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RESUMO

Este trabalho examina a cadeia produtiva das loucgas sanitarias, destacando sua importancia so-
cial e econdmica. Produtos ceramicos como vasos sanitarios ¢ lavatdrios sdao projetados com
foco na eficiéncia hidrica, durabilidade e conforto de uso. O setor € competitivo e globalizado,
com o Brasil ocupando posi¢ao de destaque na produ¢do e consumo. A demanda crescente ¢
impulsionada por fatores como urbanizagao, envelhecimento populacional, sustentabilidade e
valorizacdo estética. A produgdo de lougas sanitarias integra a industria ceramica, que utiliza
matérias-primas como caulim, feldspato e quartzo; a qualidade do produto final depende da
selecdo, beneficiamento e dosagem precisa desses insumos. Neste trabalho sdo apresentadas e
discutidas as etapas de fabricacdo, desde as matérias-primas até o produto final, incluindo a
conformac¢do (com destaque para a colagem de barbotina), a secagem controlada, a aplica¢do
de esmalte e a queima, inspecdo visual e testes de qualidade, sendo classificadas conforme cri-
térios técnicos. Ainda, sdo abordados aqui os parametros de controle de desempenho do pro-
duto: absor¢do de 4gua, massa especifica aparente, porosidade aparente, retragdo linear e resis-
téncia mecanica. Avaliou-se também a incorporagao de residuos sélidos na formulacao cera-
mica como estratégia de sustentabilidade e economia circular, com discussdo sobre efeitos nas

propriedades finais.

Palavras-chave: louga sanitéria; silica; colagem de barbotina; sinterizacdo; resisténcia meca-

nica.



ABSTRACT

This study examines the production chain of sanitary ware, highlighting its social and economic
importance. Ceramic products such as toilets and washbasins are designed with a focus on water
efficiency, durability, and user comfort. The sector is competitive and globalized, with Brazil
holding a prominent position in both production and consumption. Growing demand is driven
by factors such as urbanization, population aging, sustainability, and aesthetic appreciation. The
production of sanitary ware is part of the ceramic industry, which uses raw materials such as
kaolin, feldspar, and quartz; the quality of the final product depends on the selection, beneficia-
tion, and precise dosing of these inputs. This study presents and discusses the manufacturing
stages—from raw materials to the final product—including forming (with emphasis on slip
casting), controlled drying, glaze application and firing, visual inspection, and quality testing,
classified according to technical criteria. Additionally, the work addresses product performance
control parameters: water absorption, apparent density, apparent porosity, linear shrinkage, and
mechanical strength. The incorporation of solid waste into the ceramic formulation was also
evaluated as a strategy for sustainability and circular economy, with a discussion of its effects

on final properties.

Key-words: sanitaryware; silica; slip casting; sintering; mechanical strength.
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1 INTRODUCAO

As lougas sanitarias constituem uma categoria abrangente de produtos ceramicos desti-
nados ao uso em banheiros e instalagcdes sanitarias, com o propoésito de assegurar a higiene
pessoal, a eliminacdo de dejetos e o cuidado corporal. Esses artefatos desempenham papel fun-
damental na promoc¢do de ambientes salubres e funcionais, tanto em contextos residenciais
quanto institucionais e comerciais (Fortuna, 2017).

Essa categoria inclui itens como vasos sanitarios, lavatorios, bid€s, mictérios, banheiras,
entre outros dispositivos utilizados em espagos voltados a higiene. Tais produtos sido projetados
com foco na eficiéncia do uso da agua, na durabilidade dos materiais e na promog¢ao do bem-
estar dos usuarios (Klaus et al., 2011).

No contexto global, o Brasil ocupa posi¢do de destaque, sendo um dos principais mer-
cado consumidores de lougas sanitarias além de um dos principais exportadores desses produ-
tos. (Bustamante; Bressiani, 2000).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar e analisar as principais etapas de
producao de lougas sanitarias, desde a sele¢do das matérias-primas até a caracterizagao final do
produto, abordando também os ensaios empregados no controle de qualidade e aspectos rele-
vantes de desempenho.

A industria de loucgas sanitdrias ocupa papel estratégico no setor ceramico, sendo res-
ponsavel por produtos amplamente utilizados em edifica¢des residenciais, comerciais e institu-
cionais. Esses materiais demandam elevada resisténcia mecanica, baixa absorcao de dgua, es-
tabilidade dimensional e acabamento estético, o que depende diretamente do controle rigoroso
das matérias primas, das etapas de processamento e das condi¢des de queima. Esse cendrio
destaca a relevancia do tema, uma vez que o desempenho funcional das lougas sanitarias esta
intimamente associado ao dominio técnico das varidveis que governam sua fabricacao.

Apesar de sua importancia industrial e de sua ampla presenca no cotidiano, o conheci-
mento disponivel sobre o processo produtivo ¢ fragmentado, distribuido em normas técnicas,
artigos cientificos, relatorios industriais e livros especializados. Essa dispersao dificulta a com-
preensdo integrada da cadeia produtiva, especialmente para estudantes e profissionais em for-
macao, que frequentemente encontram dificuldade em visualizar como cada etapa, desde a pre-
paracao da barbotina até o controle de qualidade final, influencia o desempenho do produto.

