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Resumo
Por razões diversas, legislação, ética, imagem da empresa, marketing, etc. os produtores de revestimentos 
cerâmicos têm se interessado cada vez mais por estudos de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV). Esses estudos, 
baseados em uma relação de entradas e saídas ao longo de toda a vida do produto, permitem identificar as 
etapas mais críticas na geração de impactos ambientais A identificação dessas etapas é fundamental para 
aumentar a eficácia das medidas que visam tornar os revestimentos cerâmicos cada vez mais amigáveis para 
o meio ambiente. Nesse cenário o presente trabalho buscou, através do levantamento e análise crítica dos 
trabalhos mais relevantes dedicados a essa área do conhecimento, identificar as ações mais efetivas para 
reduzir os impactos ambientais provocados por esses produtos, os revestimentos cerâmicos. De um modo 
geral, os trabalhos concluem que o maior impacto ocorre durante a fabricação, mais especificamente as etapas 
que envolvem energia térmica, secagem (atomização) e queima. Outras etapas destacadas são a produção de 
fritas e o transporte. Nesse sentido, as sugestões para a redução do impacto ambiental sugeridas pelos artigos 
internacionais podem ser agrupadas em três frentes principais: energia, resíduos e matérias-primas. Muito embora 
alguns fabricantes brasileiros já tenham implementados medidas alinhadas com as recomendações dos estudos 
internacionais, as peculiaridades da indústria nacional de revestimentos cerâmicos, como a predominância da 
via seca e a fusibilidade de algumas argilas, por exemplo, indicam a necessidade de se avaliar o ciclo de vida 
(ACV) para a nossa realidade. Nesse sentido, infelizmente, são muito poucas as avaliações dos ciclos de vida 
que levam em consideração as mencionadas peculiaridades da nossa indústria.

Palavras-chave: ACV, revestimento cerâmico, desenvolvimento sustentável, hotspots, via seca.

1 Introdução
Desenvolvimento sustentável é assunto cada vez 

mais discutido no mundo todo [1–5], inclusive no que 
diz respeito ao papel desempenhado pelos materiais neste 
âmbito [6]. O conceito de desenvolvimento sustentável é 
definido como o atendimento das necessidades da geração 
atual – o que engloba manutenção e desenvolvimento de 
sua atividade industrial –, sem, contudo, comprometer a 
capacidade das gerações futuras de também o fazê-lo [7].

Por conta deste apelo crescente para a necessidade de 
desenvolvimento cada vez mais sustentável, foram criados 
vários conceitos como economia circular [8–10], Sistema 
de Gestão Ambiental (SGA) [11] e Avaliação de Ciclo de 
Vida (ACV) [12–15]. Para a indústria de revestimentos 
cerâmicos o maior estímulo vem da indústria da construção 
civil que sente a demanda crescente por construções cada 
vez mais sustentáveis.

É notória a posição de destaque do Brasil no setor 
de revestimentos cerâmicos mundial. Ocupa a posição de 
terceiro maior produtor de revestimentos cerâmicos do 
mundo, já tendo ocupado por vários anos a segunda posição, 
tem capacidade instalada de mais de um bilhão de metros 
quadrados, com consumo anual de 790 milhões de m2 em 

2017 [16]. Os impactos ambientais associados a um setor 
tão expressivo também são significativos [17].

Monfort (2012) [18] menciona o interesse de países 
emergentes em reproduzir certas práticas ambientais que 
nascem nos países desenvolvidos, principalmente movidos 
pelo interesse comercial que nasce de conceitos como a 
compra verde e da necessidade de certificações ou selos 
de qualidade ambiental, como LEED ou Aqua [19,20]. 
Uma destas práticas é a Avaliação de Ciclo de Vida (ACV), 
uma técnica que tem sido bastante utilizada por diversos 
setores. No universo cerâmico, inclusive, ganhou espaço 
em âmbito internacional em estudos que abarcam desde 
partes do processo produtivo [21,22] a produtos recentes 
e mais complexos [23–25].

