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RESUMO 
Mármore e granito constituem em matéria prima não renovável o que implica 
que os esforços da sociedade necessitam ser direcionados na direção da 
eliminação ou minimização de seu uso em produtos e, alternativamente, no uso 
mais racional desta matéria prima de maneira a conferir o máximo valor 
agregado possível. Neste contexto, o presente artigo relata estudo de caso 
realizado junto a treze empresas do setor de rochas ornamentais onde se 
procurou analisar a aplicação dos elementos visuais, conceituais e relacionais 
propostos por Wong (1998) como instrumento de na geração de soluções para os 
resíduos do setor. O estudo conclui que o instrumento oferece oportunidade de 
maior sistematicidade ao processso de criação de produtos a base de resíduos 
deste setor, permitindo a concepção criativa de produtos de forma antecipada 
à geraçào dos resíduos. 
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ABSTRACT 
Marble and granit are non-renewable materials. Hence, society efforts have to be 
directed towards its minimization on the design of new products and, alternatively, 
a more rational use of this raw material in order to obtain the maximum possible 
value. In this context the present article reports a case study carried out within 
thirteen companies on this sector where the researchers have analysed the 
feasibility of all visual, conceptual and relational elements of Wong’s (1998) as a 
tool for supporting the development of products based on marble and granit 
waste. The study concludes that Wong’s elements offer a viable tool that can 
enable a more systematic approach for recycling on the marble and granit sector, 
allowing the antecipation of products that could be produced out of its waste.  
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INTRODUÇÃO 
A rocha ornamental é matéria-prima nobre não renovável e, portanto, sob a 
ótica da sustentabilidade esforços devem ser direcionados no sentido de buscar 
reduzir ou eliminar seu consumo. Outro espectro de ações inclue esforços no 
sentido de buscar aumentar o valor agregado dos produtos que utilizam a rocha 
ornamental como matéria prima, otimizando seu uso e buscando reduzir o 
volume de desperdício característico do processo produtivo no setor. Seguindo 
esta última linha de ação este artigo tem dois objetivos principais: verificar a 
possibilidade de se classificar os resíduos de mármore e granito  por meio de uma 
taxonomia baseada em critérios objetivos como formato, tamanho e cor. Em 
seguida, sugerir formas de se compor este material no design de novos produtos, 
tomando como base os elementos de desenho, sobretudo os conceituais e 
relacionais, desenvolvidos por Wong (1998). 

A busca por soluções de design para este setor tem profundas implicações 
econômicas e ambientais. Segundo o Centro de Tecnologia Mineral, Ministério da 
Ciência e Tecnologia, a produção mundial de rochas ornamentais e de 
revestimento é estimada em 68 milhões de toneladas e vem apresentando nos 
últimos 5 anos um crescimento médio de 6,4% ao ano. A China destaca-se como 
maior produtor mundial, com cerca de 14 milhões de toneladas. Outros países 
que merecem destaque nesse mercado são Itália, Índia, Espanha, Irã e o próprio 
Brasil (CETEM, 2005).  

O Brasil, segundo a Associação Brasileira das Indústrias de Rochas Ornamentais 
apresenta uma produção de 6 milhões de toneladas/ano, abrangendo cerca de 
600 variedades, oriundas de 1500 frentes de lavra.  Este desempenho posicionou o 
Brasil como o sexto maior exportador mundial de rochas em volume físico, atrás 
da Itália, China, Índia, Espanha e Portugal e à frente da África do Sul, Turquia, 
Coréia do Sul, Grécia, Finlândia e Alemanha. Este setor emprega 
aproximadamente 114 mil pessoas, apresentando capacidade de produção de 
40 milhões de m²/ano (ABIROCHAS, 2005).  

Atualmente uma significativa parte das exportações brasileiras de rochas 
ornamentais é constituída de matéria prima semi-acabada. A venda de blocos 
para o mercado interno rende de 3 a 4 vezes o custo da produção. As chapas 
polidas rendem em torno de 3 a 4 vezes o preço de venda do bloco. No caso dos 
produtos finais o preço é cerca de 6 a 10 vezes o preço de venda do bloco. Os 
Estados Unidos e o Japão são os maiores importadores de produtos acabados. 
Neste aspecto a Itália é o maior exportador de rochas processadas, o maior 
importador de matéria prima e o maior exportador de maquinário (ABIROCHAS, 
2005). 

