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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar o reaproveitamento de residuos industriais na
produgdo de materiais ceramicos, destacando seu potencial como estratégia sustentavel e
inovadora para a redugdo de impactos ambientais e a promo¢do da economia circular. A
prospecgado tecnologica adotou uma abordagem qualitativa, complementada por elementos
quantitativos, como a organizag¢do de dados em tabelas e a identificacdo de padroes de
publicagdo, autores recorrentes e dareas de aplicagdo em destaque. A pesquisa bibliogrdfica foi
conduzida em bases cientificas como Web of Science, Scopus, SciELO e ScienceDirect,
escolhidas pela relevdncia nas areas de engenharia e ciéncia dos materiais. Foram utilizados
termos de busca em inglés, sem delimita¢do inicial de periodo, abrangendo tanto estudos
fundacionais quanto pesquisas recentes. Os resultados demonstraram o crescente interesse
cientifico pelo tema, especialmente em publicagcoes em inglés. A reutilizagdo de diversos
residuos industriais como escorias metalurgicas, rejeitos ceramicos, plasticos, lodos e residuos
de mineragdo mostrou-se vidvel na produgdo de ceramicas e vitrocerdmicas com boas
propriedades mecdnicas, térmicas e quimicas. Esses materiais também contribuem para a
imobilizagdo de elementos toxicos, ampliando seu desempenho ambiental. Fatores como
composi¢cdo quimica, granulometria, temperatura de sinterizagdo e rota de processamento
influenciam diretamente a qualidade do produto final. Os achados confirmam que a
incorporagdo de residuos industriais na produgdo cerdmica é uma alternativa viavel e
estratégica para o desenvolvimento sustentdvel, especialmente no setor da construgdo civil,
promovendo a valorizagdo de subprodutos, a redu¢do do consumo de matérias-primas naturais
e o avango de tecnologias limpas.
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ABSTRACT
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his study aims to analyze the reuse of industrial waste in the production of ceramic
materials, emphasizing its potential as a sustainable and innovative strategy to reduce
environmental impacts and promote the circular economy. The technological prospection
adopted a qualitative approach, complemented by quantitative elements, including the
organization of data into tables and the identification of publication patterns, key authors, and
highlighted areas of application. The bibliographic survey was conducted using scientific
databases such as Web of Science, Scopus, SciELO, and ScienceDirect, selected for their
relevance in the fields of engineering and materials science. Keywords in English were used to
retrieve documents without an initial date restriction, ensuring the inclusion of both
foundational and recent studies. The results demonstrated an increasing scientific interest in
this topic, particularly in English-language publications. The reuse of various industrial
residues—such as metallurgical slags, ceramic waste, plastics, sludge, and mining tailings—
has been shown to be viable in the production of ceramics and glass-ceramics with favorable
mechanical, thermal, and chemical properties. These materials also contribute to the
immobilization of toxic elements, improving their environmental performance. Factors such as
chemical composition, particle size, sintering temperature, and processing route significantly
influence the final product’s quality. The findings confirm that incorporating industrial waste
into ceramic production is a feasible and strategic alternative for sustainable development,
especially in the construction sector. It promotes the valorization of by-products, reduces the
consumption of natural raw materials, and supports the advancement of cleaner and more
environmentally responsible technologies.
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INTRODUCAO

O uso de residuos industriais na producao de ceramicas tem se destacado como uma
estratégia inovadora e sustentdvel para diminuir o impacto ambiental e da um impulso a
economia circular. As industrias geradoras de residuos, com a metalargica, ceramica e plastica,
produzem grandes quantidades de subprodutos, muitos dos quais podem ser reaproveitados
como matérias-primas na fabricagdo de novos materiais. O reaproveitamento desses despojos
ndo so reduz a quantidade de residuos destinados a aterros, mas também diminui a necessidades
de recursos naturais, contribuindo com o desenvolvimento mais sustentavel da industria.

Estudos demonstram que residuos industriais, como escoérias de processos metaltrgicos,
plasticos e rejeitos ceramicos, podem ser aproveitados na fabricagdo de cerdmicas e vidro-
ceramicas com boas propriedades mecanicas, térmicas e quimicas. Segundo Kritikaki, Zaharaki
e Komnitsas (2016), residuos inorganicos podem ser transformados em produtos com valor
agregado por meio da produgdo de vidro-cerdmicas, promovendo a imobilizagdo de elementos
potencialmente toxicos [1].