Segundo a norma ISO 14040:2006, que rege seus 
princípios e estrutura, a Avaliação do Ciclo de Vida 
(ACV) é uma técnica para a compilação e a avaliação 
das entradas, das saídas e dos impactos ambientais 
potenciais de um sistema de produto ao longo de seu 
ciclo de vida [26]. Em outras palavras, através dela é 
possível mapear os aspectos ambientais e os impactos 
potenciais associados a um produto ou processo através 
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do levantamento de tudo que entra e sai do sistema, desde 
a extração das matérias‑primas (berço) até a disposição 
do produto final (túmulo).

Mas o conhecimento do ciclo de vida do produto é 
apenas uma das etapas importantes, assim como as questões 
comerciais o são. A ACV deve servir, não como fim, mas 
como ferramenta para identificar, dentro de uma análise 
ampla do processo, as etapas mais críticas, ou hotspots. 
A partir dessa informação, identificar oportunidades de 
melhoria no desempenho ambiental e redução dos impactos, 
a fim de concretizar ações que tornem o processo e os 
produtos mais sustentáveis.

Considerando que esse não é um problema exclusivamente 
nosso e que os principais produtores mundiais de 
revestimentos cerâmicos já aplicaram o método de ACV 
a seus distritos industriais e publicaram os resultados 
obtidos, o objetivo deste é procurar aprender com esses 
estudos e ao mesmo tempo avaliar as conclusões dos 
mesmos à luz das peculiaridades da indústria brasileira.

2 Avaliação do Ciclo de Vida
Como apresenta a Figura 1 a técnica de ACV consiste 

de quatro fases.
A primeira etapa é a definição de um objetivo claro 

que oriente o projeto quanto ao que se pretende lograr com 
ele. O escopo deve descrever e/ou definir alguns aspectos 
como a função do produto a ser analisado e a unidade 
funcional, elementos centrais de uma ACV, e o sistema 
com todas as etapas que fazem parte do processo [15]. 
A unidade funcional quantifica a função e fornece uma 
referência sobre a qual as entradas e saídas do sistema são 
relacionadas. No caso dos revestimentos, por exemplo, 
a função está relacionada ao recobrimento de superfície 
e, por isso, a unidade funcional mais utilizada é o m2 de 
produto ou superfície revestida.

A análise de inventário do ciclo de vida é o corpo de 
uma ACV, pois é nesta etapa que todos os dados serão 
compilados e quantificados. O objetivo do inventário 
é identificar e quantificar tudo que entra e que sai do 

sistema analisado, entre materiais, energia, rejeitos, 
emissões atmosféricas, emissões na água, no solo e o 
próprio produto ou coprodutos. Dados primários são 
coletados diretamente do sistema produtivo, mas dados 
secundários, como de produção energética, são oriundos 
de bases de dados.

Diante do elevado número de informações geradas no 
inventário, a avaliação de impacto “visa o entendimento 
e a avaliação da magnitude e significância dos impactos 
ambientais potenciais de um sistema de produto” [27]. 
A norma utiliza o termo “potenciais” ao se referir aos 
impactos, portanto, deve ficar claro que esta avaliação 
não identifica, mede ou prediz impactos reais [28]. Para 
tanto, são definidas categorias de impacto que possam 
quantificar esses impactos potenciais. Cada estudo tem 
liberdade para selecionar as categorias de impacto a serem 
analisadas, podendo incluir quantas categorias sejam 
necessárias, mas sempre com a preocupação de priorizar 
os impactos mais relevantes no sistema analisado. Dentre 
elas, podemos citar: potencial de aquecimento global, 
eutrofização, acidificação, toxicidade humana, entre outros.

Cada categoria é impactada por determinadas emissões. 
Impactam o aquecimento global, por exemplo, tanto as 
emissões de CO2 quanto as de CH4. Entretanto o potencial 
de impacto do CH4 é muito maior do que o de CO2, o que 
quer dizer que, comparativamente, um mesmo volume de 
emissões de ambos gera impactos distintos. Assim, um 
fator de conversão padroniza todas as emissões relevantes 
ao aquecimento global em uma unidade comum: kg de 
CO2 equivalente. Existem métodos consolidados para 
esta conversão numérica, a partir dos quais os cálculos 
são realizados. Ao final, os resultados são expressos na 
unidade convencional estabelecida para cada categoria 
de impacto. O esquema da Figura 2 ilustra esta etapa.

