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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliagdo do teor de matéria organica
presente em diferentes tipos de argilas utilizadas no processo de fabricagdo de
lougas cerédmicas. A presenga de compostos organicos nas argilas pode
comprometer a qualidade do produto, especialmente durante a etapa de queima,
gerando defeitos como trincas, porosidade e variagbes de cor. Dessa forma,
torna-se essencial o monitoramento periddico dessa propriedade para garantir
estabilidade no processo produtivo. Para isso, foram realizadas analises mensais de
quatro diferentes amostras de argilas, utilizando o método de oxidagao via peroxido
de hidrogénio, com cada ensaio executado em duplicata. Os resultados obtidos
demonstraram que todas as amostras apresentaram teores de matéria organica
abaixo do limite de 5%, valor considerado adequado para produgao de ceramica. As
meédias variaram entre 1,35% e 2,57%, indicando um comportamento estavel e
satisfatorio das matérias-primas analisadas. A constancia dos resultados ao longo
dos trés meses avaliados reforca a adequagédo das argilas para uso na industria
ceramica, contribuindo para a produgcdo de pecas com maior uniformidade, menor
risco de falhas térmicas e melhor desempenho funcional. Ressalta-se que a
apresentacdo dos resultados esteve condicionada as normativas internas da
empresa, as quais estabelecem diretrizes especificas para a divulgagdo de dados.
Em razado dessas restrigdes, determinadas informagdes ndo puderam ser expostas
integralmente, visando a preservacdo de aspectos estratégicos e de

confidencialidade corporativa.

Palavras-chave: Ceramica; Controle de qualidade; Matéria organica; Processo de

queima



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the organic matter content in different types of
clays used in the production of ceramic sanitary ware. The presence of organic
compounds in clays can affect the quality of the final product, especially during the
firing stage, leading to defects such as cracks, porosity, and color inconsistencies.
Therefore, regular monitoring of this parameter is essential to ensure stability in the
production process. Monthly analyses were carried out on four different clay samples
using the hydrogen peroxide oxidation method, with each test performed in
duplicate. The results showed that all samples had organic matter contents below
the 5% threshold, a value considered suitable for industrial applications. The
average values ranged from 1.35% to 2.57%, indicating a stable and satisfactory
behavior of the raw materials. The consistency of the results over the three-month
period confirms the suitability of the clays for use in the ceramic industry, supporting
the production of more uniform products with reduced risk of thermal defects and
improved functional performance. It is noteworthy that the presentation of results
was subject to the company’s internal regulations, which established specific
guidelines for data disclosure. Due to these restrictions, certain information could not
be fully presented in order to preserve strategic aspects and corporate

confidentiality.

Keywords: Ceramics; Quality control; Organic matter; Firing process.
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1 INTRODUCAO

A industria de ceramica, especialmente o segmento voltado a fabricagao de
lougas sanitarias, tem grande relevancia na economia nacional, destacando-se pela
producdo de itens como bacias, lavatérios, tanques e acessorios diversos. Esse
setor demanda uma ampla variedade de matérias-primas, tanto naturais quanto
sintéticas, cuja qualidade interfere diretamente na eficiéncia dos processos e no
desempenho final dos produtos (Cabral Junior et al. 2010).

Na produgdo de ceramica, as matérias-primas sao tradicionalmente
classificadas em dois grupos: plasticas e nao plasticas. As matérias-primas
plasticas, como as argilas, apresentam boa trabalhabilidade e capacidade de
modelagem quando misturadas com agua, sendo fundamentais na conformacgéao das
pecas. Ja as matérias-primas nao plasticas, como caulim, feldspato e quartzo, sao
adicionadas com a funcéo de ajustar caracteristicas especificas das massas, como
retragcao, resisténcia mecanica e comportamento durante a queima (Motta, 2002).

Entre os insumos utilizados, a argila destaca-se por suas propriedades
plasticas, abundancia e viabilidade econémica. No entanto, seu uso exige atengao
especial quanto a composi¢gdo quimica e mineraldgica, pois podem comprometer
etapas cruciais do processo ceramico, como a preparac¢ao da barbotina, a fundicao
e, principalmente, a queima (Tanno et al. 2003).

Durante o processamento, as matérias-primas plasticas sdo geralmente
desagregadas em 4&gua, peneiradas e misturadas com materiais ndo plasticos
previamente moidos a seco. Essa mistura, transformada em barbotina com auxilio
de aditivos como o silicato de sodio, precisa apresentar caracteristicas controladas
para garantir a aderéncia adequada das pecas nos moldes de gesso e,
posteriormente, uma queima sem defeitos. Assim, o controle rigoroso das
matérias-primas torna-se essencial para evitar problemas como porosidade,
manchas e perda de resisténcia nos produtos ceramicos (Cabral Junior et al. 2010).

Dentre os diversos fatores que influenciam o comportamento das argilas, a
presenca de matéria organica € um dos mais criticos (Ribeiro et al. 2004).
Substancias organicas naturais, como acidos humicos e fulvicos e residuos
vegetais, podem interferir na estabilidade térmica da massa, causando liberagao de

gases e defeitos como porosidade, manchas escuras e até fragilidade mecéanica nos
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produtos acabados (Damiani et al. 2001). Além disso, a degradagao da matéria
organica durante a queima pode comprometer a uniformidade do material e
aumentar os custos de producdo devido a necessidade de ajustes no ciclo térmico
(Neves; Alberton, 2004).

