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Com a colaborag¢do da Camara Municipal de Porto de Més, o
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nos dias Uteis das 9:00 as 13:00 e das 14:00 as 18:00.

Para uma maior comodidade e redugao de custos em transpor-
te, as empresas podem entregar neste ponto as suas amostras,
que serdo posteriormente entregues nos laboratérios do CTCV
para ensaio.

O transporte das amostras para os laboratérios do CTCV é
gratuito e as amostras devem ser entregues devidamente
embaladas, com peso até 25 kg e volume até 0,125m3 (aproxi-
madamente 0,5m x 0,5m x 0,5m).

Laboratério de Ensaio de Produtos ¢ Laboratério de Andlise
de Materiais

Consulte a tabela de Ensaios e outros servicos em www.ctcv.pt

Para mais informag6es, marque o 239 499 200 ou envie um email para clientes@ctcv.pt

Armazéns e Oficinas da Camara Municipal de Porto de Més
Rua das Quintas n° 26,

Corredoura, Porto de Més
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O Conselho Europeu aprovou o Plano de Recuperagdo e Resiliéncia
Portugués, e ainda durante este més de julho prevé-se que comecem
a chegar as primeiras transferéncias de um total de 16,6 mil milhdes
de euros, um instrumento financeiro que ira trazer a Portugal, o in-
centivo necessario para uma transformagdo que se espera que venha
a permitir as empresas sairem mais fortes deste contexto pandémico,
mais inovadoras, mais digitais, mais ecol6gicas, mais qualificadas e
mais competitivas.

Ja foram langados dois avisos - convite a manifesta¢do de interesse,
um para o desenvolvimento de Projetos no ambito das Agendas Mo-
bilizadoras para a Inovacdo Empresarial, com o objetivo de reforcar
sinergias entre o tecido empresarial e o sistema cientifico e tecnolégi-
co em Portugal, contribuindo para o incremento da competitividade e
resiliéncia da economia portuguesa, com base na Investigacdo e De-
senvolvimento, na Inovac¢do e na diversificacdo e especializagdo da es-
trutura produtiva orientadas para os mercados internacionais e para
a criacdo de empregos qualificados. O outro aviso - convite, é dirigido
a consorcios liderados pelas Instituicdes de Ensino Superior, com o

EDITORIAL

objetivo da apresentag¢do de propostas que permitam contribuir para
a melhoria e aumento da qualificacdo de nivel superior de jovens e
adultos ativos. A crescente complexidade dos desafios intensificados
por uma recuperacdo econémica que se pretende baseada na inova-
¢do e no conhecimento e na aceleracdo das transic8es digitais e ecolo-
gica, exige investimentos na atualizacdo e reconversao de competén-
cias e as instituicdes de ensino através da formacdo de consoércios ou
aliangas com o tecido empresarial e os sistemas de inovagdo tém aqui
um papel primordial. O CTCV esta ativamente a acompanhar os pro-
cessos com vista a sua participacdo sempre que aplicavel e possivel.

Na 92 edicdo da Revista Técnica, o CTCV com a colaboragdo dos seus
parceiros, apresenta alguns desenvolvimentos tecnolégicos e pistas
que visam a inovacdo de produtos, nomeadamente novos sistemas
de instalagdo de pavimento e revestimento reversiveis e ambiental-
mente sustentaveis, a transformacao digital e ecoldgica da industria
ceramica.

Uma das areas de aposta da industria passa pela evolucdo e transfor-
macado dos processos de fabrico, com a utilizacdo da manufatura adi-
tiva em alternativa aos processos de fabrico convencionais, através da
customizagdo dos produtos na resposta a necessidades especificas e
individuais dos clientes, bem como na contribuicdo destes modelos
de fabrico para a sustentabilidade econémica e ambiental, ja que per-
mite a redugdo de custos e desperdicios (por redu¢do de material e de
tempo de fabrico). E um facto que ainda h& um caminho a percorrer
até a industrializacdo deste modelo de fabricagdo, mas esse caminho
é um dos designios dos centros de inovagdo em colaboracdo com as
empresas e a sua evolucdo pode e deve ser apoiada por estes novos
instrumentos financeiros.

As oportunidades estdo ai, ha que as aproveitar para materializar

ideias, projetos de investigacdo e criar empresas mais fortes, mais
preparadas para o futuro.

Jorge Marques dos Santos
Presidente do Conselho de Administracdo do CTCV
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Manufatura aditiva de pecas
ceramicas por FDM: teste da

tecnologia PAM

Ana Moura', Didier Fonta2 e Hélio Jorge'
TCentro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra,
2Pollen AM - Franca

Introducgao

A manufatura aditiva (do inglés Additive Manufacturing - AM) é uma
metodologia de produg¢do de pecas que consiste na adicdo de mate-
rial camada a camada, por intermédio de um equipamento especi-
fico, formando uma forma geométrica precisa [1]. Como é utilizada
uma impressora 3D, este processo é comummente designado por
impressao 3D [2].

As principais vantagens da manufatura aditiva relativamente as téc-
nicas convencionais, passam pela possibilidade de produc¢do de pe-
¢as de geometria complexa com uma elevada precisao, sem neces-
sidade de utilizar ferramentas, flexibilidade em termos de design e
diminuicdo de consumo de matéria-prima. Tem também a vantagem
de produgdo de pequenos lotes de pegas, com custos relativamente
baixos [1, 3].

Existem varias tecnologias de AM no mercado e as principais diferen-
¢as residem na forma como cada camada é construida e no modo
como se ligam as camadas entre si. Estes dois parametros sdo impor-
tantes, pois vdo determinar a precisdo de acabamento do produto
final, bem como as suas propriedades mecanicas [2].

Ao contrario do que acontece com 0s materiais poliméricos e com
os metais, a fabricacdo aditiva de materiais ceramicos encontra-se
ainda a dar os primeiros passos. O processamento de materiais ce-
ramicos utilizando a manufatura aditiva ainda apresenta grandes
limitagbes a nivel de tecnologia devido aos elevados pontos de fu-
sdo destes materiais, a necessidade de realizacdo de um tratamento
térmico posterior para se obterem as propriedades estruturais dese-
jadas (sinteriza¢do), a natureza fragil dos materiais ceramicos e de-
vido ao facto de terem baixa ductilidade (quando comparados com
metais ou plasticos).

No entanto, hd um interesse crescente neste tipo de tecnologia para

producdo de materiais ceramicos, ndo s6 ceramicos tradicionais,
como também ceramicos técnicos devido ao facto de serem mate-
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Figura 1 - Esquema explicativo do processo de manufatura aditiva por FDM.
(Zureks/Wikimedia Commons)

riais que apresentam dureza, resisténcia a abrasdo e resisténcia me-
canica elevadas, bem como elevada resisténcia a oxidagdo e corro-
sdo, quando comparados com os metais, e podem ser bons isolantes
quer térmicos, quer elétricos.

Neste artigo apresenta-se um teste do processo de impressdo 3D de
ceramicos por extrusdo termoplastica, também designada por FDM
(do inglés Fused Deposition Modelling) recorrendo a um equipamen-
to inovador, disponibilizado recentemente no mercado pela empresa
Pollen AM. Este estudo resulta da parceria desta empresa com a Uni-
dade Inovacdo e Desenvolvimento do CTCV, cumprindo o seu papel
de investigacdo e demonstracdo tecnologicas.

Manufatura aditiva de ceramica por FDM

Na tecnologia de manufatura aditiva por FDM, um objeto é construi-
do pela deposicdo de um cordao de material fundido produzido por
um sistema de extrusao, através da formagdo de camadas (Figura 1).
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Figura 2 - Processo de producdo de pecgas ceramicas por FDM.

E uma das tecnologias mais difundidas para impressdo 3D de plasti-
co, que pode ser usada também para materiais ceramicos.

Antes do processo de producdo, procede-se a obtencdo de um mo-
delo em CAD 3D através de software, que deve ser exportado para
um formato préprio - o mais comum é o formato STL. Na fase de
preparagdo, a partir do modelo 3D, a constru¢do do objeto é confi-
gurada usando um software de formacdo de camadas (slicing) que
inclui todos os parametros de impressao.

O software divide o modelo em camadas bidimensionais (fatias) e
configura, por exemplo, a selecdo do material a processar, o didme-
tro da fieira da cabeca de extrusdo, a qualidade de impressdo e os
comandos dos movimentos.

Em seguida, o processo de producdo integra trés fases: impressao,
debinding e sinterizacdo (Figura 2). A matéria-prima consiste numa
mistura de material ceramico micronizado e um termoplastico.

O material ceramico trata-se do material de que se pretende obter
0 objeto. O termoplastico é um material temporario, que confere a
mistura fluidez mediante aquecimento durante o processo de im-
pressdo e é removido do objeto no processo de debinding.

Na ultima etapa, o objeto é sinterizado quando sujeito a alta tempe-
ratura, processo comum na indUstria ceramica.

Tecnologia PAM

A tecnologia PAM (abreviatura de Pellet Additive Manufacturing) foi
desenvolvida pela Pollen AM, uma empresa francesa que desenvol-
ve, fabrica e comercializa impressoras 3D multi-material industriais
(exemplo na Figura 3). A principal caracteristica dessas impressoras
3D reside no facto de utilizarem materiais universais em forma de

S TECNICA

granulado, aqueles usados atualmente pela industria.

Este formato de material aplicado a impressdo 3D da acesso a maior
biblioteca de matérias-primas disponiveis no mercado - termoplas-
ticos standard, de performance, elastémeros, mas também metais
e ceramicas técnicas. Essa especificidade torna as impressoras Pam
3D particularmente adequadas para aplicac8es exigentes que devem
atender aos padrées da industria.

Figura 3 - Impressora 3D Pam Série MC da Pollen AM.

Pagina 5



INVESTIGACAO E DESENVOLVIMENTO

Figura 4 - Sistema de fusdo e deposicdo por extrusdo da impressora 3D Pam.

A tecnologia PAM torna possivel transformar materiais certificados,
como os de contacto com a pele ou com alimentos, de queima con-
trolada para o setor dos transportes e da constru¢do ou para blinda-
gem eletromagnética, etc., a um custo imbativel (o granulado é 10 a
100 vezes mais barato que materiais especificos para impressao 3D).

O software da impressora Pam 3D também é aberto e permite que
os seus utilizadores preparem a impressao usando um conjunto de
parametros especificos relacionados com a natureza do material a
ser processado, as pecas a serem produzidas e a configuracdo dos
sistemas PAM - como, por exemplo, diametro do bico, altura das ca-
madas, velocidades de impressdo, temperaturas do processo.

As impressoras Pam 3D sdo equipadas com 2 a 4 extrusoras auténo-
mas e independentes. Uma extrusora é composta por uma tremo-
nha (ou cartucho de material que contém granulado), uma camisa
com um fuso sem fim, um bico de extrusao, elementos de aqueci-
mento e sensores de temperatura (Figura 4).

Com o movimento de rota¢do do fuso, os granulos descem para a
extrusora onde sdo fundidos e comprimidos. Antes de ser deposita-
do na placa de constru¢do, o material passa pelo bico de extrusao e
é extrudido por uma fieira de diametro especifico permitindo definir
o tamanho do corddo que constituird as camadas da pega impressa.
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Os movimentos do bico de extrusdo relativamente a placa de cons-
trugdo sdo automaticamente determinados pelo sistema, permitindo
que a peca seja criada em 3D.

Teste do processo de producao

Para avaliacdo da tecnologia PAM, foi executado um procedimento
de produgdo de duas pecas que se apresentam na Figura 5.

A valvula tem detalhes geométricos relacionados com o seu acopla-
mento mecanico e com a sua funcionalidade, e apresenta dimensdes
exteriores de @38 x 8 mm. O inserto apresenta uma geometria de
engrenagem e uma rosca interna, e tem dimensdes exteriores de
@30 x 20 mm.

Os detalhes geométricos presentes nas pecas representam um desa-
fio para testar a tecnologia.

Foi usada como matéria-prima um granulado peletizado para Mol-
dagdo por Injecdo de Ceramica (CIM, do inglés Ceramic Injection
Moulding), com a referéncia Inmafeed K1008 da Inmatec GmbH [4];
tratando-se de alumina com uma pureza de 96%. Foi usada a impres-
sora Pam Series MC da Pollen AM, com as condi¢des de impressdo
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que estdo apresentadas na Tabela 1, respeitantes ao médulo de ex-
trusdo. O diametro da fieira de extrusdo foi 0,4 mm. A plataforma de
construcdo foi aquecida a 75 °C, em cima da qual foi colocado um
adesivo para impressao 3D para garantir uma boa adesdo da primei-
ra camada de construgdo.

A Figura 6 mostra as pecas obtidas no processo de impressao, onde
se pode observar uma boa reproducdo de forma e dos detalhes geo-
métricos de ambas as pecas. A qualidade de superficie observada,
que se reflete pela evidéncia das camadas de construgdo (nas faces
laterais) e dos corddes depositados (nas faces superiores) é uma ca-
racteristica do processo.

Esta rugosidade do processo pode ser ajustada com variacdo dos
parametros de producdo, por exemplo, o didmetro da fieira de extru-
sdo e a altura da camada. Por outro lado, os ajustes destes parame-
tros tém impacto na velocidade de impressdo. Uma maior qualidade
de impressao (resolugdo) € obtida a custa do tempo de impressdo.

