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RESUMO

Marmore e granito constituem em matéria prima nao renovavel o que implica
gue os esforcos da sociedade necessitam ser direcionados na direcdo da
eliminacdo ou minimizacado de seu uso em produtos e, alternativamente, no uso
mais racional desta matéria prima de maneira a conferir 0 maximo valor
agregado possivel. Neste contexto, o presente artigo relata estudo de caso
realizado junto a treze empresas do setor de rochas ornamentais onde se
procurou analisar a aplicacdo dos elementos visuais, conceituais e relacionais
propostos por Wong (1998) como instrumento de na geracéao de solugdes para os
residuos do setor. O estudo conclui que o instrumento oferece oportunidade de
maior sistematicidade ao processso de criacao de produtos a base de residuos
deste setor, permitindo a concepcao criativa de produtos de forma antecipada
a geracao dos residuos.
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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
thiteen 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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INTRODUCAO

A rocha ornamental € matéria-prima nobre ndo renovavel e, portanto, sob a
6tica da sustentabilidade esforcos devem ser direcionados no sentido de buscar
reduzir ou eliminar seu consumo. Outro espectro de acofes inclue esforcos 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 desperdicio caracteristico do processo produtivo no setor. Seguindo
esta ultima linha de acao este artigo tem dois objetivos principais: verificar a
possibilidade de se classificar os residuos de marmore 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 solugcbes de design para este setor tem profundas implicacdes
econdmicas e ambientais. Segundo o Centro de Tecnologia Mineral, Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, a producdo mundial de rochas ornamentais e de
revestimento é estimada em 68 milhdes de toneladas e vem apresentando nos
ultimos 5 anos um crescimento médio de 6,4% ao ano. A China destaca-se como
maior produtor mundial, com cerca de 14 milhdes de toneladas. Outros paises
que merecem destaque nesse mercado sdo ltdlia, india, Espanha, Ird e o proprio
Brasil (CETEM, 2005).

O Brasil, segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Rochas Ornamentais
apresenta uma producao de 6 milhdes 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 fisico, atras
da lItalia, China, india, Espanha e Portugal e a frente da Africa do Sul, Turquia,
Coréia do Sul, Grécia, Finlandia e Alemanha. Este setor emprega
aproximadamente 114 mil pessoas, apresentando capacidade de producao de
40 milhées de m2/ano (ABIROCHAS, 2005).

Atualmente uma significativa parte das exportacdes brasileiras de rochas
ornamentais € constituida de matéria prima semi-acabada. A venda de blocos
para o mercado interno rende de 3 a 4 vezes o custo da producédo. As chapas
polidas rendem em torno de 3 a 4 vezes o preco de venda do bloco. No caso dos
produtos finais o preco é cerca de 6 a 10 vezes o preco de venda do bloco. Os
Estados Unidos e o Japéo sédo os maiores importadores de produtos acabados.
Neste aspecto a Itdlia € o maior exportador de rochas processadas, o maior
importador de matéria prima e o maior exportador de maquinario (ABIROCHAS,
2005).

Para mudar esta situacdo ha a clara necessidade de maior envolvimento do
Design na concepcao dos produtos, integrando as caracteristicas de
diferenciacdo da cultura brasileira as normas técnicas e caracteristicas sociais e
culturais do mercado externo. Muito importante é o fato de que o Design tem
grande potencial de contribuir na efetiva reducao ou até eliminacao dos residuos
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 a base de marmore e grantio,
reunidas em um Arranjo Produtivo Local na Regido Metropolitana de Curitiba.
Uma apresentacao dos produtos resultantes deste projeto pode ser encontrada
em Santos et al. (2005).

A PRODUCAO DE RESIDUOS NO SETOR DE ROCHAS ORNAMENAIS

De acordo com Peiter & Chiodi (2001) “a maior parte dos teares em operagcao no
Brasil tém mais de 10 anos de atividade e nao incorporam equipamentos
periféricos que otimizariam sua produtividade”. Ainda segundo 0s mesmos
autores, € urgente “a capacitacdo tecnolégica da industria brasileira de
magquinas, equipamentos insumos, para lavra, beneficiamento e acabamento de
rochas”. Este baixo conteldo tecnolégico tem implicacdes no volume de residuos
gerados no setor de rochas ornamentais bem como no indice de aproveitamento
destes residuos.