Diferentes tipos de argilas sdo empregados principalmente na fabricagéo de
loucas sanitarias e revestimentos, e apresentam composicdes fisico-quimicas
distintas que influenciam diretamente no seu desempenho durante o processamento
ceramico. A investigagcado sobre o conteudo de matéria organica visa compreender
como esses compostos naturais interferem nas propriedades térmicas e estruturais
das massas ceramicas, especialmente durante a etapa de queima (Monteiro; Vieira,
2003).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal determinar o
teor de matéria organica presente em argilas utilizadas em uma industria produtora
de louca ceramica, visando a melhoria da qualidade do produto e a diminui¢gdo do
numero de ndo conformidades no processo produtivo. Como objetivos especificos,
buscou-se, por meio de ensaios laboratoriais, quantificar o percentual de matéria
organica presente em cada amostra, correlacionando esses dados com possiveis
impactos no produto acabado. A partir dos resultados obtidos, também foram
propostas recomendagdes técnicas que auxiliem no uso seguro e eficiente dessas
matérias-primas no processo produtivo ceramico, contribuindo para o
aprimoramento do controle de qualidade e a redugcdo de perdas durante a

fabricacéao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ao longo deste item serdo abordados os principais conceitos relacionados a
producédo de ceramica, com foco especifico no segmento de lougas sanitarias.
Serdo discutidas as caracteristicas e classificagbes das matérias-primas
empregadas nesse setor, especialmente as argilas, além de aspectos sobre sua
composi¢cdo quimica e mineraldgica. Também sera dada énfase a influéncia da
matéria organica presente nas argilas, considerando seus efeitos nos diferentes

estagios do processo produtivo.

2.1 INDUSTRIA CERAMICA DE LOUCA SANITARIA

A industria ceramica de louga sanitaria desempenha um papel fundamental
na economia brasileira, destacando-se pela producdo de itens como bacias
sanitarias, lavatorios, tanques e acessorios diversos. O Brasil esta entre os maiores
produtores mundiais de louca sanitaria, com uma produg¢ao anual que ultrapassa 20
milhdes de pecas, sustentada principalmente pelo crescimento do mercado interno
(ANFACER, 2022).

Historicamente, a produgdo de lougas sanitarias no Brasil teve inicio na
década de 1920, com a fusdo de duas industrias do setor de ceramicas, uma
especializada em potes e panelas de barro e outra em louga de mesa. Essa uniao
marcou o surgimento da industria ceramica de sanitarios no pais, estabelecendo as
bases para o desenvolvimento e expans&o do setor (Tanno et. al. 2003).

A evolugdo tecnoldgica e a busca por eficiéncia operacional, energética e
econdmica levaram a predominancia de plantas industriais de grande escala de
producao, apoiadas em fornecedores de insumos minerais, tanto naturais quanto
sintéticos. Esse modelo produtivo permitiu atender a crescente demanda por
produtos cerédmicos de qualidade, consolidando o Brasil como um dos principais
players no mercado global de louga sanitaria (IBGE, 2022; Cabral Junior et al. 2010)

Além disso, a industria de ceramica brasileira € uma atividade industrial que
fornece insumos para diversas outras industrias no pais, principalmente para a
construcdo civil (Prado, 2013). Com uma variedade de participantes, desde

pequenos estabelecimentos até grandes empresas com altos graus de
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mecanizag¢ao, o setor contribui significativamente para a geracao de empregos e
para o Produto Interno Bruto (PIB) nacional (ANICER, 2020).

2.2 MATERIAS-PRIMAS CERAMICAS

Segundo a Associacao Brasileira de Ceramica, as matérias-primas naturais
sdo definidas como aquelas que podem ser utilizadas em seu estado natural ou
apos passarem por processos fisicos simples, cujo objetivo é remover impurezas,
sem que haja modificagdo na composi¢do quimica ou mineraldégica de seus
constituintes principais (ABCERAM, 2009).

As matérias-primas utilizadas na industria de cerdmica podem ser
classificadas, de maneira geral, em plasticas, nao plasticas e fundentes, de acordo
com suas caracteristicas fisico-quimicas e com o papel que desempenham nas
formulagbes das massas ceramicas. Essa classificagao visa otimizar o desempenho
do corpo cerédmico ao longo das etapas produtivas, desde a conformagéo até a
queima final (Silva, 2008).

2.2.1 Matérias-primas plasticas

As matérias-primas plasticas, com destaque para as argilas, desempenham
papel essencial na industria de cerdmica devido a sua capacidade de conferir
plasticidade as massas. Essa plasticidade € o que permite a mistura ceramica ser
moldada e fundida, mantendo sua forma apds a conformacido e antes da queima
(Crozetta, 2016). As argilas sdo compostas, predominantemente, por minerais do
grupo das esmectitas, caulinitas e ilitas, sendo que a proporgdo entre esses
minerais influencia diretamente na trabalhabilidade, na retencdo de agua e no
encolhimento durante a secagem. Além das propriedades plasticas, a argila também
atua como agente ligante, garantindo a coesao entre as demais particulas da massa
ceramica (Sabino, 2016).

Do ponto de vista quimico e mineraldgico, as argilas apresentam variagdes
consideraveis em fungdo da sua origem geoldgica, podendo conter impurezas como
oxidos de ferro, matéria orgénica e sais soluveis (Moreno et al. 2016). Essas
impurezas afetam o desempenho da argila nas etapas produtivas, principalmente na

queima, onde podem causar defeitos como manchas escuras, aumento de
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porosidade e perda de resisténcia mecanica (Tanno et al. 2003). Por essa razao, o
conhecimento detalhado sobre a composigdo das argilas é imprescindivel para o
controle de qualidade das formulagdes. Além disso, a escolha da argila deve levar
em consideracdo a coloracdo desejada do produto apdés a queima, ja que a
presenca de ferro, por exemplo, pode escurecer a pega, sendo indesejavel em
produtos que exigem coloragao branca, como as lougas sanitarias (Delforge, 2017).
Outro aspecto importante esta relacionado ao comportamento térmico das
argilas. Durante a queima, elas sofrem transformagdes fisico-quimicas significativas,
como a perda de agua de constituicdo, reorganizacdo mineraldgica e inicio da
formacgao de fase vitrea. A temperatura e o tempo de queima devem ser ajustados
conforme a mineralogia da argila, para evitar retragdes excessivas, trincas ou

colapsos estruturais (Fernandes, 1998).

2.2.2 Matérias-primas nao plasticas

As matérias-primas nao plasticas tém papel complementar, porém é&
indispensavel, na formulagcdo das massas ceramicas. Sua principal fungdo é
modificar as propriedades fisicas e térmicas da massa, ajustando caracteristicas
como retragao, resisténcia mecanica e fusibilidade durante o processo de queima.
Ao contrario das matérias-primas plasticas, essas substancias nao conferem
plasticidade a mistura, mas contribuem para melhorar sua estabilidade dimensional
e resisténcia final apos a sinterizagcéo (Maliska, 2018).