Estas pecas em verde foram sujeitas ao processo de debinding para
a remogdo do termoplastico. No caso da matéria-prima usada, este
processo subdivide-se em duas etapas: a primeira etapa consiste
num debinding aquoso - as pec¢as sao mergulhadas num banho de

Figura 5 - Modelos 3D das pecgas produzidas - (a) valvula e (b) inserto dentado.

Tabela 1 - Parametros de impresséo. agua com agitacdo e temperatura controladas; na segunda etapa -
- debinding térmico - as pecas sdo colocadas numa estufa, seguindo
Temperaturas um ciclo de aguecimento pré-definido (Figura 7).

Na primeira etapa, remove-se parte do ligante termoplastico crian-

Zona de alimentagdo 43 °C
do uma rede de canais de porosidade aberta, que facilita a degrada-
Zona de compress3o e fusio 130 °C ¢do térmica do restante termoplastico na segunda etapa. Com este
processo bi-etapa pretende-se obter pecas isentas de defeitos (ex.:
Zona de extrusio 188 °C empenos, fissuras, bolhas, etc.), principalmente em pecas de parede
espessa.
Placa de construgdo 75°C o o N
Finalizado o processo de debinding, obtém-se as “pecas castanhas”.
Altura de camada 0,15 mm Estlmou-se'que a perda d’e Plastlco apos o debinding aquoso durta\nte
24 horas foi de 48% do plastico presente na pega, enquanto nas valvu-
) 0 ) _ . i
Velocidade de impresssio 20 mm/s las foi de 25%. Esta diferenca explica-se pela maior espessura de pare

de da segunda pe¢a, de 8 mm, comparando com a primeira, de 2 mm.

Figura 6 - Pecas impressas (pegas em verde).
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Figura 7 - Ciclo de debinding térmico. Figura 9 - Ciclo de sinterizagdo.

Figura 8 - Pecas apos as duas etapas de debinding: (a) 12 etapa por debinding aquoso; (b) 22 etapa por debinding térmico.

As pecas resultantes mantiveram os seus detalhes geométricos sem
observacdo de defeitos, como se observa na Figura 8.

Em seguida, as pecas foram sinterizadas a temperatura de 1620 °C
durante 1 hora, usando o ciclo térmico apresentado na Figura 9.

As pecas obtidas apresentaram uma boa retencdo de forma, sem
deformacgdes, e sem defeitos estruturais (Figura 10). Foi realizada
uma avaliacdo das caracteristicas das pegas baseada na retra¢do das
pecas e da densidade, e comparadas com as especifica¢des do for-
necedor da matéria-prima (Tabela 2). Para o calculo da retracdo das
pecas, foram medidas as dimens&es em verde e em sinterizado.

Verifica-se que, de um modo geral, as pegas obtidas atingiram as es-
pecificacdes do fornecedor de matéria-prima, quer na retracdo como Figura 10 - Pecas sinterizadas.
na densidade aparente.

4%. No entanto, cré-se que poderd existir um efeito da rugosidade
Observa-se um valor ligeiramente inferior da densidade bulk, o que resultante das camadas e dos filamentos de impressao, hipétese que
normalmente indica a presenca de porosidade aberta de cerca de deve ser estudada.
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Tabela 2 - Caracterizagdo das pecas ap6s sinterizagdo.

Retracao linear geral (%)

Densidade aparente (g/cm3)*

Densidade bulk (g/cm3)*

Valvula
Inserto dentado 15,7 3,80 3,63
Fornecedor de matéria-prima [4] 15,5 ~3,8

*Norma ISO 18754

Figura 11 - Pecas ceramicas com geometria giroide - (a) peca em verde, (b) peca sinterizada.

Conclusao

A tecnologia PAM, para a fabricacdo aditiva de pecas ceramicas, foi
testada em duas pegas técnicas em alumina. O processo utilizou uma
matéria-prima e algumas etapas de processo comuns a uma tecno-
logia de producdo ja existente. Assim, ja existe uma cadeia de pro-
ducdo que facilita a adogdo desta nova tecnologia de conformacao.

No teste realizado obtiveram-se pecas com boa reprodutibilidade de
forma, sem defeitos estruturais e com um grau de densificagdo con-
forme o esperado. Assim, considera-se uma tecnologia com poten-
cial para ser aplicada no segmento da ceramica técnica.

Como tecnologia de manufatura aditiva, é indicada para produc¢do
de pegas em pequenas séries, com geometrias funcionais e comple-
xas, e de pequena dimensdo. Podem ser, ainda, reproduzidas formas
que, a partir de outras tecnologias, ndo se conseguem obter, como o
exemplo apresentado na Figura 11.
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Resumo

O robocasting é uma técnica de manufatura aditiva baseada num
processo de extrusdo, usada no fabrico de pecas ceramicas e com
bons resultados na obtencdo de estruturas porosas. A sua utilizagdo
em ceramicos densos, nomeadamente funcionais, ainda nao atingiu
0 mesmo nivel de evolugdo, uma vez que as densidades, as proprie-
dades mecanicas e a qualidade superficial dos ceramicos obtidos ndo
sdo ainda equivalentes as alcangadas pelos processos convencionais.
No entanto, a baixa quantidade de aditivos organicos e a elevada
concentragdo de sélidos possiveis de usar nas pastas para robocas-
ting, quando comparadas com outras técnicas de manufatura aditiva
que usam suspensdes ou pastas como feedstock, demonstram o seu
elevado potencial no fabrico de ceramicos densos.

O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia de diferentes orien-
ta¢Bes de impressao dos filamentos e também do meio em que a
impressao é feita (em banho de parafina ou ao ar com humidade
controlada), na densificagdo e na resisténcia a flexdo de estruturas
3D de alumina sinterizadas a 1550 °C.

1. Introducao

A Manufatura Aditiva (MA) tem desempenhado um papel importante
na customizagdo, sobrepondo-se a produ¢do em massa nalgumas in-
dustrias por varios motivos, incluindo a possibilidade de melhorar a
resposta as necessidades individuais dos clientes e reduzir desperdi-
cios e custos, de modo a valorizar a sustentabilidade econémica [1].
A flexibilidade na producdo de pegas com formas complexas, habi-
tualmente a um custo reduzido (por reducdo de material e de tempo
de fabrico) contribui fortemente para esta evolugdo, sendo uma das
vantagens das tecnologias de MA face aos processos de fabrico con-
vencionais [2]. Embora bem estabelecida para metais e polimeros, a
MA ainda ndo atingiu 0 mesmo nivel de evolu¢do na area dos mate-
riais ceramicos, ainda que se tenha verificado um desenvolvimendo
significativo nos ultimos anos [3]. As propriedades inerentes aos ma-
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teriais ceramicos e as condi¢8es de processamento, nomeadamente
os elevados pontos de fusdo e a necessidade de tratamento térmico
para consolida¢do apds conformagdo das pegas, sdo algumas das di-
ficuldades no desenvolvimento de processos por MA eficientes para
estes materiais. Estas dificuldades exigem mais investigacdo e de-
senvolvimento para otimizar a produ¢do de pecas ceramicas por MA,
sem defeitos e com elevado desempenho mecanico [3].

A alumina é um material ceramico amplamente utilizado no fabrico
de ceramicos técnicos de alto desempenho. O fabrico deste tipo de
componentes requer um controle de qualidade rigoroso, incluindo
elevada densidade e limites rigidos a nivel de dimensdes, proprieda-
des estruturais e mecanicas ap6s o processo de sinterizagdo.

Estes sdo habitualmente fabricados por métodos convencionais, no-
meadamente prensagem a seco de pos ou tecnologias de base co-
loidal, como por exemplo slip casting, gel casting ou moldagem por
injecdo [4]. Estes processos de fabrico estdo bastante otimizados,
mas ndo respondem a necessidade de producdo de pegas com geo-
metrias complexas que surge com o intuito de acompanhar o avango
tecnoldgico. Em particular, as técnicas que envolvem prensagem de
pos estdo limitadas a geometrias simples ou a processos de maqui-
nacdo complexos para atingir a forma final [5]. As técnicas de base
coloidal superam algumas dessas dificuldades, no entanto também
apresentam como desvantagens a complexidade dos moldes, limita-
¢Bes nas geometrias, segregacdo de particulas, entre outras.

A MA surge assim como potencial alternativa para o fabrico de cera-
micos de alto desempenho [6]. As tecnologias mais utilizadas para
o fabrico de pecas de alumina incluem sinterizacdo seletiva a laser
(SLS) [7], binder jetting [8], robocasting [9], estereolitografia (SLA) e
processamento de luz digital (DLP) [10]. Devido a natureza do pro-
cesso, as técnicas de SLS e binder jetting geralmente resultam em
estruturas com elevada porosidade, enquanto as tecnologias de MA
que tém por base a extrusdo de material (robocasting) e a fotopoli-
merizagdo (SLA e DLP) sdo mais adequadas para a producdo de ce-
ramicos densos [6]. A maioria dos processos que usam suspensdes
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como feedstock exigem a adi¢do de aditivos organicos (aglutinantes
ou resinas) como matriz base para as particulas ceramicas, sendo
necessario recorrer a um processo de queima de organicos seguido
de sinterizacdo para densificar a estrutura final apds a impressao.

Nas técnicas de SLA e DLP, o teor de organicos é normalmente ele-
vado, o que exige um processo de queima mais longo para evitar
fissuras e elevados niveis de porosidade, resultando numa maior re-
tracdo da estrutura final. O robocasting surge como uma alternativa
vidvel que requer baixo teor de aditivos organicos quando compa-
rado com as técnicas anteriormente mencionadas [11]. Apesar do
robocasting ser uma técnica vastamente estudada para o fabrico de
estruturas porosas para varios materiais ceramicos e aplica¢des [3],
existem ainda poucos trabalhos publicados dedicados ao fabrico de
componentes densos a base de alumina [12-14]. Assim, nessa linha,
o presente trabalho avalia o efeito de alguns parametros do processo
de impressdo por robocasting (orientagdo dos filamentos e ambiente
de impressdo) nas propriedades estruturais e mecanicas de compo-
nentes de alumina.

2. Materiais e Métodos

2.1. Preparacdo e caracterizacdo da pasta para
impressao

Inicialmente, foi preparada uma suspensdo aquosa de um p6 de
Al,03 (CT3000-SG, Amaltis GmbH, Alemanha), com um tamanho de
particula médio Dsy = 0,35 pm e uma concentragdo total de sélidos
de 50 vol%, na presenca de 1 wt% ( baseado na quantidade de séli-
dos) de Dolapix CE64 (Zimmer and Schwartz, Alemanha) [14].

A suspensao foi desaglomerada num moinho de bolas utilizando es-
feras de alumina durante 24 h. Posteriormente, foram adicionados
0.5 wt% de carboximetilcelulose (CMC, 250 000 Mw, Colorobia, Portu-
gal) e 0,2 wt% de uma solugdo de polietilenoimina (PEI, Sigma-Aldrich,
EUA, Mn ~ 1800 e Mw ~ 2000), numa misturadora (ARE-250, Thinky
Co., Téquio, Japdo) durante 10 min a 1000 rpm. A pasta final foi ca-
racterizada quanto as propriedades reolégicas a 25 °C usando um
redmetro rotacional (Kinexus Pro +, Malvern, UK).

2.2. Preparacado e caracterizacdo das estruturas
de alumina obtidas por robocasting

A pasta preparada previamente permitiu a impressdo de barras de
alumina de seccdo retangular por robocasting (modelo EBRD-A32, 3D
Inks, LLC, EUA), utilizando uma ponta com didametro interno de 0,41
mm e uma velocidade de impressdo de 10 mm / s. As estruturas de
alumina foram impressas com diferentes orientacées de filamentos,

Figura 1 - Modelos CAD das trés configuracdes de impressdo usadas no robo-
casting. R-A1: ortogonal alternada, isto é, primeira camada impressa na longi-
tudinal (Ox) e a segunda na direcdo transversal (Oy), repetindo consecutivamen-
te essas duas camadas em Z (O;); R-A2: impressao dos filamentos na direcédo
transversal (Oy) para todas as camadas consecutivas; R-A3: impressdo dos fila-
mentos na direcdo Oy para todas as camadas consecutivas.

em duas condicdes distintas: (i) imersas em parafina liquida de baixa
viscosidade (Benzina Quimica Internacional, Portugal) e (ii) ao ar com
humidade controlada (cerca de 85 % de humidade relativa).

A Figura 1 representa os modelos 3D com as diferentes orientacdes
de filamentos projetados no software RoboCAD. Apos a impressao,
as estruturas de alumina foram secas, inicialmente a temperatura
ambiente e humidade controlada durante 24 h e, posteriormente, a
100 °C numa estufa durante mais 24 h.

Apds secagem, as amostras foram sinterizadas a 1550 °C durante 2
h. Apos sinterizagdo, as barras de alumina apresentaram dimensdes
médias de 45 x 4 x 3 mm3 (comprimento, altura e largura).

