidade das empresas nacionais no âm-

bito da indústria 4.0;
• Efetuar um mapeamento do tecido empresarial português na 

adoção dos conceitos i4.0;
• Fornecer recomendações para aumentar o nível de maturidade 

i4.0.

Os Benefícios para as empresas são:
• Conhecimento do seu estado de maturidade i4.0;
• Obter um documento de reflexão (relatório do autodiagnóstico 

SHIFT TO 4.0) orientador do caminho a seguir;
• Obter um roadmap com recomendações a implementar para 

aumentar o seu nível de maturidade (só aplicável na forma de 
diagnóstico assistido);

• Conhecimento da sua posição i4.0 relativamente às empresas 
do sector (a obtenção de histórico para a eventual realização de 
um exercício de benchmarking).

A descrição do modelo da SHIFT TO 4.0 baseia-se num:
• Modelo de avaliação da maturidade i4.0 que foi adaptado à rea-

lidade portuguesa;
• Modelo que é suportado na avaliação de 6 dimensões da em-

presa que constituem a essência da i4.0: Estratégia e Organi-
zação, Fábrica Inteligente, Operações Inteligentes, Produtos In-
teligentes, Serviços baseados em Dados e Recursos Humanos.

O modelo da SHIFT TO 4.0 baseia-se numa avaliação que incide em 
seis dimensões da Indústria 4.0, a partir da qual é possível posicionar 
a empresa num de seis níveis de maturidade i4.0 e alicerçar planos 
de ação/roadmaps de investimento para uma estratégia de imple-
mentação, estruturada, integrada e coerente com os objetivos de-
sejados. Cada uma das dimensões é constituída por diversos temas 
que permitem conhecer a condição dessa dimensão, num total de 18 
temas para as 6 dimensões.

Níveis de maturidade

As empresas podem ser classificadas nos níveis 0 a 5 de acordo com 
a sua maturidade demonstrada no autodiagnóstico SHIFT TO 4.0.

A classificação final da maturidade é obtida através da média 
ponderada, da seguinte forma (exemplo): Estratégia e organ-
ização: 25%, fábrica inteligente: 14%, operações inteligentes: 
10%, produtos inteligentes: 19%, serviços baseados em da-
dos: 14% e recursos humanos: 18%. O nível de maturidade de 
cada uma das dimensões é baseado na menor classificação 

obtida por um ou mais temas dentro dessa dimensão. Cada 
tema é classificado de acordo com os requisitos mínimos 
pré-estabelecidos para esse tema.

Comentário Final

Este Projeto Piloto pretendeu consciencializar as PMEs para a econo-
mia 4.0 e capacitá-las com conhecimento e ferramentas que permi-
tam acelerar a sua transformação para a economia digital, deixando
-as mais preparadas para enfrentar e ultrapassar os novos desafios 
inerentes ao novo paradigma industrial.

Descrição do Modelo – 6 Dimensões

Descrição do Modelo – Dimensões e Temas
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A implementação do SHIFT TO 4.0 permitiu a obtenção de um pano-
rama do estado de maturidade das empresas portuguesas face aos 
desafios da Indústria 4.0, podendo, a partir dessa base ser identifica-
das oportunidades, boas práticas, ferramentas, medidas e ações que 
possam apoiar os processos de reflexão estratégica das empresas, 
em particular das PME, no seu percurso de transformação digital e 
reforço de competências nesta área.

Em paralelo, pretendeu-se que fossem reforçadas as competências 
específicas da “rede de consultores” parceiros, sendo disponibiliza-
das ferramentas adicionais para suporte ao trabalho de consultoria 
em matérias associadas aos processos de transformação digital e 
I4.0.