Na fase final os resultados obtidos devem ser avaliados 
para que se possa elaborar as conclusões, recomendações 
e sugerir medidas identificadas como mais eficazes para a 
redução dos impactos ambientais resultantes do processo 
e produto avaliados.

Figura 1. Fases de uma ACV [27].
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3 Levantamento bibliográfico – ACV no 
mundo

Países como Espanha [29–32], Itália [33], Portugal [34] 
e China [35], importantes produtores de revestimentos 
cerâmicos, já realizaram estudos de ACV em seus respectivos 
polos, mapeando a situação dos seus produtos. Para isso 
cada estudo adotou um enfoque próprio, o que dificulta 
a comparação dos resultados [34,35].

Todos esses estudos desenvolveram a ACV com enfoque 
na preocupação ambiental, uma vez que esta é a própria 
motivação inicial que fez nascer este tipo de análise. 
Entretanto, devido às liberdades próprias da ACV esses 
estudos podem envolver avaliações econômicas (Custo 
do Ciclo de Vida – CCV) e sociais (Avaliação Social 
do Ciclo de Vida – ACV-S). Todos juntos dão origem a 
um conceito mais amplo de sustentabilidade, conhecido 
como Avaliação de Sustentabilidade do Ciclo de Vida 
(LCSA). Alguns dos trabalhos analisados, selecionados 
pela abrangência e relevância, englobam os aspectos 
econômicos e sociais (Tabela 1). Entretanto, o enfoque 
deste trabalho se limitou apenas aos aspectos ambientais.

Cada estudo segue diretrizes próprias para a realização 
da ACV. Apesar disso, eles apresentam semelhanças 
e alguns resultados se repetem. A Tabela 2 apresenta 
algumas das principais características e considerações que 
diferenciam os trabalhos, enquanto a Tabela 3 apresenta 
as principais conclusões dos mesmos.

Uma das conclusões comuns à maioria dos trabalhos 
é que a etapa mais crítica no que se refere ao impacto 
ambiental durante todo o ciclo de vida dos revestimentos 
cerâmicos é a produção, sobretudo a queima. Isso se deve 
principalmente ao elevado consumo de gás natural. Muitos 
estudos optam por fazer uma avaliação só até o portão 

da fábrica, pois os revestimentos cerâmicos têm uma 
longa vida útil, são de fácil limpeza e manutenção e a os 
resíduos, no fim da vida útil, são praticamente inertes [36].

Entretanto, outras conclusões interessantes e menos 
esperadas também aparecem. Um estudo sobre o polo 
cerâmico de Sassuolo, na Itália, um dos mais importantes 
do mundo, concluiu que o transporte das matérias-primas 
até as fabricas é a etapa que causa o maior impacto 
ambiental [33]. Neste caso específico, atribui-se a 
significância desta etapa às emissões de NOx, aliada às 
longas distâncias entre as minas e as fábricas, uma vez que 
as matérias‑primas são oriundas de outras partes da Itália 
(Toscana, Piemonte, Sardenha) e do exterior (Alemanha, 
Turquia e Ucrânia). Além disso, neste mesmo estudo 
as categorias de impacto foram agrupadas entre saúde 
humana, qualidade do ecossistema e mudança climática e 
concluíram que a categoria de danos à saúde humana é a 
que sofre os maiores impactos, muito por responsabilidade 
da emissão de material particulado respirável.