Adensidade aparente de todas as estruturas foi medida pelo método
de imersdo de Arquimedes e a densidade relativa foi calculada utili-
zando o valor de referéncia para a alumina (3,98 g/cm3). A resisténcia
mecanica dos corpos de prova foi medida por ensaios de flexdo a 3
pontos utilizando uma maquina de ensaios mecanicos universal (AG-
-IS 10 kN, Shimadzu Corpor., Kyoto, Japdo), de acordo com a norma
ASTM C1161-18 [15]. Os testes foram realizados na dire¢do perpen-
dicular ao plano de impressdo das estruturas 3D a uma velocidade
constante de 0,5 mm/min.

Pelo menos 10 amostras foram testadas para cada composi¢do. A
microestrutura e morfologia da seccdo transversal da superficie de
fratura das estruturas finais de alumina foram analisadas utilizando
um microscépio 6tico com camara (LEICA EZ4HD, Alemanha).
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3. Resultados e discussao

As propriedades reolégicas das pastas para impressao em robocas-
ting sdo um parametro essencial nesta tecnologia, uma vez que esta
tem de fluir através de um orificio de pequenas dimensdes (diame-
tros normalmente abaixo de 1 mm) e reter a sua forma imediatamen-
te apds a impressdo. A literatura apresenta diferentes estratégias
que podem ser utilizadas para adequar este tipo de comportamento
reoldgico em pastas ceramicas, incluindo: (i) mecanismos de gelifica-
¢do durante ou ap6s a impressao ou (ii) pastas com comportamentos
reoldgicos desejaveis antes da impressdo e que se mantém ao longo
do processo [16].

Neste trabalho, foi utilizada a segunda abordagem. De acordo com
M~ Barki et al. [16], as pastas para imprimir ceramicos densos devem
ter propriedades reolégicas diferentes das pastas usadas para pro-
duzir estruturas porosas: para obter estruturas densas, os filamen-
tos extrudidos devem fluir o suficiente apés a deposi¢do de modo a
preencher os espacos vazios formados entre os filamentos circula-
res, sem que a peca colapse ou perca a forma desejada.

A Figura 2 apresenta o médulo eldstico (G') e 0 mddulo viscoso (G")
em funcdo da tensdo de corte da pasta de alumina otimizada. Como
pretendido, a pasta apresenta valores de G' superiores aos de G”,
revelando um comportamento de um sélido aparente a temperatu-
ra ambiente, estavel num intervalo de tensdes de corte aplicadas de
101 a 102 Pa. Aregido de viscoelasticidade linear alargada é uma boa
indicagdo de que os filamentos depositados serdo mecanicamente
estaveis durante o processo de impressao de forma a suportar o
peso das camadas subsequentes [16].

Figura 2 - G’ (mdédulo eladstico) e G” (moédulo viscoso) em funcdo da tensdo de
corte da pasta de alumina.
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Figura 3 - Densidade relativa e resisténcia a flexdo das amostras de alumina
impressas por robocasting (R) em parafina (P) ou ao ar (AR), com trés orienta-
¢oes de filamentos diferentes (A1, A2 e A3), sinterizadas a 1550°C durante 2 h.
As barras de erro representam o intervalo centrado na média e com semi-am-
plitude igual ao desvio padrédo, obtidos para as amostras produzidas em cada
configuracdo.

A Figura 3 apresenta a densidade relativa e a resisténcia a flexdo
das estruturas de alumina impressas por robocasting (R) num banho
de parafina (P) com as trés orientac8es de filamentos (A1, A2 e A3) e
posteriormente sinterizadas a 1550 °C durante 2 h. As mesmas pro-
priedades foram avaliadas para a configuracdo R-A3 impressa ao ar
com humidade controlada e sinterizada a mesma temperatura.

Relativamente as amostras impressas em parafina, os resultados mos-
tram que as configuragdes R-A1-P e R-A3-P apresentam valores mé-
dios de densidade relativa muito semelhantes (= 96,5 %), enquanto
que a configuragdo R-A2-P revela valores médios mais baixos (= 95 %).

Fazendo a impressdo da configuracdo R-A3 ao ar (R-A3-AR) com taxa
de humidade controlada e sinterizada nas mesmas condicdes, esta
apresenta um valor de densidade relativa significativamente superior
ao obtido quando impressa em parafina (= 98 %).

Em concordancia com a densidade relativa, a resisténcia a flexao
também mostrou ser uma propriedade dependente da direcdo de
impressao dos filamentos e do meio de impressao (em parafina ou
ao ar). A configuragdo longitudinal (R-A3-P e R-A3-AR) é a que origina
estruturas com maior resisténcia a flexdo, enquanto que a transver-
sal (R-A2-P) apresenta menor resisténcia. Finalmente, na configura-
¢do R-A3, a impressdo ao ar com taxa de humidade controlada favo-
rece a resisténcia a flexdo, atingindo-se valores médios no intervalo
340-350 MPa.

Para melhor compreensdo destes resultados analisou-se, por mi-
croscopia 6tica, a secgdo transversal das amostras cortadas no senti-
do ortogonal ao eixo longitudinal.
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Figura 4 - Imagens da superficie de fratura das amostras de alumina impressas por robocasting (R) em parafina (P) ou ao ar (AR), com trés orientacdes de filamentos

diferentes (A1, A2 e A3), sinterizadas a 1550 °C durante 2 h.

A Figura 4 revela diferencas nas caracteristicas macroestruturais das
trés configuracdes impressas em parafina (R-A1-P, R-A2-P e R-A3-P).
Em particular, a amostra R-A1-P apresenta grande porosidade inter-
-filamentos junto as paredes laterais (caixa delimitadora do provete)
enquanto que a amostra R-A2-P ndo apresenta macroporos nesta
seccdo de corte, sendo bastante visiveis as ligagdes entre camadas/
filamentos.

Estas caracteristicas macroestruturais ndo sdo observadas na amos-
tra longitudinal R-A3-P, na qual se verifica alguma porosidade inter-
-filamentos apenas nas primeiras camadas de impressdo, que pode
ser derivada da impregnacdo da parafina no interior da estrutura
durante a impressao.

Esta porosidade ndo se verificou usando impressdo ao ar com taxa
de humidade controlada (R-A3-AR), resultando numa macroestrutura
altamente homogénea, corroborando os valores de densidade relati-
va e resisténcia a flexao obtidos.

Conclusoes

Neste trabalho, a otimizacdo das propriedades reolégicas das pastas,
orienta¢do dos filamentos e meio de impressao por robocasting deu
origem a estruturas ceramicas a base de alumina com densidades re-
lativas superiores a 98 %. A suspensdo de alumina com 50 % em volu-
me de sélidos juntamente com uma mistura de CMC e PEI como adi-
tivos resultou numa pasta com propriedades reoldgicas adequadas

para impressao em robocasting. As amostras de alumina impressas
na longitudinal e ao ar com humidade relativa controlada, exibiram
resisténcia a flexdao média de aproximadamente 350 MPa..
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Recobrimento ferromagnético para instalagdo de pecas por fixagdo
magnética em superficies capazes de gerar um campo magnético
permanente.

A COLORONDA S.L. abordou, através desta investigacdo, o desenvol-
vimento de uma solugdo técnica a necessidade do sector ceramico
em utilizar novos sistemas de instalagdo que proporcionem maior
versatilidade e facilidade de troca de ladrilhos para revestimentos e
pavimentos ceramicos.

A ideia é ter um sistema de colocagdo magnética removivel que per-
mita a substituicdo da ceramica sem trabalhos incémodos e, assim,
poder oferecer sempre uma imagem atualizada em termos de de-
sign, sem o0s inconvenientes que essas substituicdes causam atual-
mente, como o po, detritos, ruido, sujidade, etc ...

Com a presente inova¢do, a COLORONDA S.L. ajudara o sector cera-
mico a ndo perder a sua quota de mercado face a outros materiais
cuja substituicdo é muito mais simples e limpa, como os vinis, pisos

de parquet sintético, papéis de parede, carpetes e outros produtos
semelhantes que se foram incorporando num mercado tradicional-
mente ceramico.

Portanto, a colocacdo de ladrilhos ceramicos, por fixagdo magnética,
abre um amplo leque de possibilidades e facilidades, tanto do ponto
de vista estético como pratico, sem apresentar problemas associados
ao campo magnético gerado. Em suma, a instalacdo de pecas cera-
micas que incorporam o recubrimento ferromagnético, desenvolvido
na presente investiga¢do, permitira um processo simples, funcional e
ecoldgico, ndo necessitando de mao de obra especializada para sua
instalagdo.

Gravitec foi desenvolvido integralmente por COLORONDA S.L. e esta
protegido mediante o modelo de utilidade n°. U202032561.
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Introducao

O uso de ceramica vidrada estd documentado desde a antiguidade.
Embora algumas fontes atribuam a sua invengao a China no século llI
a C., e sua chegada ao Ocidente a Roma antiga, existem testemunhos
anteriores no Antigo Oriente Préximo, como faianga egipcia (cultura
Nagada 3500-3200 aC) ou a ceramica da Babilénia (Porta de Ishtar,
século VI a Q).

Posteriormente, a ceramica foi usada para embelezar as paredes
na Arte islamica desde a Idade Média, dando origem aos azulejos
[1]. Atualmente, as caracteristicas técnicas e estéticas dos vidrados
cerdmicos que cobrem pavimentos e revestimentos passaram por
uma evolug¢do extraordinaria. Ndo é em vdo que podemos conferir
aos ditos revestimentos ceramicos novas funcionalidades térmicas,
Opticas, elétricas, mecanicas, etc.[2,3,4,5]. No entanto, esta evolu-
¢do ndo se refletiu na forma de instalagdo da ceramica que, de uma
forma geral, ndo difere daquela usada nos tempos antigos, onde os
azulejos tradicionais se aplicavam geralmente com argamassa e cal.
Embora seja verdade, hoje em dia, existe uma grande variedade de
argamassas adesivas com diferentes caracteristicas para a instalagdo
de revestimentos, ceramicos que proporcionam excelente aderéncia
mecanica e durabilidade [6].

No entanto, existem varios problemas associados a este tipo de ins-
talac@es, principalmente a necessidade de realizar obras de alvenaria
para instalagdo e/ou renovacdo, com o inconveniente que isso acar-
reta, além da formacdo de p¢, detritos e ruido. Consequentemente,
outro tipo de instalagdo ndo destrutiva, produziria um avanco signifi-
cativo no estado da técnica, proporcionando maior conforto, versati-
lidade e resolucdo dos problemas ambientais associados a formagdo
de detritos.

TECNOLOGIA CERAMICA IS

Finalidade da investigacao

Do exposto anteriormente, a possibilidade de desenvolver outro
sistema de instalacdo alternativo ao tradicional, que proporcionara
versatilidade e facilidade de troca de ladrilhos, sem a necessidade
de operagdes destrutivas em ladrilhos instalados préviamente, te-
ria uma aceitagdo bastante positiva em sectores tdo diversos como
o da construgdo, arquitetura, hotelaria, design de interiores ou os
préprios consumidores particulares. Perseguindo este objetivo, exis-
tem modelos de utilidade e patentes que documentam técnicas de
adesdo de estruturas de revestimento e pisos ceramicos, mediante
aderéncia magnética [7,8,9,10,11]. No entanto, estas técnicas estdo
bastante distantes do estado da técnica produtiva, o que provoca um
encarecimento e maior tempo de processamento.

Assim, desconhece-se no estado da técnica, um material capaz de
dotar um suporte ceramico de caracteristicas magnéticas sem que
sejam necessarias varias etapas adicionais associadas ao processo
de adesdo. Este facto decorre da dificuldade que envolve o uso de
materiais magnéticos em aplica¢des de alta temperatura, bem acima
da temperatura Curie (Tc), como sdo os ciclos de cozedura ceramica.
Acima desta temperatura, caracteristica de cada material, os mate-
riais ferromagnéticos perdem as suas propriedades magnéticas.

Devido a esta dificuldade, a possibilidade de conferir propriedades
magnéticas ao suporte ceramico por meio de uma simples etapa
adicional a saida do forno parece ser a mais viavel. Nesse sentido,
a COLORONDA S.L., desenvolveu um recobrimento ferromagnético
hibrido organico-inorganico, capaz de fornecer aos ladrilhos cerami-
cos, propriedades ferromagnéticas, para a sua aderéncia magnética
em superficies capazes de gerar um campo magnético por alienagdo
dos seus dominios magnéticos.

Pretende-se que a adesdo do recobrimento ao ladrilho seja forte
o suficiente para manté-lo fixado, quando é atraido pela superfi-
cie magnética, suportando tanto o peso do préprio ladrilho, como
os esforcos associados ao uso considerado normal num ambiente
residencial [12]. No entanto, ao aplicar uma determinada forca de
tracdo com os meios adequados, o ladrilho pode ser separado da
referida superficie. Trata-se, portanto, de uma unido reversivel, o
que constitui uma melhoria substancial no processo de instalagdo,
mas também na remocao, reposicdo ou substituicdo de ladrilhos ce-
ramicos em relagdo ao processo tradicional de adesao irreversivel.
Consequentemente, gera um sistema final solidario entre o ladrilho
e o suporte, que atualmente requer a demolicdo do conjunto, para
substituir ou repor.