Entidades parceiras

(Na próxima edição da revista serão apresentados os resultados do 
Projeto Piloto SHIFT TO 4.0 e o novo projecto SHIFT2Future - Promo-
ção da economia 4.0 na indústria e serviços de PME)

Níveis de Maturidade

Classificação Final da Maturidade (exemplo)

Classificação de Maturidade de cada Dimensão e Temas
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SACMI DDG, a nova fronteira da 
decoração em cerâmica

D a v i d e  M e d i c i
S a l e s  &  M a r k e t i n g  M a n a g e r  d e  S A C M I /  I N T E S A

A SACMI amplia o potencial dos novos módulos digitais para a aplicação 
de efeitos de matéria quer a seco quer a húmido. O resultado é uma pla-
taforma completa que desvincula o processo de decoração de superfície 
e 3D da rigidez dos processos mecânicos.

Do produto ao processo, na direção da melhor versatilidade das 
linhas de produção e decoração de cerâmica. 

Esta é a proposta da SACMI, número um no mundo no fornecimento 
de equipamentos para a indústria cerâmica, que lança uma aplicação 
inédita da nova série DDG - Digital Decoration & Glazing - para a 
criação de produtos estruturados, esmaltados e decorados digi-
talmente.

A novidade substancial consiste na possibilidade de explorar a nova 
tecnologia DDG, não apenas para a aplicação seletiva de granilhas, 
colas e outros efeitos secos e a úmido. 

A duplicação da máquina - um módulo DDG é instalado a montante, 
o outro a jusante da decoradora digital de jato de tinta - estende a 
sua aplicação à realização de verdadeiros efeitos de estrutura na 
superfície.

Na prática, nos estágios iniciais, a máquina pode depositar granilhas 
e colas (criando estruturas tais como madeira, pedra natural etc.),  
eventualmente combinadas com a aplicação de um esmalte a campo 
cheio. 

Compactada e decorada digitalmente - graças à integração com os 
módulos de jato de tinta SACMI DHD - a placa pode ser "retrabalha-
da" através do segundo módulo DDG, para a aplicação de outros 
efeitos de matéria e acabamentos da superfície do esmalte, 
como o clássico “top coat” transparente .

O resultado é um procedimento totalmente livre da rigidez me-
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Assim, a SACMI responde a uma dupla necessidade do mercado. Por 
um lado, permitindo a realização de produtos com um valor esté-
tico cada vez mais refinado, onde o conceito de decoração de su-
perfície inclui não apenas tintas, mas também esmaltes, pós e efeitos 
de estrutura. 

Por outro lado, apostando numa abordagem diferente do processo 
de produção, em que o dispositivo digital vem integrar e não apenas 
completar as fases tradicionais de prensagem e compactação me-
cânica de pós, na direção de uma gestão totalmente “smart” das 
encomendas e da produção.

cânica do processo, o que permite a melhor versatilidade na gestão 
dos  mix produtivos complexos e com alto valor estético. 

Em particular, nessa configuração inovadora, a DDG e a SACMI Deep 
Digital Line integram e ampliam ainda mais o conceito de decoração 
e esmaltagem digital à decoração tridimensional do suporte, na 
direção de uma gestão mais eficiente dos pequenos lotes, da produ-
ção just in time, das frequentes mudanças de formato e estrutura.

Graças à integração com outros dispositivos digitais presentes 
na linha (impressoras de tinta DHD, mas também dispositivos adi-
cionais de carregamento de pó na fase de pré- conformação, como 
DGD para as prensas tradicionais PH  e  DDD para as linhas Continua 
+), a SACMI  propõe um ecossistema completo de decoração que 
permite gerir de maneira versátil, em uma única plataforma, qual-
quer tipo de necessidade no âmbito do tratamento de superfície e 
3D do ladrilho e da placa. 
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Os métodos de fabricação aditiva são usados para sinterizar um am-
plo espectro de materiais cerâmicos bem como pós metálicos, por 
exemplo ligas leves, ligas de titânio, ligas de aço, ou materiais poli-
méricos (por exemplo, poliamida) ou compósitos. No que diz respei-
to à microscopia eletrónica de varrimento de bancada, não só ajuda 
na verificação/ controlo de produtos acabados, como também pode 
apresentar um benefício muito elevado na caraterização da maté-
ria-prima utilizada nos processos fabricação aditiva. Tais processos 
incluem a sinterização de um vasto espectro de pós. Uma grande va-
riedade de materiais, principalmente cerâmicos, compósitos, plásti-
cos, metais e ligas são utilizados para a construção dos componentes 
através de sistemas de CAD.

