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Resumo:
A discussão sobre a sustentabilidade do setor produtivo é intensificada pelo relatório de progresso das metas dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável no Brasil, cujos apontamentos refletem um grave quadro na busca pelo 
equilíbrio entre os interesses sociais, ambientais e econômicos. Nesse aspecto, a indústria cerâmica apresenta um 
potencial significativo de incorporar em seus produtos e processos resíduos do próprio ciclo e dos ciclos produtivos de 
outros segmentos industriais, demonstrando versatilidade e alto grau de potencial sustentável. Neste artigo de revisão, 
o objetivo pretendido é revisar os avanços científicos sobre o emprego de resíduos, dos mais diversos segmentos 
industriais, cuja origem é o ciclo produtivo e/ou o pós-consumo dos produtos e que compreende, majoritariamente, 
as primeiras décadas do século XXI, que refletem também as convulsões socioambientais do Brasil e da Comunidade 
Internacional. Conclui-se que a contribuição acadêmica para a sustentabilidade da indústria cerâmica possui um caráter 
integrativo com outros segmentos industriais e preocupados, além da tríade da sustentabilidade, com a inovação dos 
produtos e processos.
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1. Introdução:
A indústria cerâmica possui uma relação notadamente reconhecida com a indústria da construção 

civil. Os produtos de ambos os segmentos constituem os aglomerados urbanos não apenas no Brasil, 
como em diversas outras partes do mundo. Edifícios, equipamentos públicos destinados à diversão 
e à qualidade de vida, produtos decorativos e/ou de uso cotidiano representam esses segmentos 
positivamente simbióticos.

Apesar de tal reconhecimento tácito, o setor industrial brasileiro e, com especial atenção, o 
segmento da indústria cerâmica, em virtude de sua importância econômica e social, necessita de 
novas diretrizes e novos compromissos que promovam a sustentabilidade, especialmente após a 
divulgação do Relatório Luz 2021, que levou à sociedade brasileira o crítico estágio das metas para 
o desenvolvimento sustentável nacional. Segundo esse relatório, todas as metas se encontram em 
estágio de estagnação, recrudescimento ou paralisação [1].

Nesse sentido, mais que qualquer outro momento já vivenciado pela humanidade e pela sociedade 
brasileira, é necessário que seja do conhecimento público os avanços alcançados pela academia sobre 
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a sustentabilidade do setor de maneira que o Brasil possa retomar o caminho do desenvolvimento 
sustentável e da sustentabilidade.

Neste artigo de revisão, o objetivo pretendido é revisar os avanços científicos sobre o emprego 
de resíduos, dos mais diversos segmentos industriais, cuja origem é o ciclo produtivo e/ou o pós-
consumo dos produtos. A linha temporal deste trabalho remonta, principalmente, às décadas iniciais 
deste século de maneira que seja crível e fidedigno o quadro do atual estágio de desenvolvimento 
de produtos de valor agregado e do estágio possível de sustentabilidade que a indústria cerâmica 
pode alcançar, caso empregue tais resultados em seu ciclo produtivo.

2. Resíduos industriais:
Os resíduos industriais oriundos do processo produtivo dos países em desenvolvimento representam 

um efeito colateral negativo da busca pela paridade econômica e desenvolvimentista com os chamados 
países desenvolvidos e são considerados como os principais agentes de degradação ambiental e estão 
entre os principais desafios do setor industrial, tendo em vista que o descarte inadequado provoca 
diversos problemas ambientais como a emissão de gases do efeito estufa, a contaminação de corpos 
hídricos e a dispersão de resíduos sólidos no ambiente[2][3][4][5][6].

No entanto, a geração e a promoção de efeitos deletérios ao meio ambiente ultrapassam o ciclo 
produtivo e atingem o consumo e o pós-consumo. Na indústria alimentícia, por exemplo, os resíduos 
gerados são uma preocupação constante em virtude da relação entre a fome e a disponibilidade 
de alimentos. Tal relação agrava-se ainda mais pelo alto desperdício de produtos alimentares [7]. 
Na indústria da construção civil a questão torna-se objetivo de atento cuidado em virtude do consumo 
direto e do alto volume de recursos naturais empregados nos ciclos produtivos [8][9][10]. Contudo, 
alternativas para o aproveitamento e/ou reaproveitamento de resíduos têm sido desenvolvidos com 
o objetivo de promover uma produção ecológica de produtos convencionais e de ampla necessidade, 
como cimentos e painéis isolantes [8][9][10][11], alimentos para animais [12] e humanos [13] e 
embalagens [14][15].