Pretende-se obter o seguinte sistema ceramico formado por diferen-

tes camadas (Figura 1):
- Ladrilho cer@mico com recobrimento aplicado pela sua face
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Figura 1 - Sistema ceramico constituido por: A) Ladrilho ceramico com revestimento
ferromagnético na face posterior; B) Lamina magnética flexivel.

posterior de tal forma que é atraido pelos campos magnéticos.
- Lamina magnética flexivel colada mediante adesivo ao suporte
ou base do sistema.
- Suporte vertical com a estabilidade, planura e nivelamento ade-
quado no qual adere a lamina magnética flexivel.

Comparado ao sistema tradicional de instalacdo de ladrilhos de re-
vestimentos ceramicos no interior de edificios, o novo sistema ofe-
rece como vantagens, uma grande versatilidade e facilidade de troca
de ladrilhos, sem a necessidade de operac8es destrutivas dos ele-
mentos do sistema quando se pretende remover os ladrilhos insta-
lados. Elimina-se assim o ruido, p6 e incomodos gerados quando os
trabalhos sdo realizados em sistemas tradicionais onde estdo instala-
dos os ladrilhos ceramicos. Além disso, os ladrilhos retirados podem
ser perfeitamente reaproveitados, pois ndo sofrem qualquer tipo de
deteriora¢do na sua remocdo e ndo perdem nenhuma das suas ca-
racteristicas funcionais. Portanto, as vantagens em aspetos de sus-
tentabilidade e de economia circular sdo evidentes.

Novidade e relevancia da investigacao

A investigacdo levada a cabo pela COLORONDA S.L., adquire uma
grande relevancia inovadora no desenvolvimento de recobrimentos
ferromagnéticos semelhantes a esmaltes ceramicos, para aplicar no
substrato dos ladrilhos ceramicos e que permitem uma atragdo entre
estes e o suporte vertical magnético onde se vai instalar com sufi-
ciente intensidade.

Este novo sistema de instalacdo pode ser considerado como um tipo
de instalagdo “a seco”, na qual ndo ha necessidade de aderir o ladri-
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Iho ao suporte com qualquer tipo de adesivo tradicional na forma de
uma pasta/cola adesiva, complicada de trabalhar e aplicar (colocagdo
tradicional em humido) e que gera uma unido rigida, permanente e
irreversivel. Atualmente, existe uma vasta oferta de esmaltes, porém,
todos eles com a funcionalidade tradicional deste tipo de produtos.

Ou seja, a decoragdo dos materiais ceramicos conferindo caracteristi-
cas estéticas e técnicas na superficie visivel dos materiais ceramicos.
Porém, nenhum destes beneficios esta relacionado com a propria
instalacdo do material ceramico. Assim sendo, atualmente ndo ha
nenhum produto destinado a contribuir para que os ladrilhos cera-
micos tenham novas prestag¢des relacionados com a sua instalagao.
Muito menos, que envolvam novos sistemas de instalacdo reversi-
veis, simples e ambientalmente sustentaveis.

Tudo o que é indicado vai gerar uma grande vantagem competitiva
para o ladrilho, em comparacdo com outros produtos concorrentes,
0 que, sem duUvida, aumentara a quota de mercado do ladrilho, em
comparagdo com outros tipos de revestimentos.

O desenvolvimento deste novo produto sera uma oportunidade im-
bativel paraa COLORONDAS.L., ndo sé para ganhar quota no merca-
do dos fabricantes de esmaltes ceramicos, mas também, para abrir
um novo mercado que ndo existe atualmente, relacionado a este tipo
de recobrimento sensivel ao fenémeno de magnetismo.

Assim, as expectativas sdo muito altas, uma vez que o novo produto
oferece novas possibilidades ndo existentes atualmente em relagdo
ao facto de que o proprio ladrilho aportara uma funcionalidade que
até agora ndo tinha, isto é, a de facilitar e simplificar a sua instalagdo,
juntamente com as novas possibilidades decorativas proporcionadas
pelo sistema.



Conclusoes

No presente trabalho realizado pela COLORONDA S.L. desenvolveu-
-se um recobrimento ferromagnético, adequado para a instalagdo
das pecas ceramicas, por fixagdo magnética, sobre superficies capa-
zes de gerar um campo magnético permanente.

Este novo sistema de instalacdo, oferece frente ao sistema tradicio-
nal, uma grande versatilidade e facilidade de troca das pecas cerami-
cas em comparagdo com o sistema tradicional, sem a necessidade
de operac8es destrutivas para a sua remogdo, reposi¢do ou substi-
tuicdo, em comparacdo com o processo de adesdo tradicional. Esta
metodologia elimina consequentemente os ruidos, pos e outros in-
convenientes associados a instalacdo através do sistema tradicional.

Até o momento, ndo ha nenhum produto no sector capaz de dotar os
ladrilhos ceramicos de novas prestacdes relacionadas com a sua ins-
talacdo. Muito menos, que suponham novos sistemas de instala¢do
reversivel, simples, rdpida e ambientalmente sustentavel, facto que
seria visto muito positivamente, desde uma grande variedade de sec-
tores, tais como, o da construcdo civil, hotelaria, arquitetura, design
de interiores ou os proprios consumidores particulares.

Como resultado disso, a comercializacdo deste recobrimento fer-
romagnético, aportara para a COLORONDA S.L., a possibilidade de
abrir um novo mercado que ndo existe atualmente, beneficiando
consequentemente o sector ceramico em geral face a outros produ-
tos concorrentes.
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Vidrados para Louca Sanitaria

Vitreous-China
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1. Introducao

Os produtos sanitarios em vitreous-china, com absor¢do de dgua < 0,5%,
compreendem pecas de grande dimensdo e alguma complexidade
de forma. Sdo em geral obtidos por enchimento de suspensdo em
moldes, um processo hoje efetuado sobretudo sob pressao, quando
no passado se praticava enchimento normal em moldes de gesso.
Também o processo de cozedura se alterou, de dois ciclos para ape-
nas um (monocozedura). Estas alteragdes processuais, adotadas com
o intuito de aumentar a cadéncia de produ¢do e minimizar custos,
exigiu alguns ajustes na composi¢do das pastas e vidrados. Estes tém
de maturar em conjunto, num processo que pode levar entre 12-20
horas, até temperaturas que podem atingir 1280° C.

O vidrado devera desenvolver uma superficie impermeavel na peca
cozida, mas tem de permanecer permeavel durante uma fase exten-
sa do aquecimento para permitir a libertacdo de gases geradas por
reagdes que ocorrem na pasta. Desta forma minimizam-se opera-
¢Bes de “retoque ou reparacdo” de defeitos na superficie do vidrado,
que exigem tempo e nova cozedura a mais baixa temperatura. Por
isso, a composicdo e caracteristicas do vidrado devem ser cuidado-
samente ajustadas.

Os vidrados para sanitarios possuem temperatura de maturagdo en-
tre 1250 e 1280 °C, a que correspondem cones pirométricos equiva-
lentes 8-9. Sdo essencialmente formulados por componentes crus,
embora possam conter pequena quantidade de frita opaca de zir-
conio, (até 10%), para aumentar a opacidade e brilho da superficie.

2. Matérias-primas e Formulagdes Tipicas

Na escolha das matérias-primas que comp8em um vidrado e na de-
terminagdo do seu teor deve ter-se em conta o ciclo de cozedura e
a natureza do suporte ceramico sobre o qual vai ser aplicado, com
especial aten¢do nos seguintes aspetos:

- Temperaturas de inicio de amolecimento e de fusao,

Pagina 20 | TECNICA

- Intervalo de maturacao;

- Coeficiente de dilatagdo térmica (acordo pasta-vidrado);
- Tensdo superficial;

- Grau de opacificagdo;

- Tonalidade e desenvolvimento de cores.

O comportamento tecnolégico, (textura/brilho/opacidade/fusibilida-
de...) de um vidrado é obviamente condicionado pela sua composi-
¢do. Alguns aspetos gerais a considerar:
(i) baixas temperaturas de amolecimento exigem superiores teo-
res de 6xido de zinco e de sodio;
(i) para aumentar o intervalo de maturacdo é necessario enriquecer
o vidrado em éxido de potassio, em detrimento do 6xido de sédio;
(iii) para diminuir o coeficiente de dilata¢do térmica deve aumen-
tar-se o teor em silica, 6xido de magnésio e 6xido de zinco, e
diminuir a quantidade de 6xidos alcalinos;
(iv) superior quantidade de alumina e de 6xido de potassio (em
relacdo a s6dio) aumenta a viscosidade da fase vitrea;
(v) quando se pretende diminuir a tensdo superficial do vidrado
deve aumentar-se o teor em 6xido de sédio e diminuir a quan-
tidade de alumina e/ou zircénio.

Os vidrados para sanitarios sdo, como ja se indicou, formulados es-
sencialmente com componentes crus, cuja natureza e teor se indi-
cam abaixo:

Fundentes alcalinos (feldspato, nefelina): 15-60%;

Quartzo: 0-38%;

Caulino: 5-15%;

Carbonato de célcio: 0-22%;

Carbonato de magnésio: 0-5%;

Talco: 0-6%;

Dolomite: 0-16%;

Oxido de zinco: 0-7%;

Carbonato de bario: 0-6%;

Wolastonite: 0-15%;

Silicato de Zircénio: 0-15%;

Oxido de estanho: 0-6%.
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Figura 1 - Etapas comuns de preparacdo e controlo das suspensdes de vidrado.

Aférmula de Seger de uma composicdo tipica deste tipo de vidrados
pode estar compreendida entre os seguintes intervalos:

Na,O +K,0 0,1-0,3 Al,O3 0,3-0,45  SiO, 2,75-4,5
MgO + BaO 0,0-0,3

Ca0 0,3-0,7 7r0, 0,0-0,18
Zn0 0,05-0,3

Para além da formulagdo do vidrado, usam-se aditivos suspensores
(caulino), ligantes (CMC - carboximetil celulose) e desfloculantes para
controlar as caracteristicas da suspensdo e as condi¢des de aplicagdo.

3. Preparacdo do Vidrado

A Figura 1 esquematiza as etapas comuns de preparag¢do e controlo
das suspensdes de vidrado.

O controlo efetuado apds preparacdo abarca, em geral, as seguintes
propriedades:
- distribui¢do granulométrica;

- densidade;

- propriedades reoldgicas (viscosidade e tixotropia);

- fusibilidade;

- teste de vidragem,

- aspeto da superficie ap6s cozedura, (defeitos existentes, cor,
brilho, textura, opacidade, etc.).

Além daquele controlo permanente e relativamente rapido, deve-se
fazer periodicamente uma aferi¢do:
- da curva dilatométrica;
- do intervalo de maturacao;
- da dureza;
- e da resisténcia quimica, perante a acdo de detergentes e sa-
bdes alcalinos.

4. Aplicacado do Vidrado

Dada a grande dimensao das pecas, a vidragem por mergulho é dificil
de praticar. O vidrado é aplicado a pistola, manualmente ou por robots.
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Figura 2 - Robot de vidragem.

A camada aplicada deve ser suficientemente espessa e possuir ade-
réncia adequada na peca seca, que evite destacamentos nas opera-
¢Bes posteriores. Deve secar rapidamente para permitir a aplicagdo
de outras camadas, caso necessario, sem perdas de tempo extra.

Avidragem manual é praticada em pecas de maior complexidade de
forma ou para atingir zonas internas de dificil acesso. E ainda utiliza-
da na “repara¢do” de defeitos em pegas cozidas.

Porque garante maior reprodutibilidade e cadéncia produtiva, a vi-
dragem com robots tem-se tornado preponderante. Na figura 2 po-
de-se ver a instalagdo de um robot de vidragem.

ATabela 1 lista defeitos tipicos de vidragem e possiveis causas.

5. Cozedura do Vidrado

A cozedura representa a fase mais delicada de todo o processo de fa-
brico, uma vez que ocorrem transformagdes fisico-quimicas na pasta
e no vidrado, bem como reacdes entre os dois componentes.

A complexidade de forma e o expressivo volume das pegas exige um
apertado controlo da temperatura, com taxas de aquecimento e ar-
refecimento algo limitadas. A Figura 3 mostra uma curva tipica de
cozedura destes produtos.

A Tabela 2 enumera as principais transformag¢des que ocorrem du-
rante esta etapa.
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Tabela 1 - Defeitos de aplicagdo do vidrado.

TIPO DE DEFEITO

Pingos e decotes

PROPRIEDADES DO

VIDRADO

+ Limite de escorrimen-
to muito baixo
+ Densidade muito baixa

* Insuficiente viscosida-
de e/ou conteldo de
ligante

DURANTE A
APLICAGAO

+ Excessivo fluxo de
vidrado

+ Vidragem repetitiva
sobre uma parte da
peca

* Insuficiente pulveriza-
¢do de vidrado

+ Excessiva espessura
de vidrado

Superficie rugosa

» Vidrado muito denso

* Insuficiente presenca
de ligante

+ Excessiva eliminacdo
de dgua na pulveriza-
¢do do vidrado

Superficie ondulada

+ Vidrado com baixa
densidade

+ Excessiva dosagem de
ligante

+ Aplicagdo repetitiva
sobre a camada de
vidrado agora muito
hdmido e sensivel ao
impacto da drea com-
primida e do vidrado
pulverizado

Tendéncia do vidrado
a evaporar e a desta-
car-se do suporte

* A quantidade de
ligante introduzida no
vidrado é insuficiente

+ Vidrado envelhecido
(degradacdo), compro-
metendo o efeito do
ligante

+ Destacamento de algu-
mas partes do vidrado
devido a presenca
de impurezas na
superficie da peca (pé,
gordura ou 6leo)
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Figura 3 - Curva de cozedura tipica de louca sanitaria.