Tipicamente as chapas de marmore e granito sdo disponibilizadas para as
marmorarias em formatos retangulares, com dimensdes variando em torno de 400
X 200mm, e apresentam nas bordas irregularidades provenientes do processo de
extracao. O processo utilizado para a obtencdo de pecas € o corte por serra,
feito tanto em linha reta quanto sinuosa (circulo, elipse, curva livre). Nesta
operacao sao retiradas também as bordas irregulares do material, que passam a
ser consideradas como residuos de producao.

Figura 1: aproveitamento das chapas de marmore e granito

A parte principal da placa apresenta formato de um retangulo regular, e a partir
dela sdo feitos cortes segundo o formato da peca que se deseja produzir (vide
Figura a seguir). E neste ponto que se inicia a geracdo de novos desperdicios de
material dado que, via de regra, nao ha o planejamento de corte. Uma vez que
0 preco comercial das pecas usualmente inclui uma compensacdo para 0s
residuos, ndo ha uma grande visibiidade do impacto econémico do residuo
gerado. Da mesma forma nao ha visibiidade do impacto ambiental decorrente
desta pratica.
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Figura 1 - Exemplos de residuos gerados na producgédo de pegas (em cinza)

Uma das abordagens para a reducdo na geracao de residuos € entdo um
planejamento mais racional do corte da peca, o que implica também no
desenho de pecas com aplicacao mais intensa do conceito de modularizacéo e
reciclagem em cascata. Outra abordagem seria a busca por solu¢cdes de design
menos complexas, com formato mais proximo do retangulo, quadrado ou
triangulo, como ilustrado na Figura a seguir. A forma retangular da chapa inicial
possibilita diversas subdivisdes utilizando linhas retas, gerando basicamente trés
tipos de formas: quadrados, retangulos e triangulos.

Figura 03: Exemplos de subdivisdes do retangulo.

Temos entdo duas situacdes especificas para o caso do aproveitamento dos
residuos de marmore e granito: a primeira, relativa ao aproveitamento da chapa
obtida pelos cortes iniciais, e que sera efetivamente usada para a fabricacao de
produtos diversos (mesas, tampos, pisos, etc.). A segunda corresponde ao uso dos
residuos gerados, que ainda representam um problema para as empresas do
setor. Apesar de haver comercializagdo destes residuos, a posterior subutilizacdo
dos mesmos configura um desperdicio incompativel com o fato deste material ser
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ndo renovavel. Esta segunda énfase foi o foco principal do presente trabalho,
sendo que na proxima secao é descrito os aspectos gerais do método de
pesquisa utilizado.

METODO 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 Regido Metropolitana de Curitiba. Estas treze empresas tinham o interesse
estratégico de ampliar a participacdo no mercado de exportacao e para tal
necessitava incorporar no seu processo de projeto e producao conceitos de
sustentabilidade.

A etapa inicial da pesquisa envolveu a caracterizagdo do processo de producao
e da forma dos residuos, utilizando entrevistas e registro de imagens como técnica
de coleta de dados. Tomou-se como referéncia os residuos gerados em semanas
consideradas como tipicas pelas empresas consultadas, tanto sob o aspecto do
volume de residuos como sob o0 aspecto da forma dos produtos manufaturados.

A etapa seguinte consistiuiu-se da analise das combinacdes possiveis dos residuos
utilizando como referencial analitico os elementos de desenho desenvolvidos por
Wong (1998):

O elementos visuais: formato, tamanho, cor e textura

O elementos conceituais: ponto, linha, plano e volume

O elementos relacionais: direcao, posicao, espaco e gravidade
O elementos praticos: representacao, significado e funcao

Os elementos visuais servirdo como base para a classificacao inicial dos residuos;
0s elementos_conceituais e relacionais serao utilizados para a verificagcdo de
possibilidades de aplicacdo no material, € 0s elementos praticos ndo serdo
contemplados neste estudo. O resultado desta analise € uma proposicao passivel
de adocao pelas empresas do setor como ferramenta de apoio a criacao
qguando do desenvolvimento de solucdes para os residuos decorrentes do
processo de producao.

RESULTADOS & ANALISE

A observacdo em todas as treze empresas participantes deste estudo mostrou a
grande variabiidade do tamanho, formato e cor dos residuos de marmore e
granito. Para viabilizar a classificacdo dos residuos observados utilizou-se o
tamanho das pecas como elemento de indexacéao.