A lacuna central identificada, portanto, ¢ a auséncia de um material de sintese que apre-
sente de forma clara, estruturada e tecnicamente fundamentada os principais elementos que

compdem a formulacdo, o processamento e a avaliagdo de lougas sanitarias. Essa lacuna se
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torna ainda mais relevante no contexto atual de inovacao tecnologica e de crescente adogdo de
praticas sustentaveis, que impdem novos desafios e exigem atualiza¢ao constante por parte do
setor ceramico.

Diante desse contexto, justifica-se a realizagao deste trabalho como forma de organizar,
consolidar e discutir os conceitos fundamentais que regem a producao de lougas sanitarias, con-
tribuindo para a formacgao técnica e para o entendimento global do processo.

Assim, o objetivo deste estudo € reunir e sistematizar informagdes atualizadas sobre
matérias-primas, etapas de processamento, parametros de controle de qualidade e tendéncias
tecnoldgicas na producdo de lougas sanitdrias, oferecendo uma revisdo estruturada que permita
compreender, de maneira integrada, os fatores que determinam o desempenho final desses pro-

dutos.
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2 JUSTIFICATIVA

A fabricagdo de loucgas sanitarias representa um dos segmentos mais relevantes da in-
dustria ceramica, tanto pelo impacto social associado ao saneamento basico quanto pela com-
plexidade tecnologica envolvida na producao desses artefatos. A performance do produto final
depende diretamente da adequacdo das matérias primas, do controle reologico das barbotinas,
da eficiéncia na secagem, da uniformidade da aplicacao de esmalte e das condigdes de queima,
etapas que influenciam propriedades essenciais como absor¢ao de 4gua, porosidade, resisténcia
mecanica ¢ retragao linear (Fortuna, 2017).

Apesar da ampla difusdo desses produtos, os processos industriais empregados ainda
exigem elevado nivel de precisdo, uma vez que pequenas variagdes composicionais ou opera-
cionais podem resultar em defeitos estruturais, perdas de produgdo e nao conformidades com
normas técnicas. Nesse contexto, compreender de forma integrada os fatores que condicionam
a qualidade das lougas sanitarias ¢ fundamental para a formagao profissional em ciéncia e tec-
nologia, além de ser indispenséavel para a melhoria continua dos processos industriais.

Adicionalmente, o setor tem sido pressionado por demandas ambientais e pelo avango
da economia circular, estimulando a busca por alternativas que privilegiem o uso eficiente de
matérias primas e a incorporacao de residuos industriais na formulag¢do ceramica, sem compro-
meter o desempenho final do produto. Essa tendéncia refor¢a a necessidade de estudos que
abordem tanto os fundamentos técnico-cientificos da produg¢do quanto os parametros de carac-
terizacdo e controle de qualidade.

Dessa forma, este trabalho se justifica por reunir e discutir, de maneira sistematizada,
0s principais aspectos técnicos relacionados a producao de lougas sanitarias, contribuindo para
a compreensao dos processos e das propriedades que determinam a confiabilidade e a durabili-

dade desses materiais.
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3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma revisao bibliografica sobre a producao de loucas
sanitarias, abordando as matérias primas utilizadas, as etapas do processamento ceramico € os

principais ensaios aplicados no controle de qualidade desses produtos.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Descrever as caracteristicas das matérias primas empregadas na formulagao ceramica,
com énfase em caulim, feldspato e quartzo.

b) Apresentar e discutir as etapas do processo industrial, incluindo preparagao de bar-
botina, conformacao, secagem, esmaltacdo e queima/vitrificagao.

c) Identificar os principais parametros fisico-mecanicos utilizados na caracterizagao das
lougas sanitarias, analisando sua relagdo com o desempenho do produto final.

d) Revisar estudos sobre alternativas sustentaveis para o setor, especialmente a incorpo-

ragao de residuos industriais em formulac¢des ceramicas.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 LOUCAS SANITARIAS: DEFINICAO E ORIGEM

A relevancia das loucas sanitérias transcende sua fungdo estritamente utilitaria, abran-
gendo aspectos relacionados a saude publica, ao conforto e ao design de interiores. Para com-
preender plenamente essa importancia, ¢ necessario analisar sua evolugao historica e suas im-
plicagdes contemporaneas. O uso de instalagdes sanitarias remonta as civilizagdes antigas,
como Grécia e Roma, onde ja se observavam praticas rudimentares de higiene pessoal. Con-
tudo, foi durante a Revolugdo Industrial e ao longo do século XIX que se consolidaram os
avancos mais significativos no desenvolvimento e na dissemina¢do das modernas loucas sani-
tarias, impulsionados pela crescente preocupac¢do com a higiene e o saneamento. Conforme
observa Karlen (1999), esse periodo foi marcado por inovagdes na fabricacao de vasos sanita-
rios e na implementagdo de sistemas de esgoto, transformando profundamente a forma como as
sociedades lidavam com a eliminac¢do de residuos humanos.