Tabela 2 - Transformacgdes que ocorrem durante a cozedura de louga sanitaria
vitreous-china e taxa de variacdo de temperatura recomendavel.

Temperatura e e Velocid.ade
(°C) (°C/min)
Até 150 Eliminacdo da agua fisicamente ligada 2
500-700 Decomposicdo dos minerais argilosos 5
700-900 Queima de matéria organica + carbonatos 5

Severas retragdes
900-1100 2
Decomposicao de sulfatos

1100 Impermeabilizagdo do vidrado

Saida de gases através do vidrado (ainda

permeavel)
1100-1200 Formacdo intensa de fase liquida 2
Maturacdo do vidrado
Retracdo continua da pasta
Solidificacdo da fase liquida
Benéfico para o brilho do vidrado
1200-700 Solidificagdo do vidrado 8
Recristaliza¢des
Transformacdes cristalinas
700-600 Uniformizagdo térmica 1.5
600-540 Transformagdes do quartzo —a 1
540-490 Retragdo 1,5
490-290 Retracdo 3

6. Defeitos mais comuns

Ndo sendo exclusivos deste tipo de produtos, os defeitos mais co-
muns sdo a seguir discutidos.

(i) Desacordo expansivo entre vidrado e pasta
Fendilhamento ou descasque, sempre que o vidrado possui superior
ou muito inferior coeficiente expansao térmica em relacdo a pasta.

(ii) Manchas ou pontos negros

Surgimento de pequenas manchas negras ou acastanhadas causa-
das pela presenca de impurezas de ferro ou magnésio. As causas
podem residir na contaminacdo do vidrado durante a sua prepara-
¢do (ex. moagem) ou aplicagdo (cabines), insuficiente peneiracdo e
desferrizacdo do vidrado recuperado, presenca de material ferroso
pulverulento no forno (hélices dos ventiladores oxidadas, condutas
de gas ou de ar de combustivel oxidadas).

(iii) Bolhas ou picado
Existéncia de picos abertos (cabeca de alfinete), causados por aprisio-
namento e rebentamento tardio de bolhas geradas por decomposi-
¢Oes gasosas da pasta.

Picos fechados ou casca de ovo: quando as bolhas de gas permane-
cem na camada de vidrado e tém uma dimensdo entre 100-200 pm
podem criar uma cavidade devido ao efeito combinado da depressdo
interna e da pressdo externa que se gera durante o arrefecimento
do vidrado.

A minimizagdo do teor de carbonatos, sulfatos ou impurezas decom-
poniveis na pasta atenua a ocorréncia deste defeito.
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O uso de vidrados com temperatura de amolecimento superior, as- (vii) Falta de vidrado
sim como a desaceleracdo da taxa de aquecimento na zona de de- Este defeito é causado pelo escorrimento vertical de vidrado durante
composicdo, minimizam também este problema. a cozedura, que origina a formacdo de cordBes na base das pegas e
falha nas zonas superiores. Este tipo de defeito é comum em vidra-
(iv) Perda de brilho dos muito fusiveis.
A volatilizagdo de 6xidos alcalinos, embora expetavelmente pouco
comum, pode ocorrer numa cozedura prolongada. Pode dever-se a Torna-se sempre importante perceber e quantificar corretamente
desvitrificagdo por excessiva permanéncia a elevada temperatura ou quais as possiveis causas do defeito, de modo a evitar perdas de ma-
arrefecimento muito lento. Pode ainda resultar de um processo de terial ou desperdicios que podem ser consideraveis ao final de um
cozedura incompleto, que ndo matura completamente o vidrado. ano de trabalho. Dependendo do tipo de defeito, as pecas podem
ser classificadas como inutilizadas, quando ndo ha hipétese de recu-
(v) Enrolamento pera¢do. Outras no entanto podem ser retocadas com uma massa
Este tipo de defeito corresponde a existéncia de ondulac8es na ca- de composicdo de retoque ou vidrado, sendo depois submetidas a
mada de vidrado, que em casos extremos pode originar zonas por recozedura, em forno tunel ou forno intermitente. As pegas consi-
cobrir, com falta de vidrado. Pode ser causado por excessiva moa- deradas como boas, sem qualquer tipo de defeito, seguem normal-
gem do vidrado (maior quantidade de particulas de pequenas dimen- mente para a sua classificacdo e escolha sendo encaminhadas para
sdes reduz a coesdo interna da camada de vidrado cru), aplicacdo de a embalagem.

camada com elevada espessura (mais comum nas zonas concavas
das pecas, onde o vidrado tem maior tendéncia a acumular-se), de-
sajustes reoldgicos da suspensdo e excessiva tensdo superficial do 7. Bibliografia
vidrado.
1. D. Fortuna, “I Sanitari”, Grupo Editoriale Faenza Editrice S.p.A., 1990.
(vi) Martelado

Este defeito traduz-se por uma superficie irregular e pode ser causa- 2. S. Stefanov, S. Batschwarov, “Smalti Ceramici”, Grupo Editoriale
do por deficientes condi¢des de vidragem, excessiva viscosidade da Faenza Editrice S.p.A., 1991.

suspensdo ou insuficiente tempo de permanéncia na temperatura

maxima de cozedura. 3. R.G. Renau, “Pastas Y Vidriados", Faenza Editrice Ibérica, 1994. []
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Diagnostico e Otimizacao de
Processos (Fornos Industriais)

Rui Neves
Centro Tecnolégico da Ceramica e do Vidro, Portugal

A competitividade das empresas passa em grande parte pela sua
capacidade de melhorar continuamente 0s seus processos internos.
Neste sentido, a otimizacdo de processos industriais constitui uma
oportunidade para as empresas que desejem melhorar os seus pro-
dutos, processos e resultados. As operac8es de secagem e cozedura
constituem as operac8es mais importantes e sensiveis dos processos
de fabrico de produtos ceramicos, sendo fundamental a correta ges-
tdo dos processos.

A gestdo otimizada do processo de secagem e cozedura, seja pela
sua importancia para a qualidade dos produtos, seja pelos elevados
consumos de energia térmica (e custos industriais associados), ou
ainda pelo seu impacto na sua capacidade de producdo e produtivi-
dade, constitui um dos factores criticos de desempenho produtivo e
eficiéncia operacional.

A Engenharia Industrial do CTCV dispde de dispositivos de medicdo
que permitem efetuar o diagndstico aos fornos industriais e outros
equipamentos, através dum sistema de aquisi¢cdo de dados o DATA-
PAQ, e também equipamentos para verificagdo de termopares e con-
troladores de fornos e secadores industriais que estdo disponiveis
para utilizacdo nas empresas ceramicas e do vidro.

O que é o DATAPAQ?

E um produto da Engenharia Industrial do CTCV que permite a otimi-
zagdo de funcionamento de determinados equipamentos industriais
(fornos, secadores, arcas de recozimento, entre outros) recorrendo
a meios avangados de diagndstico das condi¢des de funcionamento.

Em que consiste?

Este equipamento efetua a avaliacdo dos perfis de temperatura, em di-
ferentes posi¢Bes axiais dos equipamentos. Da interpreta¢do das cur-
vas, é possivel detetar eventuais gradientes de temperatura no interior
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Equipamento de diagnéstico (DATA LOGGER DATAPAQ TP3)

dos equipamentos e avaliar o seu impacto na qualidade dos produtos,
com o objetivo de otimizar os processos e a eficiéncia energética.

Meios de Apoio

O equipamento de diagnostico utilizado pelo CTCV é constituido por
um sistema de aquisicdo de dados DATA LOGGER DATAPAQ TP3, pro-
tegido por uma barreira térmica para as condi¢8es de cozedura e o
tipo de forno a diagnosticar.

O CTCV dispde de meios adequados para fornos tlinel de vagonas
e intermitentes, e para uma gama alargada de produtos e setores
industriais:

+ Ceramica estrutural (telhas, tijolos e abobadilhas);

* Louca utilitaria e decorativa (terracota, faianca, grés e porcelana

de baixa temperatura);

* Louca sanitaria;

« Qutros (refractarios, ceramicos técnicos, etc.);

« Vidro (arcas de recozimento, muflas).
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Perfil térmico de dois fornos diagnosticados

O sistema de aquisi¢cdo de dados permite efetuar o registo das tem-
peraturas medidas pelos varios termopares (tipo K), estrategicamen-
te distribuidos em diferentes posi¢des axiais e armazena os dados
na meméria. O registador, consoante as especificidades dos fornos
a analisar, permite a programacdo variando, em fun¢do do intervalo
de aquisicdo, as condi¢des para o inicio de aquisicdo de dados (por
temperatura ou por tempo) e o nimero de termopares utilizados.

A gestdo do sistema é efetuada a partir de computador que permite
emitir relatérios standard dos ensaios contendo:

* As curvas de cozedura;

* Os gradientes maximos e minimos verificados;

* As velocidades de aquecimento e arrefecimento nas diferentes

zonas do forno (ex: inversdo do quartzo);
+ Os tempos de patamar e fluxo;
+ Outros parametros de interesse.

Aplicagdes

A aplicacdo corrente destes meios é para caracterizar detalhadamen-
te o funcionamento dum equipamento e identificar com precisdo
quais os pontos criticos de regulacdo, e é particularmente Gtil em
situagdes de:

+ Despiste de causas de quebras ou defeitos;

* Heterogeneidade na qualidade dos produtos;

* Problemas de funcionamento e regulacdo de equipamentos;

* Elevados consumos energéticos.

Estes ensaios permitem obter informacdo detalhada sobre o proces-
so, nomeadamente:
* Avaliar os perfis reais de temperatura e identificar gradientes
(zonas de maior sensibilidade e desequilibrios térmicos);

+ Relacionar o comportamento dos materiais com os perfis de
processamento térmico;

+ Diagnosticar problemas e disfuncionamentos de cozedura;

+ Identificar causas de quebras com origem no processo de co-
zedura;

+ Avaliar o impacto dos ciclos térmicos nas caracteristicas finais
dos produtos;

+ Identificar a¢cbes de melhoria e otimizacdo de funcionamento:
pontos criticos para regulacdo de temperatura; otimiza¢do da
carga; ajuste da velocidade de cozedura; otimizacdo da eficién-
cia energética.

Conclusoes

A aplicagdo do equipamento DATAPAQ constitui uma base de supor-
te para a¢Bes de melhoria e otimizacdo de funcionamento dos fornos
industriais (e outros equipamentos) e permite:

+ Reduzir os custos de ndo-qualidade, incluindo as quebras, per-
das de eficiéncia e rendimento operacional;

+ Acelerar ciclos, aumentando a producdo sem comprometer os
parametros de qualidade e funcionamento no ponto étimo de
eficiéncia energética;

+ Flexibilizar o processo com a adaptac¢do de curvas aos diferen-
tes tipos de produtos e condi¢des de funcionamento (niveis de
utilizacdo da capacidade instalada);

+ Racionalizar consumos de energia, aumentando a eficiéncia
energética do processo de cozedura.

Numa préxima revista iremos apresentar um artigo da aplicacao
pratica do DATAPAQ. []
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Analise de Bentonite

Paralab S.A. e NETZSCH-Geratebau GmbH

A bentonite é uma argila constituida principalmente por montmo- A primeira etapa de perda de massa (temperatura de pico DSC 96°C)
rilonita e destaca-se pelas suas capacidades absorventes. Alguns ¢é devida a liberacdo de agua. Segue-se uma pequena etapa de per-
dos principais usos sdao como aglutinante, purificador, absorvente e da de massa de 0,6% provavelmente causada por uma libera¢do de
como barreira de agua subterranea. SO, consistente com uma contaminagdo por pirite. Acima de 600°C
a agua é liberada da estrutura da bentonite (picos de DTG a 685°C e
708°C).
Analise
O pico exotérmico de DSC a 969° C representa a transi¢do de fase
Afigura 1 exibe as curvas TGA (verde), DTG (pontilhado verde) e DSC deste mineral de argila. O pico de DSC endotérmico a 1181°C é pro-
(azul) de uma amostra de bentonite com 19,7 mg. vavelmente devido a fusdo parcial ou uma libera¢do adicional de SO,.

Figura 1 - Comportamento térmico complexo da bentonite em cadinhos de Pt a uma velocidade de aquecimento de 10 K/min numa atmosfera de azoto (70 mL/min).
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Figura 2 - STA 449 F5 Jupiter® no laboratério de aplicagdes da Paralab.

Instrumento

Netzsch STA 449 F5 Jupiter®

Condigdes do Ensaio

Gama de temperatura: Tamb a 1500 °C
Velocidade de Aquec./ Arref.: 10 K/min
Atmosfera: azoto (70 mL/min)
Massa de amostra: 19,7 mg

Cadinho: Platina

Sensor: TG-DSCtipo S
Conclusao

O comportamento térmico complexo da bentonite pode ser investi-

gado com o STA 449 F5 Jupiter®.