De maneira geral, categorias de impactos globais são 
mais comuns que as relativas a impactos locais. Dentre 
as categorias mais comuns, o aquecimento global é sem 
dúvidas uma das que recebe maior atenção nos estudos, 
principalmente pela sua significante contribuição para a 
carga ambiental global. Por este motivo, a produção e, 
sobretudo, a etapa de queima é considerada por quase 
todos os estudos a maior responsável pelos impactos 
ambientais (Tabela 3). A conclusão do estudo de Ye et al. 
(2018) também foge do comum às conclusões da maioria 
dos estudos apontando as matérias-primas do esmalte 
como as maiores responsáveis pelo impacto ambiental 
das indústrias estudadas. Isto porque, apesar de essas 
matérias-primas não afetarem diretamente o aquecimento 
global, causam grandes prejuízos às outras categorias, 

Figura 2. Esquema ilustrativo da avaliação de impacto e os elementos que a compõe.
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Tabela 1. Resumo dos estudos referência de interesse.

Título ACV CCV ACV-S

(Bovea et al., 2010) [29]

Desempenho ambiental de revestimentos cerâmicos: 
propostas de melhoria 

Environmental performance of ceramic tiles: 
Improvement proposals

x

(Benveniste et al., 2011) [30]

Avaliação do ciclo de vida e regras de categorias de 
produtos para o setor da construção. Estudo de caso 

do setor de pisos e revestimentos 
Life cycle assessment and product category rules for 
the construction sector. The floor and wall tiles sector 

case study

x

(Ibanez-Fores et al., 2011) [31]

Avaliação do ciclo de vida de revestimentos 
cerâmicos. Análise ambiental e estatística 

Life cycle assessment of ceramic tiles. Environmental 
and statistical analysis

x

(Almeida et al., 2016) [34]

Perfil ambiental dos revestimentos cerâmicos e seu 
potencial de melhoria 

Environmental profile of ceramic tiles and their 
potential for improvement

x

(Ye et al., 2018) [35]

Avaliação ambiental e econômica do ciclo de vida da 
produção de revestimentos cerâmicos: um estudo de 

caso na China 
Life cycle environmental and economic assessment of 

ceramic tile production: A case study in China

x x

(Ros-Dosdá et al., 2018a) [32]
Perfil ambiental dos porcelanatos espanhóis 
Environmental profile of Spanish porcelain 

stoneware tiles
x

(Blundo et al., 2018) [33]

Sustentabilidade como fonte de vantagens 
competitivas em setores maduros: o caso do distrito 

cerâmico de Sassuolo (Itália) 
Sustainability as source of competitive advantages 
in mature sectors: the case of Ceramic District of 

Sassuolo (Italy)

x x x

Figura 3. Frequência das categorias de impacto nos sete estudos analisados.
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representando mais de 50% na maioria delas [35]. O estudo 
de Ye et al. (2018) também conclui que, no que se refere 
ao clima as emissões diretas ao ar são as mais relevantes, 
com destaque para o CO2.

As categorias de impacto são escolhas particulares de 
quem realiza a ACV, por este motivo, podemos identificar 
entre os estudos analisados, variações entre as categorias 
escolhidas. A Figura 3 identifica a frequência das categorias 
presentes nos estudos analisados, sendo que algumas estão 
presentes em praticamente todos os estudos.

Fica claro, portanto, que a definição das categorias 
pode afetar os resultados da ACV. As categorias mais 
comuns têm grande importância, mas não são as únicas 
relevantes. Almeida et al. (2016) [34] e Ros-Dosdá et al. 
(2018a) [32] classificam as etapas mais críticas para cada 
impacto, o que permite um detalhamento muito mais 
completo de todo o sistema. Entretanto, os dois estudos 
consideram a produção como uma etapa única, o que 
impede que se possa identificar a contribuição de cada uma 
das etapas do processo produtivo, informação importante 
para nortear a tomada de decisão visando minimizar os 
impactos ambientais do processo de fabricação.

3.1 Potencial de melhoria ambiental

Historicamente, a indústria de revestimentos já avançou 
bastante no que diz respeito a diminuição dos impactos 
ambientais causados por suas fábricas. Nesse sentido 
dentre outras medidas, cabe destacar, por exemplo: a 
implementação da monoqueima, com eliminação de uma 
das etapas de queima, a eliminação de metais pesados das 
composições de esmalte e a adoção dos filtros para eliminar 
as emissões de flúor. Entretanto, ainda há muito por fazer.