É evidente, portanto, que a busca pela sustentabilidade dos processos produtivos industriais 
e sua relação com o consumidor perpassam pelo consumo de recursos naturais e a relação com 
os consumidores e clientes finais. Essa busca não é recente e remonta desde o século XX, quando 
pesquisadores iniciaram pesquisas sobre modelos de parques industriais sustentáveis, e, mais 
fortemente, nesse início de século, principalmente pela agenda ambiental regularmente ressignificada 
e acompanhada globalmente por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, de maneira 
a se obter crescimento local e regional sem perder de vista a necessidade premente de proteger e 
conservar o meio ambiente [16][17][18][19].

No Brasil, a preocupação ambiental e a tríade determinante da sustentabilidade é uma realidade 
em diversos setores como o agropecuário [20][21], o energético [22] e o cerâmico, este com 
potencial candidato de alto sucesso para a utilização de resíduos em produtos ecológicos de ampla 
aplicação e em mais de um segmento industrial e/ou com o objetivo de aprimoramento do processo 
produtivo [23][24][25][26].

Na indústria cerâmica brasileira, a articulação para a melhoria do desempenho da atividade 
industrial e da sustentabilidade do setor produtivo manteve-se constante e com robusta argumentação 
empresarial e legal, objetivando a resolução do problema ambiental proveniente da existência dos 
resíduos industriais, considerando aqueles do pós-consumo, com indubitáveis relatos na literatura 
acerca desse percurso [27][28][29][30]. Colaborou para essa trilha ecológica na indústria cerâmica 
a necessidade sempre crescente do mercado consumidor por produtos inovadores e ecológicos, 
fomentando o desenvolvimento tecnológico desse ramo industrial [31][32].
2.1. Breve consideração sobre resíduo, reciclagem e reutilização:

Há evidente crescimento sobre a questão da disposição dos resíduos industriais e sua incorporação 
no segmento industrial de produtos cerâmicos. Destarte, é necessário compreender que o resíduo, a 
reciclagem e a reutilização sejam mencionados de maneira que se possa ter uma real dimensão do 
impacto positivo que esses últimos processos têm sobre a dinâmica produtiva e nos reflexos sociais 
para uma sociedade sustentável.
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O Brasil possui legislação própria sobre a gestão de resíduos, tipificada na Política Nacional de 
Resíduo Sólidos, Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010 [33], que define o resíduo sólido como o

material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas 
em sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está 
obrigado a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem como gases contidos 
em recipientes e líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na 
rede pública de esgotos ou em corpos d’água, ou exijam para isso soluções técnica 
ou economicamente inviáveis em face da melhor tecnologia disponível.

É importante observar que, embora a referida legislação trate nominalmente de resíduos sólidos, 
a própria definição elencada dessa lei engloba os demais estados da matéria, como o líquido e o 
gasoso, desde que sejam compreendidos como resíduos, e obriga novos olhares e deveres sobre o 
setor produtivo e a sociedade, em suas respectivas dimensões de atuação.

Nessa perspectiva, a reciclagem e a reutilização desses resíduos são meios alternativos, viáveis 
e adequados para o descarte dos resíduos industriais, incluindo os de pós-consumo [2], com a 
constatação de bons resultados [28].

A recuperação de resíduos sólidos e sua respectiva incorporação em outros processos 
permite não apenas minimizar os impactos ambientais, mas sua valorização e 
comercialização no mercado como matéria-prima ([34], p.32).