Para mudar esta situação há a clara necessidade de maior envolvimento do 
Design na concepção dos produtos, integrando as características de 
diferenciação da cultura brasileira às normas técnicas e características sociais e 
culturais do mercado externo. Muito importante é o fato de que o Design tem 
grande potencial de contribuir na efetiva redução ou até eliminação dos resíduos 
provenientes do setor de rochas ornamentais. Neste contexto, o presente artigo 
reporta estudo de caso realizado junto a um conjunto de empresas 
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especializadas na manufatura de produtos à base de mármore e grantio, 
reunidas em um Arranjo Produtivo Local na Região Metropolitana de Curitiba. 
Uma apresentação dos produtos resultantes deste projeto pode ser encontrada 
em Santos et al. (2005). 

A PRODUÇÃO DE RESÍDUOS NO SETOR DE ROCHAS ORNAMENAIS 
De acordo com Peiter & Chiodi (2001) “a maior parte dos teares em operação no 
Brasil têm mais de 10 anos de atividade e não incorporam equipamentos 
periféricos que otimizariam sua produtividade”. Ainda segundo os mesmos 
autores, é urgente “a capacitação tecnológica da indústria brasileira de 
máquinas, equipamentos insumos, para lavra, beneficiamento e acabamento de 
rochas”. Este baixo conteúdo tecnológico tem implicações no volume de resíduos 
gerados no setor de rochas ornamentais bem como no índice de aproveitamento 
destes resíduos. 

Tipicamente as chapas de mármore e granito são disponibilizadas para as 
marmorarias em formatos retangulares, com dimensões variando em torno de 400 
x 200mm, e apresentam nas bordas irregularidades provenientes do processo de 
extração. O processo utilizado para a obtenção de peças é o corte por serra, 
feito tanto em linha reta quanto sinuosa (circulo, elipse, curva livre). Nesta 
operação são retiradas também as bordas irregulares do material, que passam a 
ser consideradas como resíduos de produção.  

 

Figura 1: aproveitamento das chapas de mármore e granito 

A parte principal da placa apresenta formato de um retângulo regular, e a partir 
dela são feitos cortes segundo o formato da peça que se deseja produzir (vide 
Figura a seguir). É neste ponto que se inicia a geração de novos desperdícios de 
material dado que, via de regra, nào há o planejamento de corte. Uma vez que 
o preço comercial das peças usualmente inclui uma compensação para os 
resíduos, não há uma grande visibilidade do impacto econômico do resíduo 
gerado. Da mesma forma não há visibilidade do impacto ambiental decorrente 
desta prática. 
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Figura 1 - Exemplos de resíduos gerados na produção de peças (em cinza) 

Uma das abordagens para a redução na geração de resíduos é então um 
planejamento mais racional do corte da peça, o que implica também no 
desenho de peças com aplicação mais intensa do conceito de modularização e 
reciclagem em cascata. Outra abordagem seria a busca por soluções de design 
menos complexas, com formato mais próximo do retângulo, quadrado ou 
triângulo, como ilustrado na Figura a seguir. A forma retangular da chapa inicial 
possibilita diversas subdivisões utilizando linhas retas, gerando basicamente três 
tipos de formas: quadrados, retângulos e triângulos. 

 

Figura 03: Exemplos de subdivisões do retângulo. 

 

Temos então duas situações específicas para o caso do aproveitamento dos 
resíduos de mármore e granito: a primeira, relativa ao aproveitamento da chapa 
obtida pelos cortes iniciais, e que será efetivamente usada para a fabricação de 
produtos diversos (mesas, tampos, pisos, etc.). A segunda corresponde ao uso dos 
resíduos gerados, que ainda representam um problema para as empresas do 
setor. Apesar de haver comercialização destes resíduos, a posterior subutilização 
dos mesmos configura um desperdício incompatível com o fato deste material ser 
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não renovável. Esta segunda ênfase foi o foco principal do presente trabalho, 
sendo que na próxima seção é descrito os aspectos gerais do método de 
pesquisa utilizado. 

MÉTODO DE PESQSUISA 
O método de pesquisa utilizado nesta pesquisa trata do estudo de caso e foi 
desenvolvido junto a treze empresas agrupadas em um Arranjo Produtivo Local 
na Região Metropolitana de Curitiba. Estas treze empresas tinham o interesse 
estratégico de ampliar a participação no mercado de exportação e para tal 
necessitava incorporar no seu processo de projeto e produção conceitos de 
sustentabilidade. 