A CETESB, por exemplo, ainda vem trabalhando para 
implantar uma ação setorial de controle de emissões de 
material particulado, visando à redução das desconformidades 
registradas na qualidade do ar, com o “Plano de Redução de 
Emissão de Fontes Estacionárias - Setor das Indústrias de 
Pisos Cerâmicos e Mineração de Argila” referente à região 
de Santa Gertrudes, aprovado em 2016. A problemática 
das emissões de material particulado está diretamente 
relacionada com a saúde humana e os casos de silicose, 
motivo pelo qual outros programas anteriores já foram 
implementados focando sua redução [37].

Uma linha bastante comum de abordagem da 
sustentabilidade em diversos setores é o reaproveitamento 
de rejeitos, tanto industriais, gerados durante a fabricação, 
como dos produtos descartados ao final de sua vida útil. 
Para isso, a solução, muitas vezes, não envolve somente 
uma empresa, mas várias que inclusive podem produzir 
produtos diversos. Os estudos propõem que o desperdício 
de um sistema pode ser usado como insumo em outro 
sistema, em um conceito de economia circular [38]. 
No caso da indústria de pisos, propõe-se, por exemplo, a 
reutilização de seus resíduos de produção na fabricação de 
blocos de pavimentação [39], argamassa [40], asfalto [41], 
concreto [42], etc. O aproveitamento de resíduos de 
esgoto [43] ou resíduos de outros ramos da indústria 
cerâmica, como a de sanitários [44] ou do próprio polimento 
de porcelanatos [45] na fabricação de revestimentos, já 

foram também propostos. Com isso, além de diminuir o 
descarte, pode-se atingir alguns ganhos nas propriedades 
finais do produto.

A grande dificuldade neste tipo de abordagem é que, 
muitas vezes, os rejeitos inseridos não trazem grandes 
vantagens ao novo produto. Ademais, neste aspecto 
há de se considerar a importância do ciclo de vida 
para que não se baseie numa visão muito ingênua do 
assunto. Ao reaproveitar um rejeito, as implicações de 
reprocessamento e logística de transporte podem trazer 
impactos significativos que devem ser considerados. 
A abordagem do ciclo de vida nestes casos ajuda a tomada 
de decisão com rigor científico [30].

Com relação aos processos mais diretamente envolvidos 
na produção de revestimentos, a etapa da mineração foi 
muito bem mapeada quanto aos impactos que gera por 
Christofoletti e Moreno (2011) [46]. Em um trabalho amplo, 
eles levantaram as dificuldades e apontaram soluções 
ou, ao menos, minimização dos impactos negativos, 
conforme Figura 4.

Entretanto, no que se refere a redução dos impactos 
ambientais, em um espectro mais amplo do ciclo de 
vida, as melhorias relacionadas a fabricação são mais 
significativas.

A Figura 5 apresenta, de maneira resumida, as 
principais propostas de melhoria que a literatura apresenta 
a partir dos dados de ACV levantados [29,32,34–36,47], 
agrupadas em três grandes grupos: energia (térmica e 
elétrica), resíduos e matérias-primas. Como esperado, as 
propostas relacionadas à fatores energéticos são a maioria 
e recorrentes entre os estudos. Uma vantagem do mercado 
espanhol neste sentido é a presença de cogeração para a 
rede, já consolidada no país [32].

Propostas como a substituição da geração de energia 
baseada em carvão, presente no setor chinês, não se aplicam 
à realidade brasileira, assim também com o uso de secagem 
por micro-ondas, pois não é economicamente viável.

A discussão sobre resíduos engloba três ações. 
A primeira está relacionada as conhecidas tecnologias de 
“fim de tubo”, tecnologias ambientais convencionais que 
trabalham principalmente o tratamento de resíduos e das 
emissões geradas em um processo produtivo. Portanto a 
intervenção é feita apenas no final do processo. A segunda 
é a reciclagem dos resíduos gerados no processo produtivo. 
A terceira é a ação no processo visando a redução dos 
resíduos. Sob o ponto de vista da efetividade da redução 
do impacto ambiental, a terceira ação é a mais interessante, 
pois as demais buscam remediar as coisas.