Não se trata, porém, de processos e produtos derivados sem apelo comercial e social. Pelo contrário, 
a aplicação de resíduos nos ciclos produtivos torna-se fundamental para o atendimento à legislação 
como também para atrair e manter clientes e consumidores que, para muito além de preços, buscam 
valores nos produtos socioambientais nos produtos.
2.2. Aplicação de resíduos em produtos cerâmicos:

Há um esforço notável pela indústria cerâmica brasileira em promover a sustentabilidade por meio 
da pesquisa e da agregação de valor aos seus produtos pelo aproveitamento e reaproveitamento 
de resíduos [35][36][37][38][39][40][41]. Os pesquisadores, objetivando, entre outros aspectos, a 
sustentabilidade e a inovação da indústria cerâmica têm demonstrado o potencial desse segmento 
industrial na reinvenção de produtos empregando diversos resíduos de processos e produtos nessa 
busca como pode ser observado na Tab.1.

É importante evidenciar a interrelação com a agroindústria, ao aplicar resíduos desta no ciclo 
produtivo; com a retroalimentação da própria cadeia produtiva de produtos cerâmicos; com o Poder 
Público, por meio de atenção a resíduos de ETA e ETE; à indústria madeireira, ao empregar resíduos 
de MDF em novos produtos; à indústria metalúrgica e à indústria da construção civil.

Fica evidente, pela análise da Tab.1, que a indústria cerâmica possui uma versatilidade considerável 
e um amplo campo de estudos que abre caminho para a ressignificação da sustentabilidade no 
setor industrial e nos demais setores produtivos subsequentes, embora, como em todo processo de 
desenvolvimento e sustentabilidade, haja muito a percorrer.

Tabela 1. Produtos derivados da reutilização de resíduos
Resíduo Produto % aplicação Propriedades estudadas Referência

Esmalte cerâmico Material pozolânico 5% Pozolanicidade [42]
Cinza da casca de arroz (CCA) Material pozolânico <20% Pozolanicidade [43]

Resíduo de caulim Material pozolânico 30% Resistência à compressão [44]
Resíduo de cerâmica vermelha (RCV) Material pozolânico 40% Pozolanicidade e composição química [45]

Resíduo da construção civil (RCC) 
e resíduo do beneficiamento 

do caulim (RBC)

Tijolo solo-cimento 70% RCC + 
30% RBC

Absorção de água, resistência 
à compressão

[46]

Resíduo de fundição (areia verde) Tijolo solo-cimento 5, 10, 15 e 20% Resistência à compressão [47]
Resíduo da construção civil 

e demolição (RCD)
Tijolo 40% Absorção de água, resistência à 

compressão e retração linear
[48]

Lodo ETA Tijolo 15% Absorção de água, retração linear de 
queima e tensão de ruptura à flexão

[49]

Lodo ETE Tijolo, telhas, 
engobe e esmalte

- Expansão térmica [50]
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Resíduo Produto % aplicação Propriedades estudadas Referência
Resíduo de cerâmica vermelha (RCV) Tijolo 5% Resistência mecânica, absorção 

de água e retração linear
[51]

Rejeito argiloso Tijolo, bloco e telha 16,6 e 15,1% (blocos 
de vedação ou 

estrutural) e 21,1% 
(bloco de vedação, 
estrutural ou telhas)

Absorção de água, tensão de 
ruptura à tração e retração linear

[52]

Resíduo vítreo (lâmpada fluorescente) Tijolo 7 e 12% Resistência à flexão e absorção de água [53]
Lodo desidratado em filtro-prensa Tijolo 2,5% Absorção de água, resistência 

à compressão
[54]

Resíduo vítreo (vidro plano e 
vidro de bulbo de lâmpadas)

Vitrosa 40% Dilatação térmica linear e fusibilidade [55]

Resíduo de cerâmica vermelha (telha) Bloco 5% Absorção de água e resistência mecânica [56]
Resíduo de celulose Bloco 20% Resistência mecânica à flexão, 

absorção de água
[28]

Resíduo de carvão mineral Bloco de vedação 2, 6 e 10% Absorção de água e resistência mecânica [57]
Resíduo de pneu Bloco estrutural 13% Resistência à compressão 

e absorção de água
[58]

Resíduo de pneu Bloco intertravado 30% Absorção de água e resistência 
à compressão

[59]

Resíduo vítreo Bloco estrutural 20% Retração de queima, resistência 
mecânica à flexão, absorção 

de água e perda ao fogo

[60]

Resíduo de placas cerâmicas (RPC) Argamassa 20% Absorção de água, resistência 
à compressão e resistência 

à tração na flexão

[61]