Complementarmente, Lawanwadeekul et al. (2025) analisaram o reaproveitamento de
residuos ceramicos industriais e plasticos locais, verificando que € possivel obter materiais de
constru¢do com desempenho satisfatorio, a0 mesmo tempo em que se contribui para a gestao
adequada de residuos solidos urbanos e industriais [2]. Semelhante ao que foi citado
anteriormente, Ozturk et al. (2025) destacam a viabilidade do uso de bicos de zirconia
descartados na producdo de revestimentos ceramicos, reforcando o potencial ecologico desse
tipo de aplicacdo [3].



No que se refere ao uso de escorias industriais como matéria-prima ceramica, Hou et al.
(2025) demonstraram que residuos como escoria de cromo, cobre e silicio-manganés podem
ser empregados na producdo de azulejos pretos, contribuindo tanto para a estética quanto para
a contencdo de metais pesados [4]. Ja Yang et al. (2025) evidenciam a eficacia da combinagao
de escoria de chumbo e zinco com lama vermelha na produ¢do de vidro-cerdmicas com
propriedades adequadas e capacidade de imobiliza¢ao de contaminantes [5].

Dessa forma, o uso de residuos industriais na producdo de materiais ceramicos
representa uma estratégia tecnologica e ambientalmente vidvel, permitindo a reutilizacao de
subprodutos industriais em larga escala e contribuindo para a sustentabilidade da cadeia
produtiva da construgao civil.

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnologica priorizou os aspectos qualitativos, com o objetivo de
compreender as abordagens existentes sobre o aproveitamento de residuos industriais na
produgdo de materiais ceramicos. Embora a énfase tenha sido descritiva, a analise também
incorporou elementos quantitativos, por meio da organizacdo de dados em tabelas e da
identificacdo de padrdes de publicacdo, autores recorrentes e areas de aplicacdo destacadas.

A coleta de dados foi realizada a partir de uma busca sistematica de publicagdes
cientificas em bases de dados reconhecidas pela relevancia e abrangéncia no campo das
engenharias e ciéncias dos materiais, incluindo Web of Science, Scopus, SciELO e
ScienceDirect. A escolha dessas plataformas se justificou pela diversidade de periddicos
indexados e pela possibilidade de acesso a estudos atualizados sobre reciclagem,
sustentabilidade e inovagao tecnoldgica aplicada a materiais ceramicos.

Foram utilizados termos de busca em portugués e inglés, selecionados de acordo com
os objetivos da prospeccao, incluindo: "produ¢do”, “ceramica”, “residuos” e “industrial”. A
busca contemplou documentos que apresentassem essas expressdes nos titulos, resumos ou
palavras-chave, sem delimitagdo inicial de periodo de publicacdo, a fim de abranger tanto
estudos fundacionais quanto inovagdes recentes.

A triagem dos documentos recuperados foi conduzida inicialmente pela leitura dos titulos
e resumos e, posteriormente, pela leitura completa dos artigos selecionados, com o intuito de
assegurar a relevancia e a aderéncia ao escopo da pesquisa. As informacgdes sistematizadas
incluiram tipos de residuos utilizados, rotas de processamento cerdmico, propriedades obtidas
nos materiais finais e beneficios ambientais associados a substituicdo de matérias-primas
convencionais.

Essa abordagem possibilitou mapear as principais tendéncias na utilizagdo de residuos
industriais como matérias-primas ceramicas, identificar os desafios técnicos mais recorrentes e
compreender o papel dessa pratica no desenvolvimento de produtos com menor impacto
ambiental e potencial para aplicagdes na construcdo civil e em revestimentos funcionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bancos de dados utilizados para a realizagdo das pesquisas relacionadas ao uso de
residuos industriais na produ¢do de ceramicas foram as plataformas de periddicos cientificos
Web of Science™ (Colegao Principal da Clarivate Analytics), Scopus (Elsevier), SciELO
(Scientific Electronic Library Online) e ScienceDirect (Elsevier). As buscas sistematicas nessas
bases permitiram mapear as metodologias empregadas, os tipos de residuos incorporados aos
corpos ceramicos, as rotas de processamento aplicadas e as tendéncias atuais de aplicagao
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desses materiais em contextos industriais e ambientais. A utiliza¢do dessas plataformas garantiu
0 acesso a estudos atualizados e de alta relevancia, possibilitando uma visdo abrangente sobre
o aproveitamento de residuos como alternativa sustentdvel na formulagdo de materiais

ceramicos.

Fonte: Autoria Propria (2025).

Palavras Chaves Scopus | SciLO Science Web of
Direct Science
Produtcion 432727 | 75632 1000000+ 3937705
5
Production and ceramic 31532 435 255810 28519
Production and ceramic and waste 3787 98 74349 3483
Production and ceramic and waste 1204 24 51214 1153
and industrial

Tabela 1 — Mapeamento com palavras-chave com relagdo aos artigos para a busca de
anterioridade.