A etapa inicial da pesquisa envolveu a caracterização do processo de produção 
e da forma dos resíduos, utilizando entrevistas e registro de imagens como técnica 
de coleta de dados. Tomou-se como referência os resíduos gerados em semanas 
consideradas como típicas pelas empresas consultadas, tanto sob o aspecto do 
volume de resíduos como sob o aspecto da forma dos produtos manufaturados. 

A etapa seguinte consistiuiu-se da análise das combinações possíveis dos resíduos 
utilizando como referencial analítico os elementos de desenho desenvolvidos por 
Wong (1998):  

□ elementos visuais: formato, tamanho, cor e textura  

□ elementos conceituais: ponto, linha, plano e volume 

□ elementos relacionais: direção, posição, espaço e gravidade 

□ elementos práticos: representação, significado e função 

Os elementos visuais servirão como base para a classificação inicial dos resíduos; 
os elementos conceituais e relacionais serão utilizados para a verificação de 
possibilidades de aplicação no material, e os elementos práticos não serão 
contemplados neste estudo. O resultado desta análise é uma proposição passível 
de adoção pelas empresas do setor como ferramenta de apoio à criação 
quando do desenvolvimento de soluções para os resíduos decorrentes do 
processo de produção. 

RESULTADOS & ANÁLISE 
A observação em todas as treze empresas participantes deste estudo mostrou a 
grande variabilidade do tamanho, formato e cor dos resíduos de mármore e 
granito. Para viabilizar a classificação dos resíduos observados utilizou-se o 
tamanho das peças como elemento de indexação.  

Classificação dos Resíduos Quanto ao Tamanho 

Resíduos pequenos 
Peças cuja dimensão maior não ultrapassa 5cm. Apresentam formatos variados, 
desde circulares até retangulares. Peças com formatos irregulares são bastante 
comuns neste tamanho. São gerados na maioria das vezes na fase de 
acabamento das peças, quando se retiram imperfeições, ou quando se 
arredondam cantos (vide ilustração a seguir). 
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Figura 2: Alguns dos diversos formatos disponíveis para resíduos pequenos (< 5cm) 

Resíduos médios  
Apresentam dimensão máxima até cerca de 40cm. São originados geralmente 
da abertura de cubas em tampos, e tem formato circular, elíptico, quadrado ou 
retangular. Réguas retangulares são também bastante comuns, resultantes de 
cortes de tampos e da retirada das bordas irregulares da chapa. Geralmente não 
apresentam bordas tão irregulares quanto os resíduos pequenos, exceto se 
oriundos das bordas da chapa bruta. 

 

Figura 3 – Resíduos com Tamanho Médios (<40 cm) 

Resíduos grandes 
São pedaços de mármore ou granito cuja dimensão maior excede 40cm. 
Ocorrem principalmente quando são produzidas peças grandes (tampos, painéis 
de parede). A retirada das bordas irregulares nas chapas brutas também pode 
gerar resíduos de grande formato. Estes tamanhos apresentam grande potencial 
na criação de novos produtos. 

 

Figura 4 - Resíduos grandes apresentam grandes possibilidades formais para novos produtos 

Classificação dos Resíduos Quanto ao Formato 
Podemos identificar basicamente cinco formatos entre os resíduos: quadrados, 
retangulares, circulares, elípticos e irregulares. Os retangulares podem ser ainda 
subdivididos em curtos e longos (réguas). Este último é um dos formatos mais 
comuns encontrados em pátios de marmorarias onde foi realizado a coleta de 
dados. 
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Figura 5 – Formatos Típico dos Resíduos  

Classificação dos Resíduos Quanto à Cor 
No caso dos mármores e granitos, a cor está intimamente ligada à textura do 
material. Entre as rochas nacionais há uma gama de cores e texturas bastante 
comum no mercado, e o potencial de uso dos resíduos está relacionado a essa 
gama. A disponibilidade de cores, bem como a quantidade de resíduos gerados, 
é bem maior para os granitos, o que não impede que possam ser produzidos 
objetos em mármore ou mesmo utilizando os dois materiais.  

Percebe-se entre as empresas participantes desta pesquisa a predominância de 
quatro tons de cores principais: avermelhados, amarelados, acinzentados e 
esverdeados. Alguns apresentam texturas com grãos miúdos e outros mais 
graúdos. As possibilidades de combinações são imensas, possibilitando em alguns 
casos a exploração de contrastes e em outros o uso de gradações suaves com 
tons próximos, como veremos mais adiante. 