Dentre os aditivos ndo plasticos mais utilizados na industria de loucgas
sanitarias destacam-se a areia, o feldspato e o caulim (Cabral Junior et al. 2019). A
areia € composta essencialmente por didxido de silicio (SiO:) e é empregada
principalmente para controlar a retragdo linear da massa durante as etapas de
secagem e queima, além de contribuir para a estabilidade dimensional das pegas.
Seu ponto de fusdo elevado também ajuda a evitar deformagdes excessivas em
temperaturas altas, funcionando como esqueleto refratario (Qaidi, 2022).

O feldspato, por sua vez, € um fundente natural, ou seja, atua na redugao da
temperatura de vitrificagdo da massa ceramica. E composto majoritariamente por
alumino-silicatos de potassio ou sddio e promove a formacgao de fase vitrea durante
a queima, aumentando a densificagcdo e conferindo resisténcia mecanica e

impermeabilidade as pecas. A proporcdo de feldspato nas formulagdes é
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criteriosamente ajustada para equilibrar o comportamento de fusdo com a
estabilidade térmica dos outros componentes da massa (Motta, 1998).

Ja o caulim é um mineral de natureza plastica intermediaria, rico em caulinita
(Al:Si-0s(OH).), e possui coloragdo branca, sendo essencial para a obtencédo de
produtos ceramicos com acabamento claro e uniforme (Assis, 2024). Embora tenha
certa plasticidade, o caulim é classificado como n&o plastico no contexto ceramico
sanitario, por ser geralmente adicionado para reduzir a plasticidade das massas
muito argilosas, além de contribuir para a tonalidade clara, estabilidade térmica e
retracao controlada (Castro et al. 2015).

A correta propor¢cdo e selecdo dessas matérias-primas n&o plasticas sao
fundamentais para garantir a qualidade final das pegas ceramicas, especialmente
em produtos como bacias sanitarias e lavatorios, que exigem alta resisténcia e
uniformidade estética. Além disso, a granulometria e a pureza desses materiais
influenciam diretamente o desempenho da barbotina e a eficiéncia dos ciclos
térmicos (Natreb, 2023).

Embora as matérias-primas nao plasticas sejam essenciais para ajustar
propriedades especificas da massa ceramica, sao as argilas — matérias-primas
plasticas — que garantem a moldabilidade e coesdo necessarias a conformacéo
das pecas. Assim, torna-se necessario aprofundar a analise de suas propriedades e

caracteristicas.

2.3 PROPRIEDADES E COMPOSICAO DAS ARGILAS

A argila € um material natural amplamente utilizado na industria de ceramica,
caracterizado por ser composta por particulas extremamente finas, geralmente com
didmetro inferior a 4 micrébmetros. Trata-se de um sedimento formado
predominantemente por minerais do grupo dos filossilicatos, que possuem estrutura
em laminas, baixa dureza e boa capacidade de clivagem. Embora algumas argilas
sejam compostas por um unico tipo de mineral, € comum encontra-las como
misturas de diversos minerais argilosos. Além disso, rochas sedimentares como o
folhelho e o siltito também podem ser consideradas fontes argilosas devido a sua
granulometria e composi¢cdo, especialmente no contexto comercial e industrial
(SGB, 2014).
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As argilas sao matérias-primas fundamentais na formulagcdo de massas
ceramicas, especialmente na industria de louca sanitaria, devido a sua abundancia,
plasticidade e comportamento térmico controlado. Compreender suas propriedades
fisicas, composicdo mineraldgica e desempenho durante o processamento é
essencial para garantir a qualidade e a eficiéncia dos produtos finais (Senna, 2003).

2.3.1 Caracteristicas gerais das argilas: plasticidade, mineralogia

As argilas utilizadas na industria de louga sanitaria apresentam uma
combinagdo de propriedades tecnolégicas e fisico-quimicas que influenciam
diretamente na performance da massa ceramica. Dentre essas propriedades, a
plasticidade é uma das mais relevantes, pois permite a moldagem da massa na
forma desejada sem que ocorra fissuras. Essa caracteristica esta diretamente
relacionada a mineralogia da argila, especialmente a presenca de filossilicatos como
caulinita, ilita ou esmectita, que possuem estruturas lamelares capazes de reter
agua e permitir deslizamento entre particulas (Motta, 2002).

A presenca de minerais nao argilosos como quartzo, feldspato e 6xidos de
ferro também é comum, e sua proporcao pode afetar significativamente a retracao
da massa, a resisténcia mecanica e a coloragdo apos a queima (Santos, 1989). A
predominancia de caulinita, por exemplo, € geralmente associada a argilas mais
refratarias e de coloragdo clara, enquanto a ilita confere maior plasticidade e
fusibilidade, mas pode gerar coloragao mais escura (Toledo, 2003).

Além das propriedades técnicas, a viabilidade econdmica da argila &€ um fator
crucial na sua selecdo. Argilas que necessitam de menor beneficiamento, como
secagem, moagem ou classificagdo granulométrica, sao preferidas por reduzir os
custos operacionais (Crozetta, 2016). Outro fator relevante é a proximidade
geografica dos depoésitos as industrias, o que diminui despesas com transporte e

favorece o uso continuo e sustentavel do insumo (Cabral Junior et al. 2010).

2.3.2 Tipos de argilas utilizadas na industria de louga sanitaria

Na industria de louga sanitaria, utiliza-se uma combinagdo de argilas com
diferentes propriedades para atingir a formulagdo ideal da massa. As argilas

plasticas sdo normalmente selecionadas pela sua boa moldabilidade e coeséo,
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enquanto as argilas de menor plasticidade e coloragcdo clara sao incluidas para
equilibrar o comportamento térmico e estético da massa (Miranda, 2008).

Geralmente, essas argilas sao extraidas de regides especificas e
identificadas por nomes comerciais ou codigos internos pelas industrias. Cada tipo
de argila possui uma curva de queima distinta, o que influencia na escolha dos
percentuais usados na formulagdo (Oliveira, 2022). As argilas mais refratarias
contribuem para a estabilidade dimensional durante a queima, enquanto as argilas
fundentes aceleram a formacgao de fase vitrea e reduzem a porosidade do produto
final (Motta, 2004).