As lougas sanitarias desempenham papel essencial na promocao da higiene pessoal e na
prevencao de enfermidades associadas a auséncia de saneamento basico. A integragdo entre
agua corrente, sistemas de esgotamento sanitario € o uso de dispositivos como vasos sanitarios
e lavatorios contribuiu significativamente para a redugdo da disseminacao de doencgas transmi-
tidas por 4gua contaminada. A relagdo entre saneamento adequado e saude publica ¢ ampla-
mente discutida por Bartram (2009) em The Global Water and Sanitation Crisis.

Além de sua funcao sanitaria, as lougas também exercem influéncia direta sobre o con-
forto e a qualidade de vida dos usuarios. O design desses produtos tem evoluido para atender
as exigéncias ergondmicas e de bem-estar, proporcionando uma experiéncia mais confortavel e
segura. Nesse sentido, os estudos de Sanchez et al., (2018) sobre a ergonomia de banheiros
publicos evidenciam a importancia do design das lougas sanitarias na experiéncia do usuario.

Na contemporaneidade, as loucas sanitdrias deixaram de ser apenas elementos funcio-
nais, passando a integrar o projeto estético de banheiros e espagos sanitarios. O design e a apa-
réncia desses produtos podem impactar significativamente a atmosfera dos ambientes. A in-
fluéncia do design nas preferéncias dos consumidores ¢ abordada por Bloch e Brunel (2009),
ao analisarem como a congruéncia entre marca e estética afeta atitudes e escolhas dos usuarios.

Dessa forma, a contextualizagao histérica e contemporanea das lougas sanitarias revela

sua importancia multifacetada, que abrange dimensdes sanitarias, ergondmicas e estéticas. A
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compreensdo dessa complexidade ¢ fundamental para o estudo do ambiente construido e para

a promo¢ao da saude e do bem-estar nas sociedades modernas (Bloch; Brunel, 2009).

4.2 PRINCIPAIS LOUCAS SANITARIAS E APLICACOES

A categoria de lougas sanitarias compreende uma ampla gama de produtos ceramicos
desenvolvidos com a finalidade de promover a higiene pessoal, a eliminagao de residuos e os
cuidados com o corpo. Esses itens exercem papel essencial tanto em ambientes residenciais
quanto comerciais, contribuindo para a criagao de espagos higiénicos, funcionais e confortaveis
em residéncias, hotéis, instalagdes publicas, entre outros.

Cada componente dessa categoria ¢ projetado para atender a demandas especificas de
funcionalidade e conforto, refletindo avancos tecnologicos e preocupagdes com a satde publica
e o bem-estar dos usuarios. A seguir, sdo apresentados os principais tipos de produtos que inte-
gram o conjunto denominado lougas sanitarias.

Os vasos sanitarios representam um dos elementos mais representativos das lougas sa-
nitarias, projetados com o propdsito de permitir a eliminacdo eficaz e higiénica dos residuos
humanos. Esses dispositivos apresentam diversas tipologias, variando em design, dimensdes ¢
sistema de descarga desde modelos com caixa acoplada até os suspensos ¢ os de altura elevada.
A concepcao desses produtos envolve rigorosas condigdes ergondmicas e critérios de sustenta-
bilidade, especialmente no que tange a economia de dgua. Esse conjunto de caracteristicas ¢
essencial para atender as demandas atuais de conforto, acessibilidade e responsabilidade ambi-
ental (Wendt, 2001).

Os lavatorios sdo componentes fundamentais nas instalagdes sanitarias, destinados a hi-
gienizag¢do das maos e do rosto. Esses dispositivos apresentam ampla variedade de formatos,
dimensdes e estilos de instalacdo, incluindo modelos de embutir, de apoio e suspensos. A sele-
¢ao do tipo adequado esté relacionada as caracteristicas do ambiente, a frequéncia de uso e as
exigeéncias de acessibilidade, garantindo conforto e seguranca aos usuarios (Fohome Ceramics,
[s.d.]).

De acordo com a ABNT NBR 16728-1:2019, os bidés exercem fungado relevante prin-
cipalmente na higiene intima. Esses dispositivos sdo instalados proximos aos vasos sanitarios e
possibilitam a limpeza com agua apos a utilizagdo do banheiro. Em contextos em que a preo-
cupacdo com a higiene pessoal ¢ mais acentuada, os bidés sdo considerados complementares
aos vasos sanitdrios, contribuindo para praticas sanitarias mais completas, confortaveis e ali-

nhadas as exigéncias de bem-estar (ABNT, 2019).
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Os mictorios sao dispositivos comuns em banheiros coletivos, especialmente em ambi-
entes publicos e comerciais para uso masculino. Entre os principais beneficios, destaca-se a
economia significativa de agua e a melhor utilizagdo do espago disponivel. Estdo disponiveis
modelos com descarga manual, sistemas automaticos e versoes sem agua, que dispensam total-
mente o uso hidrico. A escolha do modelo ideal deve levar em consideracao a frequéncia de
uso do local e as metas de sustentabilidade do estabelecimento, garantindo eficiéncia operacio-
nal e alinhamento aos principios ambientais (Randall; Chipako, 2019).