Classificacdo dos Residuos Quanto ao Tamanho

Residuos pequenos

Pecas cuja dimensdo maior ndo ultrapassa 5cm. Apresentam formatos variados,
desde circulares até retangulares. Pecas com formatos irregulares sdo bastante
comuns neste tamanho. S&o gerados na maioria das vezes na fase de
acabamento das pecas, quando se retiram imperfeicbes, ou quando se
arredondam cantos (vide ilustracao a seguir).



Desigh em Foco — Agosto/2007 Santos, Sampaio & Razera (2007)

seflemo||JIQ D

Figura 2: Alguns dos diversos formatos disponiveis para residuos pequenos (< 5cm)

Residuos médios

Apresentam dimensdo maxima até cerca de 40cm. Sao originados geralmente
da abertura de cubas em tampos, e tem formato circular, eliptico, quadrado ou
retangular. Réguas retangulares sao também bastante comuns, resultantes de
cortes de tampos e da retirada das bordas irregulares da chapa. Geralmente nédo
apresentam bordas tao irregulares quanto os residuos pequenos, exceto se
oriundos das bordas da chapa bruta.
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Figura 3 — Residuos com Tamanho Médios (<40 cm)

Residuos grandes

Sdo pedacos de marmore ou granito cuja dimensdo maior excede 40cm.
Ocorrem principalmente quando sao produzidas pecas grandes (tampos, painéis
de parede). A retirada das bordas irregulares nas chapas brutas também pode
gerar residuos de grande formato. Estes tamanhos apresentam grande potencial
na criacao de novos produtos.
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Figura 4 - Residuos grandes apresentam grandes possibilidades formais para novos produtos

Classificagdo dos Residuos Quanto ao Formato

Podemos identificar basicamente cinco formatos entre os residuos: quadrados,
retangulares, circulares, elipticos e irregulares. Os retangulares podem ser ainda
subdivididos em curtos e longos (réguas). Este Ultimo € um dos formatos mais
comuns encontrados em patios de marmorarias onde foi realizado a coleta de

dados.
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Figura 5 — Formatos Tipico dos Residuos

Classificacdo dos Residuos Quanto a Cor

No caso dos marmores e granitos, a cor esta intimamente ligada a textura do
material. Entre as rochas nacionais ha uma gama de cores e texturas bastante
comum no mercado, e o potencial de uso dos residuos esta relacionado a essa
gama. A disponibilidade de cores, bem como a quantidade de residuos gerados,
€ bem maior para os granitos, o que nao impede que possam ser produzidos
objetos em marmore ou mesmo utilizando os dois materiais.

Percebe-se entre as empresas participantes desta pesquisa a predominancia de
quatro tons de cores principais: avermelhados, amarelados, acinzentados e
esverdeados. Alguns apresentam texturas com grdos middos e outros mais
graudos. As possibilidades de combinacdes sdo imensas, possibilitando em alguns
casos a exploracdo de contrastes e em outros o uso de gradacdes suaves com
tons préximos, como veremos mais adiante.

Andlise de Combinacbes dos Residuos de Marmore e Granito Utilizando os
Elementos de Wong (1998)

Elementos conceituais

A reducao dos formatos dos residuos a figuras geométricas simples pode facilitar
bastante os estudos de utilizagcado. Verificamos que, apesar dos residuos gerados
nao apresentarem uma constancia de formatos (principalmente os de tamanho
pequeno), podemos estuda-los de um modo geral em quatro categorias:

O Ponto: é definido geometricamente como adimensional, mas no caso dos
residuos podemos enquadrar as pecas de dimensdes reduzidas e cujas
duas dimensdes maiores sejam proximas (abordagem bidimensional), ou
mesmo com as trés dimensdes proximas (abordagem tridimensional). A
despeito das irregularidades no formato das pecas, essa simplificacao
pode ser Gtil no caso de produtos que nao exijam grande regularidade de
formato ou de desenho interno.

O Linha: geometricamente definido como a distancia entre dois pontos, ou
como um conjunto de pontos lado a lado. Ambas as definicbes podem ser
aplicadas aos residuos. No primeiro caso, podemos considerar por
exemplo, residuos puntiformes como pontos unidos por linhas, as quais
podem tanto ser de residuo de marmore e/ou granito quanto de outros
materiais. No segundo caso, é possivel pensar em residuos puntiformes em
seqUéncia, unidos por algum outro material, ou pelo préprio marmore e/ou



Desigh em Foco — Agosto/2007 Santos, Sampaio & Razera (2007)

granito. Se o residuo tiver uma das dimensdes proporcionalmente bem
maior do que as outras duas, podemos considera-lo como uma linha.