Equipamento: Phenom ParticleX AM

Quem aplica e utiliza processos de fabricação aditiva está interessado 
em muitas caraterísticas diferentes dos pós utilizados como matéria 
prima. O seu tamanho (que varia entre 1 micron e poucas centenas 
de microns), é uma caraterística muito importante para assegurar 
uma distribuição uniforme, que influenciará as propriedades do pro-
duto final e a sua potencial aplicação. A morfologia das partículas 
de pó, ("partículas esféricas" são as mais indicadas) permite um efi-
caz empacotamento, fluxo e capacidade de revestimento. Também 
a porosidade do material, que desempenha um papel fundamental 
na resistência mecânica do material acabado e, claro, a composição 
química têm uma importância acrescida na caraterização destes pro-
dutos. Na maioria dos casos, é necessário um controlo cuidadoso das 
propriedades do pó acima referidas e uma elevada homogeneidade 
da sua distribuição.

Microscopia eletrónica de varrimento de 
bancada e a caraterização de partículas

Como mencionado anteriormente, o microscópio eletrónico de var-
rimento de bancada está a ser utilizado para a obtenção de imagens 
e caraterização da superfície dos produtos fabricados através de 

métodos de fabricação aditiva. Adicionalmente, para a caraterização 
do pó, pode ser utilizado o software especializado, como o Parti-
cleMetric que foi desenvolvido pela Thermo Fischer Scientific. Este 
software pode detetar automaticamente as partículas que existem 
numa amostra e caraterizá-las com precisão medindo várias das pro-
priedades físicas mais importantes, tais como tamanho, forma, cir-
cularidade, relação de aspeto, etc. É da maior importância que estes 
processos de caraterização possam ser efetuados automaticamente 
devido ao enorme número de partículas que necessitam de ser verifi-
cadas e analisadas. Além disto, a utilização do microscópio eletrónico 
de varrimento de bancada permite a caraterização química dos pós 
através da utilização de espectroscopia de raios-X de energia disper-
siva (EDX). Ao utilizar um detetor EDX, os técnicos de fabricação adi-
tiva podem detetar com precisão e quantificar quais os elementos 
existentes na sua amostra permitindo uma caracterização avançada 
da sua matéria prima. É óbvio portanto, que um microscópio eletró-
nico de varrimento de bancada pode cobrir totalmente os requisitos 
de caraterização dos produtos e matérias primas utilizados nos pro-
cessos de fabricação aditiva, através de imagens SEM para controlar 
a superfície do produto acabado, software especializado de análise 
de partículas que compõem a matéria prima de forma a medir as 
propriedades físicas do material em pó, e a técnica EDX para detetar 
e quantificar os elementos de que são compostos.

Microscopia Eletrónica de Varrimento 
de Bancada na Fabricação Aditiva 
com Pós

P A R A L A B  S A

Figura 1 - Screenshot do software ParticleMetric. À esquerda, pode-se visualizar 
as partículas detetadas no SEM. À direita, são apresentados os resultados do 
processo; as partículas detetadas, as suas propriedades e os gráficos criados 
com as propriedades das partículas.



Desktop SEM for additive manufacturing 
analysis, capable of observing large samples 
up to 100 mm x100 mm.

• Monitor critical characteristics of powders;

• Apply to your powder-bed and powder-fed additive 

  manufacturing processes;

• Identify particle size distributions, individual particle 

  morphology, and foreign particles.
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