As banheiras sao tradicionalmente associadas ao conforto e a experiéncia de relaxa-
mento, sendo mais presentes em residéncias sofisticadas e hotéis de categoria superior. Além
da fun¢ao basica de banho, esses equipamentos podem incorporar tecnologias como sistemas
de hidromassagem e aquecimento, que ampliam o valor funcional e estético do ambiente. Con-
tudo, sua utiliza¢do implica maior consumo de 4gua e demanda significativa de espaco fisico,
fatores que restringem sua aplicacdo em projetos com limitagdes estruturais ou que priorizam

praticas sustentaveis e eficiéncia hidrica (Zhongcai; Hongléi, 2022).

Figura 1 - Tipos de lougas sanitdrias comumente produzidas

—— > -
~—~——— -
Vaso sanitario Lavatério Mictério Banheira

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS NA FORMULACAO DE LOUCAS SANITARIAS

A ceramica abrange uma ampla variedade de materiais obtidos a partir de massas de
coloracdo predominantemente branca, amarelada ou avermelhada, que, em grande parte dos
casos, sdo revestidas por uma camada vitrea transparente e incolor. As lougas sanitarias consti-
tuem um exemplo representativo dessa classificagdo, sendo amplamente utilizadas em ambien-
tes residenciais e institucionais (Oliveira; Maganha, 2006).

Na mineragdo existem desafios ambientais que impactam a sustentabilidade ambiental
e social. A produgdo acelerada e a reducao dos teores de minério reduzem a eficiéncia do pro-

cesso de extragdo o que gera um aumento no volume de rejeitos tornando mais complexo o



16

manejo, estes rejeitos podem causar danos irreversiveis na agua, solo, plantas, animais ¢ nas
comunidades proximas a regido. Nesse contexto, a utilizagdo de residuos solidos na produgao
de ceramica surge como alternativa sustentavel e eficaz para minimizar os danos ao meio am-
biente ¢ as comunidades afetadas (Torquato, 2022).

Albuquerque et al., (2007) caracterizaram o caulim, feldspato e quartzo e avaliaram a
relagdo entre os dados de caracterizacdo e a qualidade do material cerdmico produzido a partir
destas matérias primas. O material ceramico foi produzido a partir dos trés: feldspato, caulim e
quartzo em proporcdes que variaram de 80 a 10% em massa, sendo queimado em temperaturas
entre 1100 e 1200°C. Os autores notaram que maiores teores de feldspato acarretaram menores
indices de porosidade aparente. As composi¢cdes com aproximadamente 45% de feldspato e
caulim, e 10 % de quartzo ostentaram qualidades reologicas e de sinterabilidade mais satisfato-
rias para a elaboragdo ceramica.

As matérias-primas empregadas na indistria ceramica sdo determinantes para a quali-
dade e o tipo de produto obtido. Conforme apresentado na Tabela 1 — Principais matérias-
primas utilizadas pela industria ceramica, esses insumos podem ser agrupados em trés catego-
rias principais: naturais, beneficiadas e sintéticas. A selecdo adequada da matéria-prima esta
diretamente relacionada ao desempenho técnico e estético do material ceramico produzido

(Bustamante; Bressiani, 2000).

Tabela 1 - Principais matérias-primas utilizadas pela industria ceramica

Classificacdo das matérias-primas Matérias-primas

Naturais Argilas Vermelhas, Argilitos, Silitos, Filitos, Agalmato-

litos, Caulins, Talcos, Feldspatos, Quartzos, Calcarios.

Beneficiadas Filitos, Agalmatolitos, Caulins, Talcos, Feldspatos,

Magnesitas, Argilas Refratarias, Alumina, Chamotes.

Sintéticas Alumina, Oxidos, Esmaltes, Fritas.

Fonte: Adaptado de Bustamante; Bressiani, (2000).

As matérias-primas provenientes de jazidas naturais passam por processos de benefici-
amento, como britagem e/ou moagem, seguidos da classificagdo granulométrica. Em muitos
casos, essas matérias-primas sao armazenadas por um periodo de até seis meses em patios a céu
aberto, com o objetivo de promover sua maturacao. Esse procedimento favorece a decomposi-
¢do da matéria organica presente no solo, resultando em uma matéria-prima mais pura € homo-

génea, adequada para o inicio do processo produtivo (Oliveira; Maganha, 2006).



17

O processo de manufatura ceramica tem inicio somente apds essas etapas preliminares.
As composi¢des ceramicas, também denominadas pastas, sdo formadas pela combinacdo de
duas ou mais matérias-primas, associadas a aditivos e agua (ABCERAM, 2025). De acordo
com Silva et al., (2018), uma das fases mais criticas da producdo ceramica consiste na dosagem
precisa dos componentes, exigindo o rigoroso cumprimento das formulagdes previamente esta-
belecidas. A adi¢ao controlada das matérias-primas € essencial para garantir a homogeneidade
fisica e quimica da massa.

O controle da umidade dos materiais ¢ igualmente imprescindivel, uma vez que a com-
posicao da massa depende diretamente do peso seco de cada componente. De modo geral, essas
massas podem ser classificadas em trés categorias principais: a suspensao liquida (ou barbo-
tina), utilizada na moldagem em gesso ou polimeros; as massas secas ou semissecas, em forma
granulada, destinadas a conformacao por prensagem; e as massas plasticas, empregadas na ex-
trusdo, podendo ser posteriormente submetidas a processos como torneamento ou prensagem

(ABCERAM, 2025).