TECNOLOGIA CERAMICA I

No caso de misturas ndo homogéneas, estdo disponiveis cadinhos
de grandes volumes, o que permite uma massa de amostra de varios
grama.

A STA é uma técnica que combina, em simultdneo, uma andlise de
Termogravimetria (TGA) com uma andlise de Calorimetria Diferencial
de Varrimento (DSC) na mesma amostra.

Esta técnica é cada vez mais usada na indUstria ceramica por permitir
ndo sé caracterizar os materiais como também simular condi¢8es de
processo.

Nesta aplicagdo, com um Unico ensaio de STA, a0 mesmo tempo que
detetamos as diferentes perdas de massa medimos a energia liberta-
da ou consumida em cada um destes passos. Isto permite compreen-
der melhor cada um dos fenémenos associados. [l
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Cluster Habitat Sustentavel
- a sustentabilidade como mote para
a competitividade na transicao verde

Victor Ferreira
Cluster Habitat Sustentdvel

O Cluster como rede de inovacao
e competitividade

O Cluster Habitat Sustentavel (www.centrohabitat.net) foi um dos
clusters de competitividade reconhecidos em termos nacionais em
2009 e depois em 2017, tendo como entidade gestora a Associagdo
Plataforma para a Constru¢do Sustentavel.

Este Cluster tem como objetivo agregar em rede um conjunto de en-
tidades inovadoras da cadeia de valor do Habitat, desde empresas
de diversos sectores a associacdes empresariais, municipios, univer-
sidades, centros tecnolégicos e outros agentes interessados em usar
a sustentabilidade como mote de inovagdo e reforco da sua competi-
tividade no quadro dos desafios atuais.

Dai a designac¢do de Cluster Habitat Sustentavel desde a sua criagdo.
Sediado na regido Centro, é um cluster de ambito nacional que retine
mais de 150 entidades de dominios tdo diversos da cadeia de valor
que representa, da atividade extrativa até a industria transformadora
de materiais e produtos, entidades de setores da construcdo e imo-
bilidrio, da area da energia ao ambiente, da domoética a outros forne-
cedores de bens e equipamentos para a construcdo ou reabilitagdo
do nosso Habitat (cidades, edificios e infraestruturas). Em todas estas
areas a palavra-chave para o desenvolvimento é a sustentabilidade.
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Fruto do seu trabalho ao nivel nacional e internacional recebeu em
2015 e depois em 2018 o reconhecimento europeu através da atri-
buicdo do selo “Gold Label” da “European Cluster Excellence Initiati-
ve”, 0 mais alto nivel de reconhecimento internacional para os clus-
ters de competitividade. Trata-se do primeiro cluster que, reunindo
as fileiras dos materiais de construcdo, da construcdo e imobiliario,
recebeu tal distingdo na Europa. O papel importante que os concei-
tos relacionados com a sustentabilidade podem ter na economia e
na sociedade, particularmente, sobre a cadeia de valor do Habitat é
hoje amplamente reconhecido e visivel pela evidente preocupagdo
na opinido publica, nos mercados e nas politicas europeias sobre a
importancia de projetos com preocupacfes centradas em varios to-
picos da sustentabilidade.

Trata-se de um caminho que é hoje imprescindivel e necessario per-
correr com oportunidades interessantes em termos de inovagdo e de
mercado, nacional ou internacionalmente.

E, neste contexto, que as diversas empresas e outras entidades do
Cluster Habitat Sustentavel tém um papel muito relevante. O modo
como abordam os produtos, o desenvolvimento dos espagos, a cons-
trucdo e a regeneracdo urbana e a forma como integram a avaliagdo
da sustentabilidade nos seus projetos é fulcral para atingir patama-
res mais elevados no caminho de uma maior sustentabilidade, um
contributo significativo para a economia ou transicdo verde.

Entendemos, como cluster de competitividade, ter um papel funda-
mental no fomento de parcerias e na mobilizagdo de projetos que
conduzam ao desenvolvimento de materiais, produtos e processos
para uma cadeia de valor e um Habitat mais sustentavel.

A cadeia de valor do Habitat

A cadeia de valor do Habitat foi assumida, desde o reconhecimento
do Cluster Habitat Sustentavel, como um conjunto multissetorial de
atividades econdmicas que abrangem todo o processo de constru¢do
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do nosso habitat. Esta cadeia de valor agrega 3 fileiras principais: ma-
teriais e produtos de construcdo, construgdo e imobilidrio, cada um
contendo diferentes setores.

A fileira dos Materiais e Produtos é uma dos maiores em Portugal
por envolver empresas transformadoras e produtoras de materiais,
desde o sector extrativo ao da ceramica, argamassas, cimentos e
betdo, metais e compdsitos, plasticos, madeira e derivados, tintas e
vernizes, entre outros.

A fileira da Construgdo é composta pelo préprio setor da construgdo
e servicos relacionados com a atividade de constru¢do, engenharia,
arquitetura e outros sistemas para o ambiente construido, incluindo
fornecedores de equipamentos como a climatizacdo e a domética.

Afileira do Imobilidrio, envolvendo os agentes de mediacdo e promo-
¢do, é considerada muito importante na medida em que representa
0 motor e um cliente de toda a cadeia de valor, criando um elo entre
os setores produtivos e os mercados.

A cadeia de valor do Habitat reline, de facto, estes diversos atores
neles incluidos. A sua agregacdo esta ligada principalmente a forte
interdependéncia entre os setores e as vantagens que decorrem da
sua relacdo. Por exemplo, a atividade de construcdo integra os pro-
dutos, solugBes e sistemas desenvolvidos a montante, enquanto o
imobiliario os coloca a disposi¢cdo dos clientes, utilizadores finais e
de toda a sociedade.

Uma vez introduzido o conceito de cadeia de valor, o valor agregado
de trabalhar dentro da sua légica fica claro, desde que as sinergias

entre os diferentes atores promovam novos negécios, oportunida-
des de inovacdo e, portanto, maior competitividade.

Assim, os resultados desta cooperacdo geram efeitos de arrastamen-
to que podem agregar valor as operacdes e a afirmag¢do de toda a
cadeia de valor nos mercados internacionais.

O Cluster Habitat Sustentavel atua como um facilitador e mobiliza-
dor para a inovacdo e a competitividade, mediando e aproximando
os agentes da cadeia de valor do Habitat perante as oportunidades,
mobilizando-os para a inovacdo e gerando a integracao de produtos,
solugdes e sistemas em todos os processos relativos a construcdo do
nosso Habitat.

A estratégia do Cluster Habitat Sustentavel
perante os desafios atuais

A necessidade de maior competitividade, aliada as atuais exigéncias
da transicdo verde e digital, hoje presente nas politicas europeias
que afetam diretamente os mercados, implicam a necessidade de
atuacdo desde o nivel da I1&D e da inovag¢do, de forma a gerar oportu-
nidades e novas areas de negocios.

Considerando-o como uma prioridade estratégica, estes desafios
atuais marcaram antecipadamente os principais objetivos estabele-
cidos para o Cluster Habitat Sustentavel, que sdo:

- Promover a cooperacgdo para a internacionalizagdo;

- Criar oportunidades de negocios;

- Reforcar a Inovagdo e Competitividade;
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- Desenvolver as competéncias e valéncias do Cluster;
- Fomentar novas areas de negocio e o empreendedorismo.

Para cumprir estes objetivos, o Cluster de Habitat Sustentavel de-
sempenha um papel na promogdo de atividades colaborativas em
termos de:

- Networking internacional com clusters nacionais e internacio-
nais em beneficio dos membros em projetos de inovagdo, mat-
chmaking, internacionaliza¢do e negécios;

- Promogdo e divulgacdo do Cluster e dos seus membros em di-
versas agdes internacionais e nacionais;

- Vigilancia prospetiva e intelligence sobre mercados, relevantes
para o crescimento dos agentes da sua cadeia de valor e seus
projetos;

- Cooperagdo e animacao de grupos de trabalho nas areas rele-
vantes para a inovacado e internacionaliza¢do.

O plano de acdo estratégica do Cluster foi construido e é revisto para
cada periodo de programa quadro, a partir de um debate interno en-
volvendo os seus membros e que resulta em a¢des de promogdo do
Cluster e seus projetos norteados em 4 eixos estruturantes:

- Cidades e territérios sustentaveis;

- Uso eficiente de recursos;

- Desenvolvimento de produtos e solu¢Bes sustentaveis;

- Internacionaliza¢do e mercados.

Estes eixos permitiram configurar e mobilizar projetos para o proxi-
mo ciclo, de forma a responder aos desafios europeus e nacionais
colocados pelos programas e politicas como as associadas a susten-
tabilidade, economia circular e descarboniza¢do e ainda a transicdo
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digital e que marcam a competitividade e o futuro das empresas e da
economia nacional.

Contributos do Cluster Habitat Sustentavel

Sempre com o foco nos conceitos da sustentabilidade, o Cluster Ha-
bitat Sustentavel tem estado muito ativo nos Gltimos anos na promo-
¢do de parcerias com outros clusters, associacdes e empresas para
a criacdo ou mobilizagdo de candidaturas a varios projetos nacio-
nais e europeus no ambito dos programas de financiamento como
0 PT2020, Interreg, POCTEP, Erasmus+ e H2020. Estas candidaturas
permitiram iniciar o networking com mais de 20 clusters de 13 pai-
ses europeus diferentes, tendo estado focadas nas areas tematicas
selecionadas como estratégicas para o cluster e seus membros. Por
outro lado, o Cluster tem estado também muito envolvido na cons-
trucdo e promogdo das estratégias regionais e nacional RIS3, coo-
perando com as regiGes mas também com organismos intermédios
nacionais como a ANI, IAPMEI, Compete, entre outros.

Assim, o Cluster mobiliza permanentemente os seus membros as-
sociados para parcerias em projetos de inova¢do ou internaciona-
lizagdo que os possam beneficiar. Neste momento, a ecoinovacgao,
a economia circular e a digitalizagdo dos processos industriais sdo
motores importantes destas a¢des a nivel nacional e internacional.
As parcerias entre empresas e entre estas e as entidades do sistema
cientifico-tecnolégico tém sido determinantes para este propésito do
cluster. Entre muitas iniciativas e projetos do Cluster nestes 12 anos
de existéncia, é de destacar um que, pela sua natureza transversal e
publica, tem um grande impacto na implementacdo da estratégia do



Cluster, nomeadamente, no que diz respeito ao uso dos conceitos da
sustentabilidade para os processos de inovagdo e promogdo da com-
petitividade das empresas da cadeia de valor do Habitat. Trata-se do
desenvolvimento pelo Cluster do sistema de registo das declara¢bes
ambientais de produtos para o Habitat, o sistema DAPHabitat (www.
daphabitat.pt).

O tema da sustentabilidade na construcdo é reconhecido como um
conceito que visa aumentar a responsabilidade ambiental, social e
econdmica, o que aliado com as atuais preocupacdes relativas as
questdes ambientais, das quais se destacam as alterac¢des climaticas,
faz com que se torne necessario mudar alguns habitos e praticas na
construcdo, uma vez que este é um dos responsaveis pelo consumo
de recursos naturais (energia, agua, matérias-primas), por emissdes
para o ar, dgua e solo até a geracdo de residuos.

As Declara¢des Ambientais de Produto (DAP), também conhecidas
por EPD (Environmental Product Declaration) sdo rétulos ecolégicos
de tipo Ill, emitidos com base na avaliagdo do ciclo de vida e validados
por uma entidade independente, para divulgacdo dos impactes am-
bientais gerados pelos seus produtos, ao longo do seu ciclo de vida.
Contudo, podem tornar-se também numa ferramenta importante de
ecoinovacdo ou ecodesign de produtos e edificios uma vez que for-
necem informacgdes dos fabricantes de impactes no ciclo de vida dos
produtos, podendo por isso potenciar a melhoria nesses impactes.

A utilizacdo da avaliagdo do ciclo de vida é fundamental para este
efeito. Estdo normalmente associadas a estas declara¢des, ndo sé
0s impactes ambientais, mas também o consumo de recursos, das
matérias-primas e matérias secundarias, de agua e de energia, du-
rante todas as fases do ciclo de vida de um produto desde a extracao,
transporte de matérias-primas a outras como a producdo, utilizagdo
(incluindo a aplicagdo em obra, uso e manuten¢do) e o fim de vida.

As DAPs constituem assim um instrumento relevante como fonte de
informagdo que pode ser usado por arquitetos e projetistas na cons-
trugdo para a avaliagdo da sustentabilidade dos edificios e outras
obras. Podem ainda ser usadas por produtores de materiais como
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forma de encontrar as solugdes de ecodesign dos seus produtos
para os tornar mais sustentdveis para a construgdo do nosso Habitat.