Dentre as propostas, algumas já foram implementadas 
em algumas fábricas brasileiras através de ações como: 
recuperação de energia térmica dos fornos, uso de filtros 
para controlar as emissões de flúor, reciclagem dos resíduos 
do processo no próprio processamento de nova massa 
cerâmica ou redução de espessura das placas. Além destas, 
outras que não apareceram entre as propostas, como reuso 
de efluentes industriais tratados, uso de impressão jato 
de tinta com economia de pigmentos em relação a outras 
técnicas ou implementação de novo sistema de impressão 
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Figura 4. Principais impactos ambientais negativos da mineração no polo cerâmico de Santa Gertrudes e medidas mitigadoras. [46]

Figura 5. Principais sugestões de melhoria ambiental presentes na bibliografia, agrupadas por motivação principal.
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nas embalagens também são citadas pelas empresas como 
ecoinovações [48].

Essas inovações em clusters cerâmicos brasileiros 
ainda são impulsionadas principalmente por legislação 
específica e exigências do mercado [48] e, as reduções 
efetivas dos impactos potenciais não costumam ser 
devidamente quantificadas.

Diante de muitas propostas já implementadas, em 
maior ou menor nível, cabe a reflexão: quais serão as 
mudanças mais efetivas para o desenvolvimento sustentável 
do setor? Alguns apostam para a inovação radical dos 
revestimentos cerâmicos através da agregação de mais 
tecnologia. Alguns exemplos dessas inovações são as 
placas com células fotovoltaicas na superfície, capazes 
de suprir parte da demanda de energia de um edifício, 
placas com superfícies com nanoestruturas que permitem 
converter o poluente NOx em NO3, contribuindo para 
a diminuição das concentrações de NOx da atmosfera, 
e revestimentos com superfície autolimpante, também 
baseado em nanotecnologia.

Outros projetos estão menos vinculados aos produtos 
propriamente dito e dizem respeito a projetos arquitetônicos, 
como fachadas ventiladas, a fim de manter a temperatura 
reduzida nos edifícios, pisos elevados que permitem a 
instalação de tubulações e sistemas de captação de águas 
pluviais ou estratégias estéticas para reduzir o consumo de 
argamassa. Todas essas ações contribuem para reduzir os 
impactos ambientais e a melhoria do meio ambiente e sua 
potencial contribuição nesse sentido pode ser determinada 
através da avaliação do ciclo de vida das edificações.

3.2 O cenário brasileiro

Depois de termos apresentado as principais conclusões 
de alguns dos mais relevantes estudos de ACV em alguns 
dos mais importantes polos produtores de revestimentos 
cerâmicos do mundo, Tabela 3, é oportuno avaliarmos a 
aplicabilidade dessas recomendações à indústria brasileira 
que tem peculiaridades que a diferenciam consideravelmente 
dos polos produtores de outros países.

Os escassos estudos brasileiros concordam em grande 
parte com os resultados e conclusões encontrados em 
outros países, discutidos anteriormente. A queima do 
gás natural, combustível dos atomizadores e fornos, e 
o transporte de matérias-primas são apontados como 
os que mais impactam o meio ambiente na fabricação 
de revestimentos cerâmicos, como conclui Hansen, 
Seo e Kulay (2010) [49]. Vieira et al. (2017) [50], por 
outro lado, em consonância com Ye et al. (2018) [35], 
destacam os impactos causados pelos esmaltes devido a 
sua significância em cinco das seis categorias analisadas.