4.4 REUTILIZACAO DE RESIDUOS COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

A incorporacao de residuos s6lidos na industria ceramica configura-se como uma pratica
sustentavel, fundamentada nos principios da economia circular. Essa abordagem consiste na
utilizagdo de subprodutos oriundos de diferentes processos, como cinzas, lodos industriais, re-
jeitos de mineragdo e residuos da construgdo civil, na composi¢do das massas ceramicas. Tal
estratégia contribui para a reducao do volume de residuos destinados a aterros e, simultanea-
mente, para a mitigagdo dos impactos ambientais decorrentes da extracdo de matérias-primas
naturais, como argila e feldspato (Menezes et al., 2002). Além disso, promove a valorizacao de
materiais descartados, reduzindo custos produtivos e estimulando a inovagdo tecnologica no
setor. Pesquisas indicam que, quando submetidos a processos adequados, esses residuos nao
comprometem as propriedades fisicas e mecanicas dos produtos acabados, garantindo qualidade
e desempenho satisfatorios (Lima, 2024).

Nesse contexto, a industria cerdmica assume papel estratégico na transi¢do para modelos
produtivos mais sustentaveis, refor¢ando a integragao entre desenvolvimento econdémico e pre-

servacao ambiental (Ayres, 2023).

4.5 ETAPAS DE PROCESSAMENTO DAS LOUCAS SANITARIAS
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4.5.1 Colagem de Barbotina

Existem diversos métodos disponiveis para a conformagao de pecas ceramicas, cuja es-
colha depende, principalmente, das caracteristicas especificas do produto a ser fabricado. Entre
os fatores determinantes estdo a geometria e as dimensdes da peca, as propriedades das maté-
rias-primas utilizadas, as exigéncias técnicas do processo e as consideragdes econdmicas en-
volvidas. A transformagao das matérias-primas em pecgas com a forma desejada pode ser reali-
zada por diversos processos, sendo a colagem de barbotina um dos mais amplamente utilizado.

A colagem de barbotina ¢ o processo pelo qual um molde poroso, tipicamente feito de
gesso, € preenchido com por uma suspensdo de um pé ceramico fino em liquido. A agdo capilar,
em consequéncia dos poros do molde, retira o meio liquido do preenchimento (Schaffoner;
Aneziris, 2012).

A medida em que o liquido penetra no molde, forma-se simultaneamente uma camada
na superficie do gesso. As particulas de ceramica sdo demasiadamente grandes para entrar nos
poros do molde e, portanto, sao depositadas na parede do molde e apds a formagao de uma
espessura suficiente do corpo ceramico, o resto da suspensdo € vertido para fora e o corpo
“verde” € colocado para secar antes de ser retirado do molde (Le Ferrand, 2021), como indicado

na Figura 2.

Figura 2 - Ilustracdo do processo de conformagao ceramica por colagem de barbotina
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Preenchimento do Absor¢do da dgua Remocao da
molde com barbotina pelo molde poroso  suspensdo de barbotina

Fonte: Adaptado de Le Ferrand, (2021).

Resultado final
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4.5.2 Secagem

Conforme descrito por Oliveira e Maganha (2006), ap6s a etapa de conformagao, ou
colagem de barbotina, as pecas ceramicas ainda apresentam um teor significativo de umidade,
proveniente da preparacdo da massa. Essa umidade deve ser removida de forma lenta e contro-
lada até atingir niveis residuais adequados — geralmente entre 0,8% e 1,5% — a fim de evitar
a formacao de defeitos estruturais, como trincas, bolhas ou empenamentos. Essa etapa ¢ conhe-
cida como secagem e ¢ fundamental para a integridade do produto. Para isso, sao empregados
diferentes métodos, como a aplicacdo de ar quente, vacuo ou radiacdo infravermelha, que criam
as condicdes ideais para a evaporacao gradual da agua.

Durante o processo de secagem, além da remocao da umidade, ocorre um aumento pro-
gressivo da resisténcia mecanica da pega. Esse fortalecimento ¢ atribuido ao empacotamento e
pela atragdo entre as particulas so6lidas, o que intensifica as forgas de ligacdo entre elas (Puka-
siewicz, 2001).

Depois da secagem, o corpo “verde” pode ser retirado do molde e enviado para pintura
e sinterizagao, sendo que a temperatura da sinterizagao pode variar de acordo com a composi¢ao

e das propriedades pretendidas do produto (Callister, 2002).