As DAP sdo desenvolvidas com base em regras previamente esta-
belecidas RCP (Regras para Categoria de Produtos), também desig-
nadas por PCR (Product Category Rules), sendo estas comuns para
os produtos que desempenhem as mesmas fung¢des. Existem um
conjunto de normas iSO e europeias (EN) que suportam o desenvol-
vimento da avaliacdo de ciclo de vida e as DAP, tais como as normas
ISO 14025 e a ISO 21930 e, ainda, as normas EN 15804 e a EN 15942,
que sdo uma referéncia para a construcdo e para a forma de comu-
nicacao de uma DAP.

O objetivo da criacdo do Sistema Nacional de Registo de DeclaracGes
Ambientais de Produto (DAPHabitat) foi o de desenvolver um siste-
ma voluntario, com abrangéncia nacional e liga¢des internacionais,
de verificacdo e registo de DAP para produtos da fileira do habitat
com base em critérios objetivos e independentes que permitam a
disponibilizacdo das DAP devidamente verificadas numa base de
dados de acesso publico. As DAP aplicam-se a todas as empresas
que produzam produtos com aplicagdo no nosso habitat e que pre-
tendam apresentar ao mercado uma declaracdo credivel relativa ao
desempenho dos seus produtos ao longo do ciclo de vida. Este é o
momento oportuno para o desenvolvimento destas ferramentas de
eco-inovacdo por parte das empresas, enquanto elemento diferen-
ciador em termos da sua competitividade nos mercados interna-
cionais. Salienta-se este aspeto da competitividade, pois aquando a
criagdo do sistema em Portugal em 2014, o Cluster foi cofundador de
uma associagdo europeia (ECO Platform) a que pertence e que reune
os operadores de programas de registo de DAPs na Europa e que
estabeleceram, de entdo para ca, um processo de reconhecimento
mutuo que faz com que as DAP dos produtos feitos em Portugal se-
jam reconhecidas nos restantes paises europeus, sendo também re-
gistadas pelo sistema DAPHabitat no portal da ECO Platform.

No momento em que a revisdo do Regulamento Europeu dos Produ-
tos da construgdo introduziu um 7° requisito basico para os produtos
sobre o uso sustentavel de recursos e declarou que as DAP eram uma
forma de comprovar esse uso sustentavel, estas declara¢des ganha-
ram uma dimensao relevante no espago internacional a que as empre-
sas devem estar atentas, para ndo serem colocadas fora dos concur-
sos internacionais. A politica do Green Deal (economia circular aliada
a descarbonizacdo), suporte da referida transicdo verde, vem reforcar
a relevancia destas declara¢des enquanto ferramenta de ecoinovagdo
sobre os produtos envolvidos na constru¢do do nosso Habitat. A visdo
antecipada do Cluster Habitat Sustentavel ao criar este sistema per-
mite hoje as empresas desta cadeia de valor eco-inovar, permanecer
competitivas e ndo serem ostracizadas e colocadas fora dos mercados
internacionais que valorizam a sustentabilidade como conceito funda-
mental de resposta aos desafios atuais da sociedade. [
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PORCELANAS DA COSTA VERDE - Um
exemplo de sucesso no aproveitamento
da energia solar fotovoltaica

Pedro Cardoso e Samuel Lameiro
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Portugal

Introducgao

Com a crescente preocupa¢do ambiental, provocada pela célere es-
calada das alteragdes climaticas, e com a legislacdo europeia em ma-
téria de descarbonizagdo que a curto prazo ird penalizar a utilizagdo
de combustiveis fosseis, surge, como alternativa, a necessidade em
utilizar tecnologias mais benéficas para o ambiente, principalmente
no meio industrial.

Contudo, a componente econémica é também um fator importante
na tomada de decisdes, ja que o rumo de uma empresa deve ser,
preferencialmente, o de minimizar a sua fatura energética, manten-
do, pelo menos, igual fornecimento dos seus produtos/servigos.

Com isto em mente, eis que surge a necessidade de procurar por
sistemas geradores de energia cujas fontes sejam abundantes e re-
novaveis. Um exemplo disso é a energia solar, que, através da insta-
lacdo de painéis fotovoltaicos, permite a conversdo da radiagdo solar
em eletricidade.

Esta, por sua vez, ndo sé permite satisfazer as necessidades energé-
ticas dos equipamentos que dela dependem, ou pelo menos parte
dela, como também pode ser injetada na rede, caso seja produzida
em excesso, aliviando de certa forma as centrais elétricas, a0 mesmo
tempo que se permite obter dai um retorno econémico.

No entanto recomendamos que o projeto seja dimensionado para as
necessidades diurnas diarias da produc¢do de forma a otimizar a sua
rentabilidade.

Tendo em conta a localizagdo geografica do pais, existe radia¢do so-
lar em quantidade consideravel praticamente durante todo o ano,
pelo que o seu aproveitamento deve mesmo ser considerado.

N&o é por acaso que Portugal ocupa a posi¢cdo 32° dos maiores pai-
ses produtores de energia solar, sendo 16° ao nivel europeu, segun-
do os dados da World Population Review para 2018.
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Desenvolvimento

A promover esta metodologia de sustentabilidade ambiental encon-
tra-se a Porcelanas da Costa Verde, S.A., com sede na Zona Industrial
de Vagos. Com atividade desde 1992, afirma-se hoje como uma das
mais modernas do setor ceramico de louga utilitaria, a nivel mundial.

Através da adogdo de uma politica inovadora e empreendedora,
conseguiu, desde cedo, fortalecer os vinculos com os principais distri-
buidores de porcelana portugueses, originando assim numa rapida
ascensdo no mercado nacional. O seu crescimento foi tal que hoje
esta presente em mais de 50 paises e cerca de 70% da sua receita é
exclusivamente obtida no mercado externo.

Foi seguindo esta politica modernizadora que, em julho de 2017,
a Porcelanas da Costa Verde, S.A. adquiriu uma UPAC (Unidade de
Producdo para Autoconsumo) para as suas instala¢des, permitindo
satisfazer as suas necessidades energéticas produzindo localmente a
sua energia. Esta é composta por cerca de 3700 painéis), que diaria-



Figura 1 - Instalagdo fotovoltaica da Porcelanas da Costa Verde, S.A.

mente, e apenas durante os periodos de incidéncia de radiacao solar,
geram eletricidade de corrente continua, convertida em corrente al-
ternada através de inversores de rede.

Como, atualmente, ainda ndo existem tecnologias economicamente
vidveis, adequadas ao armazenamento dessa mesma energia para
usufruto posterior, toda essa gera¢do elétrica tem de se consumir
instantaneamente.

Contudo, os equipamentos, quer domésticos quer industriais, sdo
alimentados por corrente alternada. Logo, é necessario instalar um
equipamento denominado de inversor de rede, que fica encarregue
de executar a inversdo da corrente continua para alternada.

Por norma, e dado que ndo é economicamente viavel instalar um
inversor para cada painel, estes Ultimos sdo ligados em série em gru-
pos de numero variavel (geralmente identificados como “strings”) e
conectados a um unico inversor.

Existem diversas formas de determinar qual a melhor subdivisdo de
painéis por string para cada instalacdo, tal como a disponibilidade de
espaco da instalacdo fotovoltaica, a existéncia de sombras ou outras
condicionantes, entre outras.

SUSTENTABILIDADE

Na situacdo apresentada, foram instalados 22 inversores, sendo cada
um responsavel pela conversdo dum conjunto de strings compostas
por 168 painéis em cada inversor de rede.

Em suma, e dado que a poténcia unitaria de cada painel instalado é
de 270 Wp (Watt Pico), a UPAC concebida apresenta uma capacidade
total igual a 997.920 kWp. S&o, de facto, valores impressionantes. Po-
rém, torna-se dificil, somente considerando este valor, entender con-
cretamente os ganhos ambientais e econémicos que daqui ocorrem.

Deste modo, tomando como referéncia o valor do rendimento ener-
gético adquirido desde julho de 2017 até junho de 2021 (cerca de 4
anos), foram gerados cerca de 5.32 GWh, o que em termos de bene-
ficios econémicos se traduz em:

- Poupanca de 195.776 €/ano a 200.963 €/ano na fatura da ele-
tricidade, dependendo da poténcia contratada, segundo os da-
dos para o pre¢o do kWh EDP para Negocios em 2021, presente
no site da Loja Luz.

E em termos ambientais:
- Poupanca equivalente a 532 t de carvao/ano, correspondentes a
emissdo de 1.326 t de CO2/ano;
- Poupanca equivalente a plantacdo de 72.469 arvores/ano.
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Figura 2 - Percentagens de energia elétrica: consumida pelos equipamentos e proveniente da rede elétrica (a), consumida pelos equipamentos e proveniente da insta-
lacdo fotovoltaica (b), injetada na rede elétrica e proveniente da instalagdo fotovoltaica (c).

Consideracgdes finais

Ainda no seguimento da andlise de resultados, apresenta-se agora a
discriminagdo da energia elétrica por més, registada no ano de 2019:

Como seria previsivel, a evolu¢do da produg¢do de energia através da
UPAC toma a forma apresentada pois nos meses mais quentes, tipi-
camente de abril a setembro, existe maior intensidade da radiagdo
solar do que nos restantes, pois engloba a primavera e o verao.

Em termos globais, e tendo em analise apenas este caso, é possivel
obter um valor médio de aproximadamente 24% para a produgdo de
energia, nos quais 22% se destinaram as necessidades dos equipa-
mentos, e apenas 2% a inje¢do na rede.

Neste Ultimo, a subida registada no més de agosto, que aparenta dis-
tanciar-se largamente dos referidos 2%, deve-se ao facto de ser nes-
se més que, durante um determinado periodo, se realiza uma para-
gem na producdo, para férias dos trabalhadores e manutenc¢do dos
equipamentos. Assim, as necessidades energéticas diminuem, mas
como a producdo de energia fotovoltaica continua a existir, sendo o
excedente injetada na rede, resulta num valor anémalo.
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Perante o exposto, ndo existem duvidas perante a clara vantagem da
existéncia de uma instalacdo fotovoltaica em seio industrial, ja que
se verifica a possibilidade de obtencdo de poupangas muito signifi-
cativas.

O CTCV, através do seu Laboratério de Sistemas de Energia, esta
disponivel para realizar, de forma independente, avalia¢des técnico-
-econdmicas de projetos de instala¢des para producdo de energia
fotovoltaica.
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Kaizen Diario - Uma metodologia com

impacto no planeamento

e produtividade

Marta Ferreira e Ana Sofia Amaral
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

O habito de analisar diariamente as situa¢des mais importantes da
producdo conduz a melhoria da gestdo operacional das equipas, a
sua capacitacdo para a melhoria continua do trabalho e, consequen-
temente, para o envolvimento e motivacdo dos colaboradores.

1. Fluxo de aplicacdo

As reunides de Kaizen Diario (reuniGes KD) devem ter frequéncia e
duracdo estabelecidas, ser objetivas e breves e dispor de suporte vi-
sual que auxilie o lider a conduzir a reunido.

As reunides KD de equipa sdo focalizadas no planeamento, no acom-
panhamento do desempenho das sec¢Bes intervenientes e baseadas
em factos evidenciados por indicadores. A comunicagdo nas reunides

Objetivo Kaizen Diario

O Kaizen Didrio pretende fomentar a comunicagdo e o envolvimento das
equipas de trabalho, através da criacdo da rotina de reunides diarias.

Grau de Envolvimento

Competéncias Necessarias

O Kaizen Didrio deve ser conduzido
pelo lider da equipa que tem como
funcBes: abordar as situacgdes,
manter o foco nos temas da agenda
e no debate dos problemas em
anaélise, controlar o tempo e, no
final, sintetizar as acdes.

E necessario o envolvimento e
participacdo das equipas de
trabalho para analisar as situagdes,
dinamizar a procura de solucées e
implementar as a¢des definidas.

Subsetores aplicaveis

Aplicédvel em todos os subsetores da indUstria da ceramica e do vidro.
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serve para todos terem conhecimento dos problemas e estarem ali-
nhados na procura de solucdes.

O Kaizen Diario é suportado por um conjunto de elementos princi-
pais, afixados num quadro onde esta a informacgdo para planeamen-
to e orienta¢do da equipa. Existem também folhas de registo e acom-
panhamento de indicadores, onde cada interveniente marca o valor
associado ao desempenho da sua area.

Embora possa ter algumas variagdes, o quadro se apoio ao Kaizen
Diario contém, habitualmente, os seguintes documentos: Folha de
Presencas, Agenda de reunido, Regras de reunido, Folhas de Indica-
dores, Planeamento de trabalho e Planos de a¢bes.

O quadro de equipa deve conter toda a informagdo necessaria a ges-
tdo e comunicagdo eficaz da equipa, sendo os documentos que ali
estdo afixados o suporte para as reunides.

A fotografia seguinte apresenta um exemplo de um quadro Kaizen
Diario:




Folha de Presencas

Pontualidade e assiduidade més
Colaborador|1(2|3 |45 |/6 |7 8 |9 1011|1213 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21|22|23|24|25|26|27|28|29 30|31
A
B
C
Presen¢as no més anterior:
Colaborador A B C

% presengas

2. Documentos e registos associados
Folha de Presencas

Devem conter os nomes de todos os intervenientes designados para
participar no Kaizen Diario e um calendario (semanal ou mensal, con-
forme desejado), para marcacdo das presencas. A reunido tem inicio
com a confirmagdo de presenca. O critério para marcacao de ausén-
cias deve ser rigoroso: é considerado ausente quem ndo estiver a
hora marcada para o inicio da reunido.