A combinacdo adequada entre esses tipos de argilas busca otimizar
parametros como densidade da barbotina, velocidade de secagem, resisténcia
mecanica e acabamento superficial das pecas, atendendo aos rigorosos padrdes de

qualidade exigidos pelo setor sanitario ceramico (Crozetta, 2016; Santos, 1989).

2.3.3 Composigao fisico-quimica e comportamento térmico das argilas

A composigdo fisico-quimica das argilas influencia diretamente seu
comportamento durante as etapas de secagem e queima (Oliveira, 2022). A analise
quimica via fluorescéncia de raios X (FRX) é usada para quantificar os principais
oxidos presentes, como SiO:, Al:Os, Fe:0s, K.O, Na:O e TiO:. O teor elevado de SiO:
estd geralmente associado ao quartzo e contribui para a retragdo térmica
controlada. O AlO: estad relacionado a estrutura dos filossilicatos e afeta a
resisténcia térmica e mecanica do material (Silva, 2019).

O comportamento térmico ¢é avaliado por meio de analises
termogravimétricas (TGA/DSC), que identificam os eventos de perda de massa,
como desidratagéo, desidroxilagdo e decomposi¢cdo de matéria organica (Ramalho,
2014). A temperatura de inicio da sinterizagdo, assim como a formagao de fase
liquida, é determinada por esses dados e pela dilatometria. Argilas com baixo ponto
de vitrificagdo tendem a apresentar maior densificagdo a temperaturas menores, o
que pode ser vantajoso energeticamente, mas exige maior controle para evitar
defeitos como empenamento ou deformacgdes (Oliveira, 2022).

Dessa forma, ao compreender as propriedades fisico-quimicas das argilas
torna-se evidente que diversos fatores influenciam diretamente o desempenho

dessas matérias-primas nos processos ceramicos (Ribeiro et al. 2004). Entre esses
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fatores, destaca-se a presenca de matéria organica, que, embora geralmente
encontrada em baixas concentragdes, pode afetar significativamente tanto o
comportamento reolégico quanto os fendbmenos térmicos durante a queima. Assim,
a analise da matéria organica presente nas argilas € fundamental para um controle

de qualidade mais preciso (Tozzi, 2025).

2.3.4 Argilas contendo matéria organica

A matéria organica presente nas argilas pode impactar significativamente o
processo produtivo ceramico, sobretudo na fase de queima, mesmo quando em
concentragbes baixas (Ribeiro et al. 2004). Os compostos organicos associados as
particulas argilosas variam em composicdo quimica e estabilidade térmica,
influenciando diretamente a formacao de gases que, se liberados de forma abrupta
ou incompleta, podem gerar porosidades internas, manchas escuras e fragilidades
estruturais nas pecas ceramicas. Isso ocorre porque certos tipos de matéria
organica, como fendis, ligninas e carboidratos, apresentam curvas de decomposi¢ao
distintas, que alteram o comportamento térmico da massa ceramica (Chen et al.
2018).

Esses compostos orgéanicos, de origem natural, se associam aos minerais de
argila por meio de ligagbes fisico-quimicas, como adsor¢gdo sobre superficies
lamelares e interacbes com cations funcionais, incluindo hidrogénio, calcio,
nitrogénio, oxigénio, fésforo e enxofre, que pode retardar sua liberagdo durante o
ciclo térmico. A configuragédo lamelar dos argilominerais facilita a fixagdo da matéria
organica em suas camadas internas, aumentando a temperatura necessaria para
sua eliminagao (Luz; Lins, 2008).

Durante o processamento ceramico, a presengca de matéria orgénica na
argila, proveniente de residuos vegetais, carbono ligado ou aditivos organicos, sofre
decomposicdo térmica em diferentes etapas do aquecimento, resultando na
liberacdo de diversos gases. Entre aproximadamente 300 °C e 500 °C, ocorre a
oxidagao da matéria organica, gerando principalmente dioxido de carbono (CO:),
monoxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos volateis (Volatile Organic Compounds,
VOCs), em consequéncia da carbonizagdo dos compostos organicos.

Simultaneamente, a decomposi¢ao térmica de carbonatos minerais como calcita
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(CaCOQ:s), dolomita (MgCOQO:s) e siderita (FeCO:s) libera CO. entre cerca de 400 °C e
900 °C (Akinshipe; Kornelius, 2017).

Estas emissbes gasosas sao criticas para a microestrutura final do produto
ceramico, afetando propriedades como porosidade aberta, porosidade total,
densidade aparente e resisténcia mecanica, especialmente em temperaturas entre
300 °C e 1200 °C (Toledo, 2004).

Para determinar o teor de matéria organica de forma precisa, utiliza-se o
Carbono Organico Total (COT), técnica que quantifica diretamente o carbono
presente em compostos organicos, diferenciando-os de outras fracbes volateis,
como carbonatos, que também podem ser detectados por métodos genéricos como
a perda ao fogo (PAF) (Schumacher, 2002). O uso combinado de analises térmicas,
como PAF, COT e curvas de degradacado, permite determinar ndo apenas o
percentual de matéria organica, mas também a faixa de tempo e temperatura em
que ocorrem suas transformacgdes térmicas (Barbosa, 2013).

Diversas metodologias s&do empregadas para a determinacdo do teor de
matéria organica em matérias-primas ceramicas, variando conforme o grau de
precisdo necessario e os recursos disponiveis. Além dos métodos padronizados em
literatura cientifica, € comum que industrias do setor desenvolvam procedimentos
analiticos préprios, ajustados as caracteristicas especificas de suas matérias-primas
e as exigéncias do processo produtivo (Zauberas; Boschi, 2004). Esses métodos
geralmente envolvem reagbes quimicas controladas, como a oxidagdo com
peroxidos ou a calcinacdo em estufas a altas temperaturas, que permitem a
decomposicdo da fragdo organica presente na amostra. A quantificacdo precisa
dessa fragdo é fundamental, pois pequenas variagées no teor de matéria organica
podem comprometer a plasticidade da massa, a liberagdo de gases durante a
queima e, consequentemente, a integridade fisica das pegas ceramicas (Carmo;
Silva, 2011).