4.5.3 Esmaltacao

Ap0s a etapa de secagem, a maioria dos produtos ceramicos recebe uma fina e continua
camada de revestimento vitreo, denominada esmalte ou vidrado. A tecnologia convencional de
esmaltacdo tem como principal objetivo a obtencdo de um esmalte pronto para aplicagdo, ge-
ralmente apresentado sob a forma de uma suspensdo aquosa composta por particulas finas. Os
principais insumos utilizados nesse processo incluem matérias-primas como fritas, caulim,
areia, 6xidos metalicos e pigmentos, os quais, apds moagem a umido, originam uma barbotina
com teor de 4gua em torno de 40%. Essa barbotina ¢ dosada conforme formulacdes especificas
e alimenta o moinho de esferas, equipamento fundamental no processo de esmalta¢do por via

umida (Pereira et al., 2004).
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Figura 3 - Processo de esmaltacdo manual de bacia sanitaria

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.5.4 Queima

A etapa de queima, subsequente a esmaltacdo, consiste em um tratamento térmico fun-
damental que promove diversas transformacdes microestruturais na massa ceramica. Essas
transformagoes incluem alteragdes alotrdpicas, reagdes no estado soélido, formagao de fases li-
quidas, entre outras, que ocorrem em diferentes faixas de temperatura. O processo de queima
ndo se limita a elevagdo da temperatura das pegas, mas também envolve o controle da taxa de
aquecimento, do tempo de permanéncia na temperatura maxima e da velocidade de resfria-
mento, sendo este ultimo fator crucial para evitar a formagao de trincas e outros defeitos estru-
turais (Vieira et al., 2002).

Essa etapa ¢ determinante na fabricag¢do de produtos ceramicos, pois ¢ durante a queima
que ocorrem as principais transformacdes fisico-quimicas tanto no corpo ceramico quanto no
esmalte. E nesse momento que o material adquire suas propriedades finais, definindo de forma
irreversivel a qualidade do produto. Além disso, a queima representa a Ultima oportunidade
para a corre¢do de defeitos oriundos de etapas anteriores do processo produtivo (Vieira et al.,
2002).

Durante a queima, os corpos ceramicos sdao submetidos a temperaturas elevadas, geral-

mente proximas a 1200 °C, o que corresponde a aproximadamente 70% da temperatura de fusao
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do material. Esse processo pode ser realizado em fornos continuos ou intermitentes, ¢ segue
trés fases principais: aquecimento até a temperatura desejada, manuten¢do em patamar térmico
por tempo determinado e resfriamento até temperaturas inferiores a 200 °C. A duragao total do
ciclo de queima pode variar, dependendo do tipo de produto a ser fabricado (Fortuna, 2017).
Segundo Huanca (2013), os fornos continuos mais utilizados sdo os modelos tipo Hoffmann e
tunel, enquanto os fornos intermitentes — também denominados peridédicos — incluem os tipos
abobada, paulistinha, garrafao, chinés, caieira e chama reversivel.

Os fornos continuos recebem essa denominagdo por operarem de forma ininterrupta,
permitindo que o carregamento e o descarregamento das pecas ocorram simultaneamente. En-
quanto um lote de pegas finaliza o processo de queima, outro ja inicia o ciclo, garantindo a
fluidez e a eficiéncia da producdo (Santos, 2011).

Por outro lado, os fornos intermitentes operam em ciclos distintos de carga, queima e
descarga. Nesse modelo, o material permanece estatico durante todo o processo térmico. Apos
o carregamento, o forno ¢ vedado para a realizacdo da queima, sendo posteriormente resfriado
até que as pegas possam ser manuseadas com seguranca (Kawaguti, 2004). A Tabela 2 mostra

uma comparag¢do entre os fornos.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens dos dois tipos de fornos.

Tipos de forno Vantagens Desvantagens

Continuo Menor consumo especifico, baixo ciclo | Concep¢do mais complexa, cons-
de queima, controle e aproveitamento | tru¢do mais demorada e de elevado
dos gases de exaustdo, aquecimento | custo, parada da produgdo para ma-
mais homogéneo, menor necessidade de | nutengdo, menor flexibilidade de
mao de obra para operacdo e mais faci- | produgdo.

lidade de automagdo na producao.

Intermitente Concepgao simples, construcdo facil e | Aquecimento irregular, maior con-
rapida e baixo custo de construgao. sumo especifico e necessidade de

maior numero de operadores.

Fonte: Adaptado de Kawaguti (2004) e Santos (2011).

Apos o resfriamento, as pegas ceramicas finalizadas seguem para as etapas de classifi-
cacdo e embalagem, onde ¢ realizada a verifica¢do da regularidade dimensional e da aparéncia
superficial dos produtos que marcam o encerramento do processo de fabricacdo. Nessa fase,
todas as pecas provenientes do forno sao inspecionadas e classificadas de acordo com os defei-

tos encontrados. Se a peca estiver livre de defeitos, ela serd encaminhada para a secao de
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embalagem. Caso apresente pequenos defeitos, como microfuros, serd reparada por preenchi-
mento a frio. Ja as pecas com trincas serdo rejeitadas. Essa verificagdo de qualidade ¢ essencial

para manter os padrdes estabelecidos (Fortuna, 2017).

4.5.5 Controle de Qualidade

De acordo com Cruz et al. (2021), cada produto ceramico possui uma curva de queima
especifica, que ¢ condicionada a granulometria e a composicdo quimica e mineralogica das
matérias primas que o compdem. A classificacdo e a qualidade de produtos ceramicos sdo de-
finidas a partir da matéria-prima utilizada, mas também de alguns pardmetros fisicos obtidos
do préprio produto.