Análise de Combinações dos Resíduos de Mármore e Granito Utilizando os 
Elementos de Wong (1998) 

Elementos conceituais 
A redução dos formatos dos resíduos a figuras geométricas simples pode facilitar 
bastante os estudos de utilização. Verificamos que, apesar dos resíduos gerados 
não apresentarem uma constância de formatos (principalmente os de tamanho 
pequeno), podemos estuda-los de um modo geral em quatro categorias: 

□ Ponto: é definido geometricamente como adimensional, mas no caso dos 
resíduos podemos enquadrar as peças de dimensões reduzidas e cujas 
duas dimensões maiores sejam próximas (abordagem bidimensional), ou 
mesmo com as três dimensões próximas (abordagem tridimensional). A 
despeito das irregularidades no formato das peças, essa simplificação 
pode ser útil no caso de produtos que não exijam grande regularidade de 
formato ou de desenho interno. 

□ Linha: geometricamente definido como a distância entre dois pontos, ou 
como um conjunto de pontos lado a lado. Ambas as definições podem ser 
aplicadas aos resíduos. No primeiro caso, podemos considerar por 
exemplo, resíduos puntiformes como pontos unidos por linhas, as quais 
podem tanto ser de resíduo de mármore e/ou granito quanto de outros 
materiais. No segundo caso, é possível pensar em resíduos puntiformes em 
seqüência, unidos por algum outro material, ou pelo próprio mármore e/ou 
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granito. Se o resíduo tiver uma das dimensões proporcionalmente bem 
maior do que as outras duas, podemos considerá-lo como uma linha.  

□ Plano: Segundo a definição geométrica, um plano é definido por, no 
mínimo, três pontos não coincidentes e não colineares. Pode ser gerado 
também pela justaposição de vários pontos ou linhas, ou ainda pelo 
movimento de linhas (plano imaginário). Aplicando estas definições aos 
resíduos de mármore e granito, podemos obter: 

o resíduos de formato puntiforme, unidos por linhas de outros materiais; 

o resíduos de formato puntiforme justapostos; 

o resíduos de formato linear justapostos; 

o resíduos de formato linear em movimento. 

É útil ainda lembrar que os planos podem ser tanto retos (como chapas) 
quanto curvados (como ondas ou tecidos), o que aumenta as possibilidades 
de exploração formal. 

□ Volume: Quatro ou mais pontos não coincidentes e não colineares podem 
definir um volume, do ponto de vista geométrico. Tanto sobrepor quanto  
movimentar planos pode gerar sólidos, respectivamente reais e 
imaginários. Transpondo estes conceitos para os resíduos temos volumes 
formados, por exemplo, por meio de: 

o empilhamento e justaposição de resíduos puntiformes e lineares; 

o interpenetração de resíduos puntiformes e lineares; 

o radiação de resíduos puntiformes e lineares. 

Essa sistematização possibilita que resíduos possam ser aproveitados por meio da 
maximização das possibilidades formais, com uma possível redução do uso de 
processos de fabricação, em especial os de corte e usinagem, devido ao fato de 
se utilizar o material o mais próximo possível do seu formato original. 

Contudo, há resíduos com formatos tão irregulares que acabem por dificultar 
uma classificação geométrica. Isto pode dificultar o uso do resíduo, 
principalmente no caso de peças de tamanho médio e grande. Uma das saídas 
para isto é a decomposição da forma irregular em formas retas básicas 
(quadrado, retângulo, triângulo), para em seguida verificar as possíveis 
combinações.   
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Figura 6 – Possibilidades de Decomposição dos Resíduos 

Elementos relacionais 
São quatro os elementos principais que definem a localização e as inter-relações 
entre formatos: direção, posição, espaço e gravidade. Os dois primeiros podem 
ser percebidos visualmente, e os dois últimos baseiam-se em sensações 
psicológicas. Neste ponto iniciamos o estudo sobre possibilidades de uso dos 
resíduos, uma vez que os elementos relacionais acima listados podem ser 
explorados pelo uso de técnicas variadas de composição, entre as quais a 
repetição, estrutura, gradação, radiação, anomalia, contraste e concentração.  

□ Repetição: é uma das maneiras mais simples de se compor os resíduos com 
ênfase tão somente nas formas. Traz em si a idéia de ritmo, que pode ser 
associado a movimento corporal, visual, sonoro e outros; 

 

Figura 7 - Composições baseadas em repetição e ritmo. 