Sendo assim, as sugestões desses poucos estudos focados 
na indústria de revestimentos cerâmicos brasileira são 
similares aos dos estudos internacionais e dizem respeito 
ao aumento da eficiência na geração de calor, a redução 
da perda de material no processo, o aperfeiçoamento dos 
parâmetros operacionais, a substituição do combustível 
para fontes mais limpas, a substituição de metais pesados 
nas composições dos esmaltes. Entretanto, é importante 
salientar que os dois estudos sobre a indústria brasileira 

mencionados acima analisam apenas processo e produtos 
relacionados à tradicional via úmida e como pode ser 
claramente visto na Figura 6, os produtos fabricados 
por via úmida representavam em 2018 apenas 29,5% 
da produção nacional ao passo que os produzidos por 
via seca representavam 70,5%. Ou seja, as conclusões 
resultantes de estudos que não levem em consideração 
a via seca não podem ser vistas como representativos e 
aplicáveis a indústria de revestimentos cerâmicos brasileira 
como um todo.

Quando comparadas as duas rotas de fabricação, quanto 
às emissões de CO2, constata-se que a via seca praticada 
no Brasil emite à atmosfera quase 50% menos de CO2 
por tonelada de produto em relação à via úmida [51]. Três 
fatores determinam esta importante redução:

•	 A via seca dispensa a etapa de atomização

•	 Utiliza ciclos de queima mais curtos

•	 Utiliza matérias-primas com baixos teores de 
carbonatos (muito presentes nas matérias-primas 
espanholas e nas formulações de monoporosas)

Outra peculiaridade da indústria brasileira de 
revestimentos cerâmicos, extremamente importante no 
que diz respeito aos impactos ambientais causados pela 
mesma, é o fato de que, como pode ser visto na Figura 7, 
as jazidas de matérias-primas utilizadas nas massas de 
via seca, que representam 70,5% da produção nacional, 
estarem relativamente próximas das unidades fabris, 
menos de 10 km e no máximo 35 km das fábricas [52], o 
que reduz consideravelmente o impacto ambiental devido 
ao transporte das mesmas. Para que se tenha noção da 
importância disso, retoma-se o estudo recente do polo 
de Sassuolo, na Itália, que concluiu que o transporte das 
matérias-primas até as empresas era o fator que mais 
impactava o meio ambiente. Cabe mencionar que, nesse 
caso específico, considerável parte das matérias‑primas 
vem de outros países, como a Ucrânia, Turquia, etc. 
No  Brasil, muito embora não se tenha informações 
sobre a diferença desse fator, distância percorrida pelas 
matérias‑primas até as unidades fabris nas rotas via úmida 

Figura 6. Variação do volume de revestimentos cerâmicos 
produzidos no Brasil entre 2014 e 2018 segundo a rota de 
fabricação, Via Úmida x Via Seca, com as porcentagens que 
cada rota representava em 2018. [55]
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e seca, na ACV, é evidente que, via-de-regra, as diferenças 
são bastante consideráveis sendo as distâncias na via seca 
significativamente menores.

Outra peculiaridade da via seca brasileira é o fato de 
que as argilas da formação Corumbataí, utilizadas pelo 
polo de Santa Gertrudes são bastante fundentes, o que 
possibilita ciclos de queima muito curtos. A característica 
fundente das matérias-primas também é destacada no 
processo de via úmida brasileiro, que permite o uso 
de ciclos de queima mais curtos quando comparado às 
empresas espanholas [51]. Esta característica se torna ainda 
mais importante em vista do fato de a grande maioria dos 
estudos de ACV concluírem que a etapa de queima é a 
maior responsável pelos impactos ambientais do processo 
de fabricação de revestimentos cerâmicos.

Em vista do exposto acima pode-se concluir que, no 
Brasil, as indústria que fabricam por via seca têm, sob o ponto 
de vista ambiental, pelo menos três grandes e importantes 
vantagens em relação à via úmida: 1) a inexistência dos 
atomizadores, responsáveis por cerca de 39% do consumo 
de gás natural; 2) a proximidade das jazidas em relação às 
unidades fabris, peculiaridade do Polo de Santa Gertrudes 
que não necessariamente se aplica a outras regiões, e 
3) ciclos rápidos, devido às características das argilas da 
formação Corumbataí. Além disso, o consumo de água, e 
consequente contaminação da mesma, é substancialmente 
menor na via seca [51,53].

O exposto acima pode dar a falsa impressão de que 
já temos as respostas e de que não é necessário fazermos 
estudos de ACV. Entretanto, como ensina o grande mestre 
da administração moderna, Peter Drucker, “Se não pode 
medir, não pode gerenciar” [57].