A Massa Especifica Aparente (MEA) é uma medida que expressa a relagdo entre a massa
de um corpo de prova e seu volume, sendo uma propriedade fisica fundamental para caracteri-
zacdo de produtos ceramicos, incluindo lougas sanitarias, pois estd diretamente relacionada a
porosidade e a absor¢do de agua (Dutra et al., 2002).

A determinagdo da massa especifica aparente, calculada pela Equacao (1), ¢ realizada
por métodos normalizados, conforme recomendagdes da ABNT NBR 16867:2020, que estabe-

lece procedimentos para secagem, pesagem e calculo do volume do corpo de prova.

MEA =Ms/V (1)

Em que MEA ¢ a massa especifica aparente (g/cm?), Ms ¢ a massa seca do corpo (g) e
V ¢ o volume aparente (cm?).

Os valores de MEA para lougas sanitarias variam dependendo da composi¢do da massa,
granulometria e temperatura de queima (Porto et al., 2012).

A absor¢ao de agua (AA) ¢ expressa pelo indice de absor¢do de dgua e esta relacionada
com a porosidade aberta do corpo ceramico, no qual os vazios se conectam entre si originando
capilares que chegam a superficie. Logo, quanto mais proximo de 0% for o indice, menos po-
roso e mais denso sera o corpo ceramico, ficando mais proximo de se tornar impermeavel (Cruz
etal.,2021).

A determinagao da absor¢ao de dgua, calculada utilizando-se a Equacao (2), ¢ realizada
por métodos normalizados, como imersdo em agua fervente, conforme recomendacdes da
ABNT NBR 16728-1:2019, que estabelece em seu Anexo B a maneira como o procedimento

para secagem, pesagem e calculo da absor¢do deve ser realizado.
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AA (%) = (Mu - Ms) / Ms) x 100 )

Em que AA ¢ a absor¢do de agua (%); Mu ¢ a massa imida (g).

A retracdo linear (RL) é um pardmetro fundamental no controle dimensional de produtos
ceramicos, pois influencia diretamente a qualidade. Durante as etapas de secagem e queima,
ocorrem transformagdes fisicas e quimicas que reduzem o volume do corpo ceramico, resul-
tando em variagao nas dimensoes originais. Essa retragdo esta associada a composi¢ao minera-
logica, granulometria e teor de umidade da massa ceramica, além das condi¢des de sinterizagao
(Callister, 2002). O célculo da retracao linear ¢ realizado comparando-se as dimensdes do corpo

antes e apds a queima pela Equagao (3).

RL (%) = ((Li — Lf) / Li) x 100 3)

Em que RL ¢ a retracdo linear (%); Li € o comprimento inicial da amostra (mm) e Lf ¢
o comprimento final da amostra (mm).

Valores elevados de retracdo podem indicar excesso de fundentes ou granulometria ina-
dequada, ocasionando deformagdes e trincas. Por outro lado, retracdes muito baixas podem
comprometer a densificacdo e a resisténcia mecanica. A norma ABNT NBR 13818:2020 esta-
belece tolerancias dimensionais para produtos ceramicos, garantindo padronizagao e desempe-
nho adequado (Cargnin ef al., 2011).

A produgdo de ceramicas sanitarias requer um controle rigoroso sobre as etapas do pro-
cesso, pois qualquer falha pode afetar suas propriedades fisicas e comprometer o produto final.
Na massa, defeitos como trincas e fissuras sdo associados 8 ma homogeneiza¢ao ou ao controle
inadequado da umidade, resultando em pegas frageis e com elevada absor¢do. No esmalte, pro-
blemas como bolhas de ar e manchas ocorrem quando ha incompatibilidade térmica entre es-
malte e corpo ceramico ou aplicacgao irregular, afetando tanto a estética quanto a durabilidade
do produto (Albuquerque ef al., 2007).

No que se refere ao processo € a queima, parametros como temperatura e tempo sao
determinantes para a qualidade final. Uma queima insuficiente aumenta a porosidade e reduz a
resisténcia mecanica, enquanto uma queima excessiva pode provocar deformagdes e fragilidade

estrutural (Vieira et al., 2002).
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Dessa forma, a integracao entre formulagao adequada da massa, aplicagdo uniforme do

esmalte e controle preciso das condigdes de queima € essencial para garantir a auséncia de

defeitos (Figura 4) uma alta durabilidade das loucas sanitarias (ABCERAM, 2025).

Figura 4 - Principais defeitos na producao de loucas sanitarias

Fissura

Excesso de queima

Bolha de ar na massa

Racho de pré-aquecimento

Deformagao

Trinca térmica

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica de carater explo-
ratorio, adotada como estratégia metodologica para reunir, analisar € organizar o conhecimento
técnico disponivel sobre a produgdo, propriedades e requisitos normativos de loucas sanitarias.
Esse tipo de abordagem ¢ adequado quando o objetivo do estudo consiste em compreender o
estado da arte de um determinado campo de aplicacdo sem a realizagdo de experimentagao
laboratorial.