Assim, a determinacgéao rigorosa desse parametro permite o ajuste adequado
das formulagdes e condi¢des de processamento, contribuindo para a estabilidade do
processo, reducao de defeitos e melhoria da qualidade do produto. Considerando
essas influéncias sobre o desempenho das argilas, € fundamental aplicar analises e
métodos de controle que assegurem a qualidade do processo ceramico (Ribeiro et
al. 2004).
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2.4 METODOS ANALITICOS E CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade das matérias-primas na industria de ceramica é
essencial para assegurar a uniformidade, o desempenho e a confiabilidade dos
produtos. A composicdo das argilas utilizadas, bem como suas propriedades
fisico-quimicas, influenciam diretamente caracteristicas como plasticidade, retragao,
resisténcia mecanica e cor apdés a queima (Cruz, 2002). Por esse motivo, o
monitoramento criterioso desses materiais torna-se indispensavel, especialmente
quando se considera a variabilidade natural das jazidas de onde sdo extraidos. A
matéria organica presente nas argilas, em particular, exerce um papel critico, pois
sua queima incompleta durante o processo térmico pode liberar gases que resultam
na formagao de defeitos, como porosidade, manchas escuras e trincas nas pecgas.
Assim, o conhecimento do teor de matéria organica e sua estabilidade entre
diferentes lotes é fundamental para manter a qualidade do produto ceramico final
(Tanno et al. 2003).

Com o objetivo de reduzir os efeitos negativos causados por altos teores de
matéria organica, a industria de ceramica adota diversas estratégias. Uma das mais
eficazes € a padronizacdo das matérias-primas, estabelecendo contratos com
fornecedores que oferecam argilas submetidas a analises periddicas de
composigao, granulometria e teor organico (Barbosa, 2013). A manutengéo desses
padrées assegura uma menor variagao entre lotes e maior previsibilidade durante a
producao. Além disso, analises internas permitem ajustes no processo produtivo. O
teor de matéria organica pode ser determinado por métodos proprios, como o
meétodo de oxidagdo com peroxido de hidrogénio, que consiste em aquecer a argila
com adigdes sucessivas do reagente até sua completa decomposi¢cdo, sendo
posteriormente quantificada por perda de massa (Ferraz Neto, 2015). Essa
abordagem permite avaliagdes rapidas e reprodutiveis, auxiliando nas decisbes
técnicas e no controle dos indicadores de nao conformidade.

Atualmente, ndo ha uma faixa padronizada estabelecida por normas técnicas
reconhecidas que delimite o teor ideal de matéria organica em argilas para uso
ceramico mas na pratica industrial recomenda-se que esse valor seja mantido o
mais baixo possivel, idealmente abaixo de 1%, especialmente em produtos
sensiveis como a louga sanitaria. Valores acima disso tendem a acelerar falhas

térmicas, como o aparecimento de manchas na superficie, resultado da queima
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incompleta e da liberacao irregular de gases volateis, e porosidade elevada (Tozzi,
2025).

Além disso, niveis superiores a 5% tendem a provocar alteragdes
indesejaveis nas propriedades fisico-quimicas das massas ceramicas, refletindo em
coloragbes andémalas, porosidade residual e redugdo da resisténcia mecanica do
produto final (Saeta et al. 2021). Embora algumas argilas naturais contenham até
cerca de 4 a 5% de matéria organica, especialmente aquelas de ambientes
lacustres, esses valores estdo distantes de serem ideais para uso industrial sem
tratamento prévio (Substrata, 2025).

Quando detectados niveis elevados de matéria organica, a industria emprega
estratégias como pré-oxidagdo, mistura com argilas mais inorganicas ou ajustes
térmicos de secagem e queima, para reduzir esse teor e evitar defeitos na
producao. Outra estratégia adotada é a corregdo da formulagdo da massa ceramica
(Ribeiro et al. 2004).

A introducdo de aditivos como o caulim, que apresenta menor teor de
impurezas organicas, pode ajudar a modular o comportamento plastico e térmico da
argila, resultando em um processo de queima termicamente estavel e com minima
emissdo de subprodutos indesejados. Paralelamente, ajustes no tempo e na
temperatura de secagem e queima também podem ser aplicados para evitar a
formagdo de gases antes da vitrificagdo da peca. Estas medidas combinadas
garantem um produto com maior integridade estrutural, menor taxa de rejeicéo e
custos reduzidos com retrabalho ou descarte (Ribeiro et al. 2004).

Portanto, o controle criterioso das matérias-primas estabelece as bases para
que cada fase da produgao ceramica ocorra de forma estavel e eficiente. Com a
matéria-prima devidamente caracterizada e ajustada, o processo fabril pode ser
conduzido com maior previsibilidade, desde a preparacgao inicial até a conformacao,
secagem e queima dos produtos (Fulgéncio, 2013). A compreensao das etapas que
compdem esse fluxo produtivo é essencial para entender como as caracteristicas
das matérias-primas influenciam diretamente o desempenho e a qualidade das
pecas ceramicas (ABCERAM, 2010).
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2.5 ETAPAS DO PROCESSO CERAMICO

O processo de fabricagdo de lougas sanitarias envolve uma sequéncia de
etapas interdependentes, sendo essencial que cada fase seja executada com
precisdo para garantir a qualidade final do produto (Cavalcante, 2005). Trés fases
criticas nesse ciclo sdo: a preparacdo da barbotina, a fundicdo nos moldes e a
queima em fornos de alta temperatura. Cada uma dessas etapas € influenciada
diretamente pelas caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas, tanto
plasticas quanto néo plasticas, utilizadas na formulagdo da massa ceramica (Cino,
1996).

A preparacao da barbotina é o ponto de partida da conformacéao por fundigcéo.
Nessa etapa, as matérias-primas — como argilas, caulim, feldspato, quartzo e
aditivos — s&o misturadas em meio aquoso, resultando em uma suspensao
homogénea e fluida. A viscosidade, a densidade e a estabilidade dessa suspensao
sao fatores importantes que devem ser monitorados, pois influenciam o enchimento
dos moldes e a espessura das pecgas formadas (Oliveira, 2006). A presenca de
impurezas organicas ou minerais pode alterar essas propriedades, gerando
dificuldades na fundicdo e defeitos estruturais. O uso adequado de defloculantes,
como o silicato de sodio, é indispensavel para garantir uma barbotina com boa
fluidez e minima sedimentacao (Link, 2013).