□ Estrutura: a organização consciente de formas no espaço implica em uma 
estrutura, que pode ser visível ou não. É a responsável pela ordem e pelas inter-
relações das formas numa composição e para o caso dos resíduos de mármore e 
granito são apresentadas na figura a seguir algumas das composições elaboradas 
neste projeto; 
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Figura 8 – Estruturas perceptíveis em composições 

□ Gradação: implica em uma mudança gradual e ordenada de formas e cria um 
sentido de progressão que leva a um ou mais pontos culminantes. A percepção 
humana de perspectiva está relacionada a esta forma de organização, conforme 
ilustra a figura a seguir para o caso dos resíduos de mármore e granito. 

 

Figura 11: Composições gradativas sugerem movimento. 

□ Radiação: é uma forma de repetição bastante comum na natureza, e 
possui uma grande possibilidade expressiva pela existência de um ou mais 
pontos de convergência, mesmo que não estejam visíveis, conforme ilustra 
a figura a seguir 

 

Figura 12: Possibilidades de composições radiais. 

□ Anomalia: a presença de  uma irregularidade numa composição regular 
pode causar atratividade, aliviar a monotonia em composições simétricas 
ou mesmo alterar a estrutura regular destas. Esta abordagem tem o 
benefício de explorar a eventual falta de homogeneidade passível de 
ocorrer no proceso de produção de produtos a base de rochas 
ornamentais;  
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Figura 9 – Composições anômalas apresentam pontos de atração visual 

□ Contraste: é perceptível por meio da observação comparada de dois ou mais 
elementos visuais, acentuando as suas diferenças. Tanto os elementos visuais 
quanto os relacionais podem ser explorados em contrastes quando da produção 
de produtos à base dos resíduos de rochas ornamentais, conforme ilustra a figura 
a seguir. 

 

Figura 10 – Constrastes de forma, tamanho, posição e cor 

□ Concentração: está relacionada a um modo de distribuição formal 
específico, no qual a distribuição de elementos em um determinado 
espaço é desigual, sendo portanto essencialmente quantitativa (vide 
figura a seguir).  

 

Figura 15: O desequilíbrio quantitativo entre elementos e espaços caracteriza a concentração. 

Possibilidades de Combinação dos Resíduos com Foco na Cor  
Como argumentado anteriormente há várias possibilidades de combinações de 
cor tanto sob a forma de contrastes quanto de gradações. Foi identificado nas 
empresas analisadas quatro tons de cores mais frequentes: avermelhados, 
amarelados, acinzentados e esverdeados. Os mármores mais comuns são o 
branco e o negro. As texturas também representam uma possibilidade à parte, 
pela combinação de peças com grãos miúdos e graúdos.  

Podemos classificar os tons disponíveis para os granitos em cores quentes, frias e 
neutras. As cores quentes abrangem principalmente os avermelhados e os 
amarelados, as cores frias são representadas pelos esverdeados e as neutras 
pelos tons cinzas, brancos e beges.  
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O uso de cores quentes avermelhadas é particularmente útil para a expressão de 
força, riqueza, movimento, vitalidade e até romantismo (tons rosados suaves). Os 
tons amarelados são indicados principalmente para transmitir a idéia de 
proximidade com a terra, bem como receptividade, leveza e elegância, além de 
movimento (no caso dos amarelos mais vivos). Os tons frios esverdeados podem 
ser usados para exprimir frescor e refrescância (tons mais vivos e claros) ou 
tradição e seriedade (tons mais escuros). Por último os tons neutros cinzas e 
beges, bem como o branco, podem ser utilizados em produtos aplicáveis e 
adaptáveis a ambientes variáveis, pelo seu caráter de isenção.  

CONCLUSÃO 
As composições analisadas nestes artigo a partir da caracterização dos resíduos 
do setor de rochas ornamentais permite concluir que a utilização do elementos 
visuais, relacionais e conceituais de Wong (1998) constituem em ferramenta 
válida para o aumento do valor agregado dos resíduos do setor. Quando há o 
aproveitamento dos resíduos nas empresas deste setor frequentemente tal 
atividade é desprovida de uma sistemática projetual consistente. Neste sentido, 
propõe-se que a confecção de quadros visuais, relacionais e conceituais 
customizados para a realidade de cada empresa como estratégia de ampliar o 
benefício econômico da reciclagem de resíduos neste setor.   

Certamente a aplicação desta ferramenta de apoio à criação depende de 
capacitação de profissionais que atuam no setor, incluindo designers e arquitetos, 
no sentido de conscientizá-los sobre o impacto da exploração do mármore e 
granito e da necessidade de uma postura mais responsável quanto aos resíduos 
gerados no processo de produção. 
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