Regras de Reunidao KD

Para o bom funcionamento da reunido e para que esta seja eficaz no
seu proposito, é necessario garantir que sao conhecidas as regras,
pelo que estas sdo estabelecidas previamente e estdo permanente-
mente afixadas no quadro.

Um exemplo de um conjunto de regras a seguir para promover o
bom desenrolar da reunido esta na figura "Dicas para Realizar Reu-
nides Eficazes".

Agenda da Reunido KD

A agenda é um guido para o lider e deve conter os tépicos a abordar
em cada dia bem como o horario da reunido e os participantes. O
foco da reunido deve ser orientado pelos itens da agenda, garantin-
do o cumprimento da duracdo da reunido e a discussdo dos topicos
fundamentais.

A agenda da reunido KD deve sempre incluir:
* Anédlise do cumprimento do plano de trabalho do ciclo anterior;

+ Anadlise dos indicadores do ciclo de trabalho anterior;
+ Planeamento do trabalho para o ciclo seguinte;
» Gestdo de a¢des de melhoria.

Folhas de Indicadores
Os indicadores devem refletir as necessidades do cliente e proporcio-

nar informagdo sobre o desempenho das diversas equipas, nas va-
rias areas (ex: produtiva, manutencdo, etc); a analise dos indicadores
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deve incidir nos problemas que estes manifestam, de forma a con-
duzir a tomada de decisdes e planeamento de a¢des a implementar.

Para o suporte visual ter maior impacto, cada indicador deve ter
uma folha propria, onde esta identificada a sua designacdo, qual o
objetivo pretendido e o acompanhamento didrio da monitorizacao.
Este deve preferencialmente ser representado sob a forma de grafi-
€O, com recurso a gestdo visual (ex: atribuicdo de cores aos desem-
penhos - vermelho para destacar maus desempenhos e resultados
abaixo do objetivo). Os indicadores devem ser simples e facilmente
compreendidos por todos, devem ser relevantes e abrangentes para
toda a equipa e devem permitir acesso facil e simplicidade no trata-
mento de dados.

Sugestdo de indicadores a acompanhar:

+ Indicadores de produtividade, que medem a eficiéncia dos pro-
cessos, isto €, medem a propor¢do de recursos consumidos
face aos resultados obtidos.

* Indicadores de qualidade, que medem a eficacia e a satisfagdo
do cliente em relacdo as caracteristicas do produto/servico for-
necido.

+ Indicadores de capacidade, que medem a capacidade instalada
comparativamente a carga de trabalho.

+ Indicadores de motivagdo da equipa, que medem o grau de
compromisso e de satisfagdo dos colaboradores.

3. Planeamento

Conhecer o planeamento de trabalho dos departamentos a médio
prazo (ex: planeamento de encomendas, planeamento de produgdo
por tipologia de produto, prazos, datas de expedicdo, etc) proporcio-
na uma visdo global do trabalho. Este planeamento permite nivelar
a carga de trabalho pelos recursos disponiveis e organizar estrutu-
ralmente o mesmo, de forma a flexibilizar a equipa e a melhorar o
servigo ao cliente.

Enquanto o planeamento de trabalho de equipa engloba as a¢des
planeadas (periddicas ou pontuais), todas as tarefas do trabalho ope-
racional da equipa, com gestdo diaria, devem ser seguidas no plano
de ac¢Bes.

Plano de a¢des

O plano de a¢des destina-se ao acompanhamento das a¢des definidas
para resolucdo dos problemas detetados. As acBes podem ter origem
na analise dos indicadores, nas auditorias, na orientacdo estratégica
macro, nas atividades inerentes a etapa do processo e na identifica-
¢do de uma oportunidade de melhoria por qualquer colaborador.
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O plano de agdes pode ser organizado na forma de tabela, como o
exemplo apresentado a seguir:

Acao/tarefa Responsavel Status

Na coluna “Status” deve ser assinalado o estado, referente ao ciclo
PDCA, em que a tarefa se encontra, de acordo com o seguinte c6digo:

P (PLAN) - acdo planeada (deve especificar quais as tarefas, respon-
saveis pela sua execug¢do e prazo para estarem cumpridas); D (DO) -
- acdo em execucdo; C (CHECK) - acdo em verificagdo (apds execu-
¢do, deve verificar-se o resultado das a¢des implementadas para
analisar a sua eficacia face ao problema originalmente detetado); A
(ACT) - atuacdo para corrigir desvios ou registar as melhorias e, con-
cluir o processo.

Acdes a planear

O Quadro de Kaizen Diario pode ainda conter um espago para regis-
tar sugest8es, novas ideias, oportunidades de melhoria identificadas
ou problemas que carecem de a¢do e que ainda ndo foi pertinente
colocar no plano de a¢des, mas que ndo devem ser esquecidas.

4. Resultados previstos

Planeamento / Produtividade / Sustentabilidade

O Kaizen Didrio é uma importante ferramenta de gestdo de equipas que
promove a capacitacdo das equipas para acompanhar o cumprimento de
normas de trabalho e qualidade, resolver problemas e identificar potenciais
melhorias;

O Kaizen Diério estimula a criatividade das pessoas para melhorar o seu
préprio trabalho, na procura de novas solu¢ées, mas também no
cumprimento de normas, regras e objetivos que cabe as equipas sustentar,
estabilizar e melhorar numa perspetiva de melhoria.

O acompanhamento dos indicadores de desempenho pelas equipas é
importante para os consciencializar dos resultados e promover o empenho
dos colaboradores. A medida que essas préticas se tornam habituais, as
melhorias de desempenho sdo sustentadas, criando um feedback positivo
que promove o processo de mudanga cultural.

A prética do Kaizen Diério constitui uma mais-valia para a organizacao,
dinamizando a melhor comunicacdo entre equipas e departamentos,
criando mecanismos de resolucdo rapida de problemas, sistematizando a
criagdo e manutenc¢ado de normas nas equipas e consolidando uma cultura
de melhoria continua.

Préoxima ferramenta a apresentar: SMED []
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JORNADAS TECNICAS
da CERAMICA
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tecnologia ao servico das empresas é um dos designios dos Centros Tecnolégicos e Centros e de Interface.
Nesta que € ja a 4° edicao das Jornadas Técnicas da Ceramica, e num ano em que sao anunciados os instru-
mentos de apoio financeiro para o periodo 2021-2030, queremos trazer a palco um conjunto de
temas-chave prioritarios para o crescimento e sustentabilidade das empresas.
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EVENTOS

Eventos realizados

Sandra Carvalho
Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra

3D.Carbide - Tecnologias de Fabricacao Aditiva
com base em Sinterizacao de Materiais Duros

A apresentac¢do dos resultados do projeto 3D.Carbide - Tecnologias
de fabricacdo aditiva com base em sinterizacdo de materiais duros,
decorreu no passado dia 8 de junho e teve como objetivo desenvol-
ver a fabricacdo aditiva (AM-Additive Manufacturing) para aplicagdo
na industria de componentes em metal duro, apresentando-se como
uma tecnologia bastante promissora para componentes funcionais
de elevado valor acrescentado, produzidos em pequenas séries.

Para este setor, esta técnica pode representar uma revolu¢do do
processo de conformagdo, tendo vantagens significativas ao nivel do
tempo de fabrico, maior complexidade de formas do produto ou ao
nivel ambiental, considerando a elevada taxa de utilizacdo de maté-
ria-prima comparativamente com 0s processos convencionais.

O consorcio do projeto foi liderado pela DURIT, empresa produtora de
componentes em metal duro, em colabora¢do com a BEEVERYCREA-
TIVE, empresa de desenvolvimento de solu¢bes para a indlstria de
impressdo 3D, a Universidade de Aveiro e o Centro Tecnolégico da
Ceramica e do Vidro (CTCV), entidades de 1&I de referéncia nas areas
das pulverotecnologias, dos materiais cermetos e das tecnologias de
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fabricacdo aditiva e foi co-financiado pelo Portugal 2020, através do
COMPETE 2020.

WhatCIM - Nanocompésitos Ceramicos
produzidos por CIM (ceramic injection
molding), para componentes anti-desgaste e
antiestaticos

A apresentacdo de resultados do projeto WhatCIM, decorreu on-line
no passado dia 15 de junho e teve como objetivo principal contri-
buir para a melhoria do processo téxtil através do desenvolvimento
de materiais ceramicos nanocompositos recorrendo a tecnologia de
moldacdo por injecdo (CIM) e a revestimentos PVD, obtendo compo-
nentes condutores elétricos, resistentes ao desgaste e com proprie-
dades anti-estaticas.

O desenvolvimento foi aplicado a casos de estudo com vista a ultra-
passar problemas associados ao desgaste e a eletricidade estatica, e
a demais problemas relacionados com atrito, com impacto negativo
na produtividade e custos no processo téxtil.

O consércio do projeto foi liderado pela empresa WhatMat, produ-
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tora de componentes em ceramica técnica, em colabora¢do com a
Borgstena Textile Portugal, empresa produtora de produtos téxteis,
o Laboratério Associado CICECO da Universidade de Aveiro, o Centro
Tecnolégico da Ceramica e do Vidro (CTCV) e o Instituto Pedro Nunes
e foi co-financiado pelo Portugal 2020, através do COMPETE 2020.

Empresas + Circulares: Desafios no Setor
Ceramico

A CIP e a APICER realizaram, em parceria com a EY-Parthenon, o we-
binar "Empresas + Circulares: Desafios no setor ceramico”, que teve
lugar a 16 de junho. Uma iniciativa que abordou as oportunidades e
barreiras da circularidade no setor ceramico, apresentando praticas
de varios setores.

Pelo CTCV esteve presente a Doutora Marisa Almeida que falou da
experiéncia do CTCV no apoio as empresas, particularmente as di-
ficuldades e barreiras nos processos de economia circular, focando
nos maiores entraves a uma cultura de economia circular por parte
das empresas do setor, nomeadamente ao nivel das barreiras téc-
nicas relacionadas principalmente pela variabilidade dos produtos.

Desafios Tecnolégicos da Industria
dos Recursos Minerais, da Ceramica e do Vidro

Nos dias 22 e 23 de junho, o CTCV e a Camara Municipal de Porto de
M@s, realizaram um evento de caracter tecnolégico, dirigido a comu-
nidade escolar e as empresas da regido.

No dia 22 de junho decorreu uma iniciativa integrada no Projeto Pen-
se Industria i4.0, onde estiveram presentes cerca de 500 participan-
tes entre alunos e professores e cujo objetivo foi despertar a sua ape-
téncia para areas tecnoldgicas, nomeadamente area relacionadas
com a industria 4.0, como a manufatura aditiva, o loT, ou a Robdtica.
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No dia 23, o evento foi dirigido a industria da regido e reuniu
empresas, associacles e centros de inovacdo, no sentido de
avaliar oportunidades que permitam acelerar o desenvolvi-
mento tecnolégico destas empresas. Durante o evento, que
contou com mais de 60 pessoas, foram apresentadas temati-
cas importantes ao desenvolvimento e competitividade das
empresas, desde os desafios climaticos, a tecnologia emer-
gente e o desenvolvimento das organizacdes e das pessoas,
deixando pistas para futura colaboracdo nas varias areas.

Neste dia foi ainda assinado o protocolo de colaborac¢do en-
tre a Camara Municipal de Porto de Més e o CTCV, que inclui
a realizacdo de iniciativas para as empresas da regido e em
particular a criagdo de um centro de recolha de amostras
para laboratério, onde as empresas podem colocar os ma-
teriais para ensaio, sem custos adicionais de transporte das
amostras.
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Workshop Industria Ceramica 4.0 - O Futuro é
Hoje

No passado dia 8 de julho, realizou-se, no ambito do projeto Shif2Fu-
ture, o workshop setorial dirigido ao setor ceramico.

A indUstria ceramica é um setor onde a transformacdo digital traz
tanto de beneficios, como de desafios. Se por um lado a produgdo
em massa parece ser dominante, a necessidade de produtos perso-
nalizados é o cenario que melhor caracteriza o setor atualmente.

Também o perfil dos clientes, hoje em dia, aliado ao alcance tecno-
|6gico potenciado pela quarta revolugdo industrial tem sido determi-
nante no que toca a necessidade relacionada com a transformagdo
digital, o que levanta desafios em termos tecnolégicos e também de-
safios ao dominio social e de fator humano.

Neste evento que contou com a participagdo da Grestel, como em-
presa do setor, o CTCV, a Universidade de Aveiro e o Instituto Su-
perior de Engenharia de Coimbra, trouxe a discussdo as diferentes
faces da transformacdo digital no setor da ceramica e os desafios
que se colocam ao setor no caminho da transformagdo digital.

Em jeito de conclusdo, o Dr. Jodo Mendes Borgas, da Agéncia Nacio-
nal da Inovacdo, falou da importancia das empresas se associarem

aos centros de interface tecnolégica na construcdo deste caminho.

Os eventos digitais e videos dos projetos de 1&D podem ser
visualizados no canal youtube do CTCV.

Subscreva os nossos canais. []
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