Na fundigdo, a barbotina é vertida em moldes de gesso, que absorvem a
agua do sistema, formando uma camada de massa sdlida na parede do molde. A
qualidade da matéria-prima plastica, especialmente das argilas, influencia
diretamente a aderéncia ao molde e a resisténcia mecanica das pegas ainda cruas
(Cavalcante, 2005). Argilas com alto teor de matéria organica ou sais soluveis
podem comprometer essa aderéncia, causando rachaduras ou deformagdes durante
a secagem. Além disso, a granulometria dos componentes afeta a compactacgéo e o
tempo de formacgao das pecas, sendo fundamental para controlar o ciclo produtivo
(FIEMG; FEAM, 2013).

A etapa de queima é uma das mais criticas no processo ceramico. Durante
esse estagio, as pegas passam por temperaturas que variam entre 1150°C e
1250°C, promovendo transformagdes fisicas e quimicas na massa, como a
sinterizagdo, eliminagdo da matéria organica, formacéo de fase vitrea e retragao

térmica (Tavares, 2018). A composigdo mineraldgica das matérias-primas define o
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comportamento da massa nesse momento. Feldspatos atuam como fundentes,
promovendo a vitrificagdo; argilas e caulim influenciam a retracdo e a formagao da
estrutura final; e as impurezas organicas podem causar porosidades ou manchas
escuras se nao forem completamente eliminadas antes da vitrificagdo (FIEMG;
FEAM, 2013).

Além disso, a composi¢cdo quimica dos materiais deve estar rigorosamente
controlada para evitar deformacdes, empenamentos ou perda de resisténcia
mecanica. O equilibrio entre os componentes plasticos e nao plasticos da massa é
essencial para que o processo térmico ocorra de forma uniforme e eficiente,
evitando retrabalho e perdas na linha de producido. Assim, conhecer esse fluxo
produtivo permite uma melhor compreensdo das analises realizadas e da
importancia do controle rigoroso de cada variavel envolvida na fabricagdo de lougas

sanitarias (Cavalcante, 2005).
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada esta alinhada com os padrbes de qualidade e
regulamentagdes vigentes. Para determinacdo do teor de matéria organica
presente nas argilas utilizadas no processo produtivo da industria ceramica
foram seguidas as diretrizes do Procedimento Operacional Padrao (POP) vigente
na industria, garantindo que todas as etapas fossem executadas de acordo com
as normas de seguranga e controle de qualidade, minimizando riscos e erros
operacionais.

Para obter resultados analiticos confiaveis e representativos, o preparo
das amostras € uma etapa critica dentro da metodologia laboratorial,
especialmente quando se busca avaliar propriedades especificas de
matérias-primas ceramicas. Cada fase, desde a preparacdo das amostras das
argilas, até a execucado do método analitico e a coleta de dados, foi realizada
com foco na reprodutibilidade e integridade dos resultados. Apds a conclusao
dos testes, os resultados foram revisados minuciosamente para garantir a
conformidade com os critérios estabelecidos, permitindo a validagdo das
materias-primas para uso na produgao.

Com base nesse objetivo, seguiu-se o protocolo interno padronizado de
preparo das amostras, garantindo que todas estejam em condi¢cdes semelhantes
antes do inicio das analises. O procedimento analitico para a determinagéo do
teor de matéria organica deve ser conduzido de forma rigorosa, seguindo uma

sequéncia padronizada de etapas.

3.1 COLETA, SECAGEM E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Inicialmente, todas as amostras das argilas brutas foram coletadas, de um
modo a evitar contaminagdo cruzada. Em seguida, foram submetidas ao
processo de secagem, que consistiu em separar uma quantidade em um cadinho
e colocar em estufa (Quimis Q317M-42) a 100 °C por um periodo de 24 h,
assegurando a completa remogao da umidade.

Cada amostra de argila, apoés a secagem, foi desagregada e beneficiada
individualmente em uma peneira de Tyler com abertura de 180 ym, a fim de

assegurar a uniformidade da granulometria do material analisado. Apds esse
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tratamento, as amostras secas e peneiradas foram armazenadas em recipientes
individuais, devidamente fechados em dessecadores, para nao adquirir umidade
novamente até o momento da analise.

Em seguida, foi realizada a pesagem do conjunto formado por um frasco
de Erlenmeyer de 300 mL e um funil de dimensdes compativeis com o frasco de
Erlenmeyer, de modo que se encaixasse de forma estavel e segura, sem risco
de deslocamento durante o manuseio. As vidrarias foram previamente

higienizadas com agua destilada.

3.2 DETERMINACAO DO TEOR DE MATERIA ORGANICA

Para iniciar a analise, em uma balanga analitica (Ohaus Pioneer PX224),
foram pesados aproximadamente 2,00 g da amostra seca e previamente
beneficiada no interior do frasco de Erlenmeyer. Este valor foi registrado para ser
utilizado calculo final, onde sera identificado por Peso da Amostra (PA), também
foi registrado o valor do conjunto completo composto pelo frasco de Erlenmeyer,
funil e a amostra bruta para determinar o peso do residuo apds o experimento,
identificado por Peso do Conjunto Bruto (PCB).

A esta amostra acrescentaram-se 25 mL de agua destilada, e a solugéo
resultante foi aquecida em chapa elétrica até que atingisse uma temperatura
entre 65 °C e 70 °C.

Ao alcangar a faixa de temperatura desejada, foram adicionados 5 mL de
peréxido de hidrogénio (H,O,) 60 volumes, sendo essencial agitar a solugao
antes e apos cada adigdo, assegurando uma mistura homogénea dos
componentes. Esse procedimento foi repetido a cada uma hora, durante 5 h
consecutivas apos a primeira adicao, sempre mantendo a solu¢ao na faixa de
temperatura estabelecida no POP.