Os dados da tabela 1 indicam uma evolucao no interesse cientifico pelo uso de residuos
industriais na producdo de cerdmicas. A busca ampla por “Production” apresentou milhdes de
resultados, mas ao refinar os termos para “Production and ceramic and waste and industrial”,
os numeros diminuem significativamente, com 1.204 resultados na Scopus, 1.153 na Web of
Science, 24 na SciELO e 51.214 na ScienceDirect. Isso demonstra que, embora ainda seja um
campo em desenvolvimento, hd um crescimento consistente nas publicagdes voltadas a
utilizacdo de residuos industriais em materiais ceramicos, refletindo o avango da
sustentabilidade na engenharia de materiais.

Fonte: Autoria Propria (2025)
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7000
6000

5000

4000

3000

2000

gl
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Grafico 1 — Referente as publicacdes feitas por ano no site Science Direct.

A grafico apresenta a evolucdo anual das publicagdes cientificas sobre o uso de residuos
industriais na produ¢do de ceramicas, conforme dados obtidos na base Science Direct. Observa-
se uma tendéncia de crescimento continuo entre os anos de 2015 e 2024, destacando-se 2024
como o ano com maior nimero de publicagdes, ultrapassando 6.400 registros. Esse aumento
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expressivo reflete 0 amadurecimento da area e o crescente interesse da comunidade cientifica
em desenvolver materiais ceramicos sustentdveis a partir de residuos industriais. A queda
registrada em 2025 pode ser atribuida ao fato de o ano ainda estar em curso no momento da
coleta dos dados, o que justifica a menor quantidade de publicagdes indexadas até entdo. Esses
resultados indicam a consolidacdo do tema como uma linha de pesquisa relevante e estratégica
no contexto da economia circular e das tecnologias limpas aplicadas a engenharia de materiais.

Fonte: Autoria Propria (2025)

Idiomas 1 Science Direct
Inglés 51217
Portugues 0
Espanhol 1
Francés 12
Aleméo 4

Tabela 2: Referente as publicagdes feitas por linguas no site Science Direct.

A analise da tabela 2 das publicagdes cientificas sobre o uso de residuos industriais na
produgdo de ceramicas, disponiveis na base de dados ScienceDirect, revela uma predominancia
expressiva de artigos redigidos em inglés, totalizando 51.217 registros. Esse nimero destaca o
inglés como o idioma predominante na comunicagdo cientifica internacional nesse campo de
estudo. Em contraste, observa-se uma presenca praticamente inexistente de publicagdes em
portugués, além de numeros bastante reduzidos em outros idiomas: espanhol (1), francés (12)
e alemao (4). Esses dados evidenciam a centralidade da lingua inglesa na disseminagao do
conhecimento cientifico sobre o tema, indicando que pesquisadores interessados em
acompanhar os avangos da 4rea precisam recorrer majoritariamente a publicacdes
internacionais.

CONCLUSOES

O presente levantamento evidencia a expansdo e a relevancia crescente do campo
voltado a producao de cerdmicas sustentaveis com a incorporacao de residuos industriais como
matéria-prima alternativa. Nas Ultimas décadas, o aumento expressivo no volume de
publicacdes cientificas, especialmente entre 2015 e 2024, reflete o interesse global em solugdes
que promovam a economia circular e reduzam os impactos ambientais gerados por residuos
solidos industriais. A anélise bibliografica demonstrou uma produgao cientifica robusta, com
predominancia de artigos publicados em inglés — totalizando 51.217 registros na base Science
Direct. Os dados também revelam uma escassa producdo cientifica em portugués, com
nenhuma publicacdo registrada, e participacdo muito reduzida de idiomas como espanhol (1),
francés (12) e alemao (4).

Essa centralidade do inglés na comunicac¢do cientifica reforca a importdncia de
internacionalizagdo para pesquisadores da area. Os estudos apontam que a incorporacao de
residuos como escoérias, lamas e rejeitos ceramicos permite a fabricagdo de materiais com boas
propriedades mecanicas, térmicas e ambientais, contribuindo para a imobilizacao de elementos
toxicos e reducdo do consumo de matérias-primas virgens. A continuidade e aprofundamento
dessas pesquisas sdo estratégicos para o avango tecnoldgico da industria ceramica e para o



fortalecimento de praticas sustentaveis no setor da construgdo civil e demais aplicagdes
tecnologicas.
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