O levantamento bibliografico foi conduzido utilizando bases de dados cientificas reco-
nhecidas, incluindo o Portal de Periddicos CAPES, Scopus, Web of Science, Google Scholar e
SciELO. Foram empregados descritores em portugués e inglés, tais como “lougas sanitérias”,
“ceramica sanitaria”, “barbotina”, “esmalta¢do” e “ceramic sanitaryware”. As buscas seguiram
critérios de inclusdo baseados na relevancia tematica, disponibilidade de texto completo e rela-
¢do direta com processos industriais de fabricagdo de sanitarios ceramicos.

Além das publicagdes cientificas, documentos normativos como a ABNT NBR 16727-
1:2019 e relatorios técnicos da industria ceramica foram consultados para complementar infor-
magdes sobre processos produtivos, requisitos de desempenho e controle de qualidade. Todo o
material selecionado foi analisado criticamente, permitindo a constru¢do de uma revisao bibli-

ografica estruturada e coerente com os objetivos do estudo.
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6 O QUE HA DE NOVO NO SETOR DE LOUCAS SANITARIAS

O segmento de lougas sanitarias tem experimentado transformagdes significativas de-
correntes da incorporacao de tecnologias avangadas e da crescente demanda por solugdes sus-
tentaveis e higiénicas. Entre as inovagdes mais relevantes, destacam-se os sistemas inteligentes
aplicados a vasos sanitarios, que incluem sensores de presenga, mecanismos de autolimpeza e
integragdo com dispositivos moveis para controle remoto. Adicionalmente, torneiras com aci-
onamento por aproximagao e conectividade via Internet das Coisas tém sido amplamente ado-
tadas, visando a redugdo da disseminac¢do de microrganismos € a otimiza¢ao do consumo hi-
drico. Tais recursos evidenciam a convergéncia entre automagao residencial e praticas sanita-
rias, promovendo ambientes mais seguros e eficientes (Aosche Sanitary Ware, 2025).

No ambito do design, as tendéncias atuais privilegiam a personaliza¢do e a sofisticacao
estética, sem negligenciar aspectos ergonomicos e de durabilidade. Acabamentos diferenciados,
como preto fosco, dourado escovado e superficies em cristal, conferem exclusividade aos am-
bientes, enquanto linhas minimalistas e superficies continuas favorecem a manutengao ¢ a re-
sisténcia ao desgaste. Essa associagdo entre estética e tecnologia redefine os espacos sanitarios,
transformando-os em ambientes que refletem valores contemporaneos e padrdes elevados de
conforto.

Essas tendéncias demonstram que o setor de lougas sanitdrias avanga em direcdo a um
modelo produtivo que integra desempenho técnico, sustentabilidade e melhoria das condi¢des

de uso, acompanhando as demandas contemporaneas da indUstria ceramica.
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7 CONCLUSOES/CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo reunir e sistematizar informagdes técnicas referentes
as lougas sanitarias, abrangendo matérias primas, etapas de processamento, caracteristicas fi-
sico-mecanicas e praticas sustentaveis adotadas pelo setor. A revisdo bibliografica evidenciou
que a fabricagao desses produtos envolve uma cadeia tecnicamente complexa, na qual a sele¢ao
adequada das matérias-primas, o rigor nas etapas de conformagdo, secagem, esmaltacdo e
queima e o controle dos parametros fisico-mecanicos sdo determinantes para garantir desem-
penho, durabilidade e conformidade normativa.

As lougas sanitarias sdo fortemente influenciadas pela composicdo da massa cerdmica e
pelo controle das condig¢des de processamento, especialmente na etapa de queima, responsavel
pela consolidagdo das transformagdes microestruturais que conferem resisténcia, baixa porosi-
dade e estabilidade dimensional. Pardmetros como massa especifica aparente, absor¢ao de adgua,
retracdo linear e resisténcia mecanica mostraram-se essenciais para o monitoramento da quali-
dade e para a preveng¢ao de defeitos que possam comprometer a funcionalidade do produto final.
Observou-se, ainda, que praticas sustentdveis vém ganhando espaco no setor, seja pelo apro-
veitamento de residuos industriais, seja pela otimizagao energética dos processos.

Como contribui¢do principal, o trabalho organizou de maneira sistematica e tecnica-
mente fundamentada os conhecimentos essenciais sobre formulagao, processamento e controle
de qualidade de lougas sanitarias, oferecendo uma visao integrada do setor cerdmico sanitario
e fornecendo uma base 1til para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nos fun-
damentos que regem o desempenho desses produtos.

Algumas limitagdes, contudo, devem ser consideradas. Por se tratar de uma pesquisa
exclusivamente bibliografica, a profundidade da analise depende da disponibilidade e atuali-
dade das fontes consultadas, sendo que dados industriais especificos, curvas de queima propri-
etarias e formulacdes comerciais nem sempre estdo acessiveis na literatura aberta. A auséncia
de validacdo experimental também restringe a aplicacao pratica imediata dos conceitos apre-
sentados. Estudos futuros que incorporem ensaios laboratoriais, analises microestruturais € mo-
delagem de processos poderdo ampliar e aprofundar as discussdes aqui desenvolvidas, contri-

buindo para a inovacao e o aprimoramento continuo do setor.
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