Finalizadas as adigbes, o conjunto formado pelo frasco de Erlenmeyer,
funil e a amostra na solugao do peréxido de hidrogénio, foi transferido para uma
estufa ajustada a 110 °C, onde permaneceu por 48 h ininterruptas para secagem
completa. Apds esse periodo, a amostra foi retirada da estufa e mantida em
repouso dentro do dessecador até que sua temperatura se estabilizasse em uma
faixa de 25 + 3 °C.

Por fim, realizou-se a repesagem do conjunto completo composto pelo
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frasco de Erlenmeyer, funil e a amostra seca utilizando-se a balanga analitica
empregada no inicio do procedimento. Este valor foi registrado para determinar o
peso do residuo da amostra, identificado como Peso do Conjunto Seco (PCS).

A quantificacdo do teor de matéria organica, expresso em percentual, foi

calculado a partir da Equacéo 1.

Peso do residuo (PCS — PCB
( ) x 100 (1)
Peso da amostra

Teor de matéria organica (%) =

Este procedimento operacional interno de controle permite a industria
ceramica monitorar adequadamente os teores de materiais organicos presentes
nas argilas utilizadas, assegurando a constancia das formulag¢des e contribuindo
para a previsibilidade do comportamento dos materiais ao longo do processo de

producao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secado, sao apresentados e discutidos os resultados dos valores obtidos
nas analises realizadas ao longo dos ultimos trés meses, referentes as argilas
utilizadas no processo de producdao de lougca cerdmica. Esses resultados
possibilitaram a observacdo de tendéncias e variagdes nos teores de matéria
organica, permitindo uma avaliagao critica do comportamento das mateérias-primas e
de sua adequagdo ao processo fabril, contribuindo diretamente para o
aprimoramento do controle de qualidade e para a reducido de ndo conformidades no

produto.
4.1 COLETA, SECAGEM E PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As analises laboratoriais foram realizadas mensalmente com o propdésito de
monitorar a qualidade das argilas utilizadas no processo de fabricagdo de louga
ceramica, com énfase especial na determinacdo do teor de matéria organica
presente nessas matérias-primas. Essa rotina analitica permitiu o monitoramento
continuo das propriedades fisico-quimicas das matérias-primas, assegurando que
estejam dentro dos padrbes estabelecidos pela industria. A partir desses dados, foi
possivel identificar variagdes no teor de matéria organica, avaliar possiveis impactos
no desempenho das massas ceramicas e, assim, subsidiar decisbes técnicas

voltadas a estabilidade do processo e a melhoria do produto.

4.2 DETERMINACAO DO TEOR DE MATERIA ORGANICA

A determinacdo do teor de matéria organica das argilas utilizadas no
processo de fabricacdo de lougas ceramicas foi realizada por meio do método de
oxidagdo com peréxido de hidrogénio (H,O,), amplamente empregado na industria
de ceramica por sua eficacia e simplicidade operacional. Os resultados obtidos ao
longo dos ultimos trés meses estdo apresentados na Tabela 1, com médias

calculadas para cada tipo de argila analisada.
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Tabela 1 - Teor de matéria organica em diferentes tipos de argila.

Tipos de Més 1 (%) Més 2 (%) Més 3 (%) Desvio
Argilas Padrao
Argila 1 2,44 2,15 3,11 0,492
Argila 2 2,34 2,60 2,96 0,311
Argila 3 2,22 1,96 1,82 0,203
Argila 4 1,30 1,45 1,30 0,087

Fonte: a autora (2025)

A analise dos teores de matéria organica das quatro argilas avaliadas revelou
variagbes significativas entre os diferentes tipos de argila, refletindo tanto
caracteristicas naturais das jazidas quanto possiveis influéncias do armazenamento
e manejo do material. Em termos gerais, todas as argilas apresentaram valores
dentro dos limites considerados seguros para aplicagdes industriais, garantindo a
viabilidade de moldagem e queima sem comprometer a qualidade estrutural e
estética das pecas ceramicas.

O estudo do desvio padrao permitiu identificar o grau de homogeneidade e
estabilidade de cada lote ao longo dos meses. A Argila 1 apresentou maior variagao,
enquanto a Argila 4 mostrou excelente estabilidade, sendo a mais homogénea e
confiavel para produgdo em larga escala. As argilas 2 e 3 apresentaram perfis
intermediarios, com teores de matéria organica adequados e variagdes moderadas,
nao comprometendo a performance do processo produtivo.

Analisando a Tabela 1, verifica-se que a Argila 1 apresentou um perfil quimico
satisfatério, com teores de matéria organica que permanecem dentro dos limites
considerados adequados para aplicagbes industriais. A analise dos dados sugere
que, apesar de pequenas variagdes mensais indicadas pelo desvio padréo de 0,492,
a matéria-prima mantém caracteristicas compativeis com o0s requisitos de
moldagem e queima, permitindo um controle eficiente do processo produtivo. Esse
comportamento € desejavel, pois garante previsibilidade ao processo de queima,
reduzindo a probabilidade de ocorréncia de defeitos estruturais, como trincas,
bolhas ou fissuras, que podem comprometer a integridade e o acabamento das
pecas ceramicas (Tanno et al., 2003). A uniformidade na composigdo também

contribui para a otimizagdo de férmulas e diminui a necessidade de ajustes
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frequentes nas proporgdes das massas utilizadas, melhorando a eficiéncia da
producao.

Ainda na Tabela 1, observa-se que a Argila 2 apresentou resultados
coerentes com os parametros considerados adequados para uso ceramico, embora
com teores de matéria organica levemente superiores aos observados na Argila 1.
O desvio padrao de 0,311 indica menor variacdo temporal em comparagido com a
Argila 1, confirmando estabilidade moderada do material. Essa variagao pode ser
atribuida a fatores naturais, como heterogeneidades nas camadas de extragao da
jazida, bem como a condigcbes externas, como umidade e tempo de
armazenamento. Ainda assim, os valores obtidos mantém-se dentro de uma faixa
segura, nao comprometendo a qualidade do processo produtivo. Pequenas
quantidades de matéria organica, quando controladas, podem até contribuir
positivamente para a plasticidade da massa, favorecendo sua moldagem e
conformacao.