Sem avaliações confiáveis as decisões são tomadas 
em bases genéricas, o que prejudica consideravelmente 
a eficácia das ações decorrentes delas. Por isso, países 
tidos como “mais desenvolvidos” se dedicaram a aplicar 
a ACV a seus polos cerâmicos e estão se beneficiando 
disso, ao passo que o Brasil que, como demonstrado tem 
grandes vantagens no quesito ambiental em relação aos 
demais produtores que utilizam a via úmida, não capitaliza 
sobre essa vantagem.

De um modo geral, pode-se dizer que:

•	 No que se refere a via úmida, é de se esperar que 
as sugestões resultantes da aplicação da ACV em 
outros países, como visto acima, sejam apropriadas 
para nossas indústrias. Entretanto, mesmo a via 
úmida brasileira tem peculiaridades que justificam 
estudos voltados para nossas indústrias.

•	 No que se refere a via seca, em vista das vantagens 
ambientais dessa rota em relação à via úmida, 
explicitadas acima, ela deve ser aprimorada e o 
mais amplamente possível adotada, inclusive para 
a fabricação de porcelanatos [54].

Figura 7. Polo de Santa Gertrudes: Perímetro de abrangência e distribuição das principais unidades produtivas. Adaptado de [56]. 
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Considerando que a via seca brasileira é única no 
mundo, cabe a nós estudarmos e aprimorarmos esse 
processo para que possamos usufruir cada vez mais das suas 
vantagens. Nesse sentido, estudos de Avaliação do Ciclo 
de Vida que leve em consideração todas as peculiaridades 
das indústrias brasileiras, inclusive os regionalismos, 
podem descortinar características e possibilidades não 
discutidas no presente trabalho.

4 Considerações finais
O presente estudo mostrou como a ACV tem sido usada 

para avaliação ambiental dos revestimentos cerâmicos 
em diversos países produtores.

Cada estudo tem um escopo particular, entretanto 
alguns resultados são similares. A etapa de fabricação 
dos revestimentos cerâmicos é destacada, de maneira 
geral, como a maior responsável pelos impactos 
ambientais gerados, sobretudo pela etapa de queima, o 
que faz com que propostas de melhoria que enfoquem 
estas etapas mais críticas sejam as mais presentes 
nas sugestões da literatura e tendem a ser as mais 
eficientes. Além destas, as matérias-primas utilizadas 
nos esmaltes também têm destaque significativo na 
responsabilidade ambiental.

Para além destes resultados, já esperados, os estudos 
também apontam para outros bem diversos, o que comprova 
a necessidade de estudos como a ACV. Fica claro ainda 
como um levantamento bibliográfico pode oferecer uma 
ótima indicação sobre resultados gerais, comuns a maioria 
dos casos, mas apenas um estudo específico é capaz de 
descrever uma realidade particular.

De maneira geral, as sugestões de melhoria ambiental 
podem ser divididas em três grandes grupos: energia, 
resíduos e matérias-primas, em ordem de destaque segundo 
a literatura. O primeiro muito focado nas etapas críticas da 
secagem por atomização e a queima. Muitas das propostas 
já foram implementadas em algumas fábricas, mostrando 
que a setor brasileiro tem se atualizado quanto às questões 
ambientais, ainda que movido por imposições legislativas 
e exigências de mercado.

O Brasil, entretanto, tem um cenário produtivo com 
características muito particulares que o diferem do resto 
do mundo. Por outro lado, seus escassos estudos de ACV 
não dão enfoque a essas diferenças, o que caracteriza 
um potencial ainda inexplorado na compreensão dos 
aspectos ambientais da indústria cerâmica brasileira. 
Apesar disso, algumas de suas particularidades como 
a rota de fabricação por via seca, que elimina a etapa 
de atomização, e o uso de matérias-primas locais com 
comportamento mais fundente, as quais permitem reduções 
no ciclo de queima, podem contribuir para um processo 
mais ambientalmente amigável.
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