Resíduo de vidro temperado (RVT) Argamassa 15, 30 e 45% Absorção de água, 
propriedades mecânicas

[62]

Resíduo do polimento de 
porcelanato (RPP)

Argamassa 20% Resistência à compressão [63]

Resíduo de piso e porcelanato 
esmaltado e azulejo

Argamassa 100% Absorção de água, resistência à 
tração e resistência à compressão

[64]

Pó de retífica Argamassa 0-40% em relação 
à massa de MgO

Resistência mecânica à compressão [65]

Resíduo da produção do TiO2 
(minério não reagido)

Argamassa Até 15% Reologia, absorção de água 
e resistência à tração

[16]

Resíduo de vermiculita Argamassa 10% Resistência à tração e 
permeabilidade ao ar

[66]

Cinza de carvão mineral Argamassa 30% Resistência à compressão [67]
Resíduo de pilha zinco-carvão Argamassa 1% Resistência à compressão [68]

Resíduo puro de MDF Produtos cerâmicos 10 e 20% Absorção de água e resistência mecânica [69]
Lama de cal Porcelana 15 e 20% Resistência mecânica [70]

Resíduo de caulim (RC), Resíduo 
de granito (RG) e resíduo 

de porcelanato (RP)

Cerâmica de 
revestimento

40, 50, 60% (RC); 
30, 25, 10% (RG); 
30, 25, 20% (RP)

Absorção de água e resistência mecânica [2]

Resíduo de gesso Cerâmica de 
revestimento

5% Absorção de água e 
propriedades mecânicas

[71]

Cinzas pesadas de carvão mineral Cerâmica de 
Revestimento

3 e 6% Retração de secagem e 
resistência à flexão

[72]

Resíduo de caulim associado a feldspato Cerâmica de 
revestimento

2 e 8% Retração linear de queima, absorção 
de água e tensão de ruptura à flexão

[73]

Resíduo de caulim Cerâmica de 
revestimento

20-90% Absorção de água, retração linear de 
queima e tensão de ruptura à flexão

[74]

Resíduo de caulim Cerâmica de 
revestimento

8% Retração linear e dilatometria [75]

Resíduo de quartzito Cerâmica de 
revestimento

15% Absorção de água, resistência à 
flexão e expansão por umidade

[76]

Resíduo de gesso Placas 10% Absorção de água e resistência à flexão [77]
Lama de cal Placa cerâmica porosa 40% Tensão de ruptura à flexão [32]

Resíduo de granito rosa Iracema Funil 20% Dureza [78]
Resíduo de fundição (casca cerâmica) Filtro refratário 87,5% Resistência à compressão, retração [79]

Resíduo do carvão vegetal Frita para engobe 
branco

13-14% Reologia e dilatação térmica [80]

Resíduo gasto de cuba (RGC/SPL) Frita 18% (branca), 20% 
(transparente) 
e 40% (mate)

Temperatura de transição vítrea 
e expansão térmica linear

[27]

Tabela 1. Continuação...
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Resíduo Produto % aplicação Propriedades estudadas Referência
Resíduo RSL Frita 10% (mate) Expansão térmica linear, fusibilidade, 

dilatometria e aspectos visuais
[81]

Resíduo de granilha Esmalte e engobe 
refratário

10% Absorção de água, dilatação 
térmica, retração à queima e análise 

visual (tom, brilho e textura)

[82]

Resíduo de fritas (“raspas”) Esmalte 20% Dilatometria, botão de 
escorrimento e análise visual

[83]

Escória de incineração e vidro CTR cone Esmalte 50-60% Resistência química e 
resistência a manchas

[84]

Lodo de ETE Esmalte 83,9% Resistência à abrasão e dureza [30]
Lodo de ETE Engobe 25% Reologia e dilatometria óptica [85]

Resíduo de engobe cerâmico Engobe 6% Reologia, retração e absorção de 
queima e dilatação térmica

[86]

Escória de alto forno Não definido 20% Absorção de água, resistência 
mecânica e retração térmica

[87]

Resíduo de quartzito Não definido 10% Absorção de água, retração linear de 
queima tensão de ruptura a flexão

[88]