Em relacéo a Argila 3, os teores de matéria organica encontrados (Tabela 1)
foram mais baixos do que os verificados nas argilas anteriores, refletindo um desvio
padrao de 0,203, o que indica boa consisténcia. A baixa presenga de compostos
organicos reduz a geragao de gases durante o aquecimento, contribuindo para uma
queima mais uniforme e com menor risco de formacdo de porosidade ou bolhas
internas. Essa caracteristica favorece a densificagcdo das pecas e proporciona
melhor controle sobre o encolhimento e o acabamento (Tozzi, 2025). Além disso,
argilas com esse perfil tendem a oferecer maior reprodutibilidade de resultados,
essencial para padronizagao em larga escala.

Por fim, a Argila 4 apresentou os menores teores de matéria organica (Tabela
1) entre todas as amostras analisadas e o menor desvio padrao (0,087),
evidenciando ser a mais estavel e homogénea. Esse desempenho é altamente
desejavel do ponto de vista industrial, refletindo uma matéria-prima com excelente
estabilidade térmica, ideal para processos de queima mais curtos, limpos e
eficientes. Com menor geragao de residuos volateis, a operagcdo torna-se mais
segura, econdmica e ambientalmente adequada. Além disso, argilas com baixos
teores organicos contribuem para a obtencdo de pecas com melhor resisténcia
mecanica e acabamento superficial mais homogéneo (Ribeiro et al., 2004). Dessa

forma, a Argila 4 se destaca como a opg¢ao mais confidavel para composi¢des
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técnicas que priorizam qualidade e desempenho no produto, sem comprometer a
produtividade.

Quando o teor de matéria organica na argila ultrapassa 5%, € esperado que
ocorram alteragdes significativas nas propriedades fisico-quimicas do corpo
ceramico. O excesso de material organico pode levar a formagao de gases durante
a queima, como CO. e CO, resultando em porosidade excessiva, black coring e
inchacos. Tais defeitos comprometem a densidade aparente, resisténcia mecanica e
uniformidade dimensional das pecgas ceramicas, podendo prejudicar o acabamento

superficial, o desempenho estrutural e a qualidade estética do produto final.

No entanto, € importante destacar que nao é apenas o teor de matéria
organica que define a aptiddo de uma argila para uso industrial. A classificacdo da
matéria-prima envolve uma caracterizacdo completa, incluindo parametros como
granulometria, plasticidade e presenga de sais soluveis, a fim de garantir uma
performance adequada durante todas as etapas do processamento ceramico. Essa
analise integrada permite avaliar o comportamento da argila em todas as etapas do
processamento ceramico, garantindo que os lotes atendam aos requisitos de
qualidade e desempenho exigidos pelo processo produtivo.

Recomenda-se também a adocdo de um sistema de rastreabilidade das
jazidas de origem, permitindo identificar possiveis variagcbes sazonais ou pontuais
na composicdo das argilas. Do ponto de vista operacional, o armazenamento das
matérias-primas deve ser feito em ambientes cobertos, com controle de umidade,
para evitar alteracbes que comprometam a estabilidade dos lotes. Por fim, a
realizagao de testes piloto antes da incorporagcdo de novos lotes no processo pode
atuar como uma barreira preventiva contra falhas, assegurando a producdo de
pecas com alta qualidade e eficiéncia térmica. Essas medidas técnicas contribuem

para o uso seguro, consistente e sustentavel das argilas no ambiente industrial.
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5 CONCLUSAO

A avaliagdo do teor de matéria organica em argilas utilizadas no processo
ceramico industrial revelou-se fundamental para o entendimento da qualidade e da
estabilidade dessas matérias-primas, bem como de seu impacto direto nos
parametros operacionais e no desempenho dos produtos. Este trabalho permitiu
comprovar que o controle rigoroso da composicdo das argilas € essencial para
garantir a eficiéncia do processo produtivo e a exceléncia dos materiais ceramicos
obtidos, sobretudo quando se busca uniformidade na queima, reducido de defeitos
estruturais e sustentabilidade ambiental.

As analises realizadas ao longo dos ultimos trés meses demonstraram que
todas as amostras apresentaram teores de matéria organica inferiores a 5%, valor
considerado adequado para aplicagdes industriais. Essa constatagao reforca o bom
desempenho das argilas avaliadas, uma vez que teores acima desse limite podem
comprometer seriamente o processo térmico, favorecendo a formagao de bolhas,
fissuras e retragdes descontroladas durante a queima.

A comparagdo entre os quatro tipos de argila analisados evidenciou
diferengas sutis, porém significativas, que devem ser consideradas na formulagéo
das massas ceramicas. A Argila 1 demonstrou estabilidade e desempenho
satisfatério, com baixos teores de matéria organica e comportamento consistente, o
que favorece sua utilizagdo em larga escala com minima necessidade de corregodes.
A Argila 2, apesar de apresentar valores um pouco mais elevados, ainda se
manteve dentro dos padrbes aceitaveis, exigindo apenas atengao em periodos de
maior umidade ou variagbes sazonais. A Argila 3 destacou-se pela baixa presenca
de compostos organicos, o que potencializa sua aplicagdo em produtos com
maiores exigéncias técnicas. Por fim, a Argila 4 apresentou o melhor desempenho
do conjunto, com 0s menores teores observados, sendo considerada a mais
adequada para processos que exigem alta eficiéncia térmica e menor impacto
ambiental.

Os resultados obtidos ao longo deste trabalho também apontam para a
importancia de manter um monitoramento continuo da matéria-prima, n&o apenas
para fins de controle de qualidade, mas também como ferramenta estratégica para a
tomada de decisbes técnicas e econdmicas dentro da industria. O conhecimento

aprofundado da composigdo das argilas permite ajustes mais precisos nas
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formulagbes, otimizagcdo do consumo energético e maior controle sobre o
desempenho dos produtos ceramicos.

Conclui-se, portanto, que a caracterizagao do teor de matéria organica em
argilas € uma etapa indispensavel no contexto do controle de qualidade em
industrias ceramicas, contribuindo diretamente para a estabilidade do processo, a
eficiéncia da producado e a sustentabilidade da cadeia produtiva. Este trabalho nao
apenas reforca a relevancia da analise sistematica das matérias-primas, como
também serve de base para futuras investigagdes voltadas a melhoria continua e a

inovagao no setor ceramico
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