Resíduo inorgânico ‘dregs’ Não definido 30% Absorção de água e resistência à flexão [89]
Resíduo inorgânico ‘dregs’ Não definido 20% Absorção de água e resistência à flexão [90]

Lodo de ETE Não definido 2,5% Retração linear, absorção de água 
e resistência à compressão

[91]

Cinza de resíduo sólido urbano 
(matéria orgânica e polietileno)

Não definido 20% Absorção de água, Retração linear 
e tensão de ruptura à flexão

[92]

Cinza de carvão mineral Não definido Até 50% Retração linear, absorção de 
água e resistência mecânica

[93]

Coque de petróleo Não definido 1% Absorção de água, resistência 
mecânica à flexão

[94]

Lama de alto forno Não definido 5% Retração linear, absorção de água 
e tensão de ruptura à flexão

[95]

Resíduo siderúrgico Não definido 3% Retração linear, absorção de água 
e tensão de ruptura à flexão

[96]

Entulho de obra (telhas cerâmicas, 
tijolos cerâmicos de lajes e alvenarias)

Concreto 5 e 25% Resistência mecânica à compressão [97]

Resíduo de cerâmica vermelha (RCV) Concreto 50% Resistência à compressão [98]
Resíduo de vidro (embalagem incolor) Concreto 20% Resistência à compressão, 

absorção de água
[99]

Resíduo de vidro (marrom) Compósito cimentício 40% de cimento, 
30% de vidro e 
30% de quartzo

Resistência à compressão [100]

Resíduo de cerâmica vermelha (RCV) 
e resíduo de polímeros (PET, PP, PS)

Telha 60% RCV + 40% 
polímero

Absorção de água e resistência 
mecânica à flexão

[101]

Resíduo de tinta automobilística Telha 10% Absorção de água e resistência 
mecânica à flexão

[29]

Resíduo de lâmpada fluorescente Telha francesa 30% Absorção de água, ruptura à flexão [101]
Resíduo de cerâmica vermelha (RCV) Telha e tijolo 20% Absorção de água, retração térmica 

linear de secagem e de queima, 
tensão de ruptura à flexão

[102]

Lodo galvânico Telha e bloco 5 e 15% Absorção de água e retração linear [103]
Logo galvânico e vidro borossilicato Telhas, blocos cerâmicos 

e placas cerâmicas 
de revestimento

15% lodo e 15% 
vidro borossilicato

Resistência mecânica e absorção de água [104]

Casca cerâmica (CC) e resíduo de 
polimento (RP) associados a caulim

Isolante térmico 49% CC + 21% 
caulim + 30% RP

Dilatometria óptica, porosidade, 
densidade, desempenho térmico

[105]

Resíduo de esmaltação Isolante elétrico 50% Rigidez dielétrica [106]
Areia de fundição Cerâmica branca 

triaxial (porcelana, 
grés e faiança)

45% Resistência mecânica, absorção de água [107]

3. Considerações finais:
A sustentabilidade exige o engajamento de toda a sociedade, dos poderes públicos e dos setores 

produtivos de maneira que haja uma integração eficiente, clara e de longo prazo na busca por um 
equilíbrio entre os anseios da sociedade e o desenvolvimento local, regional e, no que couber, global.

Tabela 1. Continuação...
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Esse equilíbrio é perseguido desde décadas anteriores e tem se intensificado com as modificações 
nas agendas globais e econômicas em virtude da escassez de recursos naturais e dos conflitos que 
surgem da exploração destes. Urge, no entanto, que os setores produtivos assumam a responsabilidade 
que lhes cabe e explanem para stakeholders, clientes e consumidores como, quando e a que nível se 
encontram as metas para um planeta sustentável, com efeitos imediatamente locais.

No caso específico da indústria cerâmica, a literatura científica demonstra que existe um enorme 
potencial para novos produtos e novos processos, com a finalidade de reduzir custos da produção, 
alavancar o grau de inovação e, consequentemente, aumentar o nível de responsabilidade socioambiental 
e desejado. A integração com ciclos produtivos de outros ramos industriais é notável, permitindo 
uma rede de inovação significativa capaz de agregar valor socioambiental em diversos produtos e 
processos, com capacidade de alcançar inúmeros novos nichos de mercado do setor cerâmico.
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