O Plano: Segundo a definicAo geométrica, um plano é definido por, no
minimo, trés pontos ndo coincidentes € nao colineares. Pode ser gerado
também pela justaposicdo de varios pontos ou linhas, ou ainda pelo
movimento de linhas (plano imaginario). Aplicando estas definicdes aos
residuos de marmore e granito, podemos obter:

o residuos de formato puntiforme, unidos por linhas de outros materiais;
o residuos de formato puntiforme justapostos;

o residuos de formato linear justapostos;

o residuos de formato linear em movimento.

E util ainda lembrar que os planos podem ser tanto retos (como chapas)
qguanto curvados (como ondas ou tecidos), 0 que aumenta as possibilidades
de exploracao formal.

O Volume: Quatro ou mais pontos ndo coincidentes e nao colineares podem
definir um volume, do ponto de vista geométrico. Tanto sobrepor quanto
movimentar planos pode gerar so6lidos, respectivamente reais e
imaginarios. Transpondo estes conceitos para os residuos temos volumes
formados, por exemplo, por meio de:

o empilhamento e justaposicao de residuos puntiformes e lineares;
o interpenetracéo de residuos puntiformes e lineares;
o radiacdo de residuos puntiformes e lineares.

Essa sistematizacao possibilita que residuos possam ser aproveitados por meio da
maximizacdo das possibilidades formais, com uma possivel reducdo do uso de
processos de fabricacdo, em especial os de corte e usinagem, devido ao fato de
se utilizar o material o mais proximo possivel do seu formato original.

Contudo, ha residuos com formatos tao irregulares que acabem por dificultar
uma classificacdo geométrica. Isto pode dificultar o uso do residuo,
principalmente no caso de pecas de tamanho médio e grande. Uma das saidas
para isto € a decomposicdo da forma irregular em formas retas basicas
(quadrado, retangulo, tridangulo), para em seguida verificar as possiveis

combinacdes.
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Figura 6 — Possibilidades de Decomposicéo dos Residuos

Elementos relacionais

Sao quatro os elementos principais que definem a localizacao e as inter-relacdes
entre formatos: direcdo, posicao, espaco e gravidade. Os dois primeiros podem
ser percebidos visualmente, e os dois Ultimos baseiam-se em sensacdes
psicolégicas. Neste ponto iniciamos o estudo sobre possibilidades de uso dos
residuos, uma vez que 0s elementos relacionais acima listados podem ser
explorados pelo uso de técnicas variadas de composicdo, entre as quais a
repeticao, estrutura, gradacéao, radiacdo, anomalia, contraste e concentragao.

O Repeticdo: € uma das maneiras mais simples de se compor os residuos com
énfase tdo somente nas formas. Traz em si a idéia de ritmo, que pode ser
associado a movimento corporal, visual, sonoro e outros;

ROCK 1 SAMBA-CANGAD VALSA BLUES

i g b W

Figura 7 - Composicdes baseadas em repeti¢éo e ritmo.

O Estrutura: a organizagdo consciente de formas no espaco implica em uma
estrutura, que pode ser visivel ou ndo. E a responséavel pela ordem e pelas inter-
relacdes das formas numa composicao e para o caso dos residuos de marmore e
granito sédo apresentadas na figura a seguir algumas das composicdes elaboradas
neste projeto;
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Figura 8 — Estruturas perceptiveis em composigdes

Gradacao: implica em uma mudanca gradual e ordenada de formas e cria um
sentido de progressao que leva a um ou mais pontos culminantes. A percepcao
humana de perspectiva esta relacionada a esta forma de organizacédo, conforme
ilustra a figura a seguir para o caso dos residuos de marmore e granito.
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Figura 11: Composicdes gradativas sugerem movimento.
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Radiacdo: € uma forma de repeticado bastante comum na natureza, e
possui uma grande possibilidade expressiva pela existéncia de um ou mais
pontos de convergéncia, mesmo que nao estejam visiveis, conforme ilustra
a figura a seguir

o A°

Figura 12: Possibilidades de composi¢fes radiais.

O

Anomalia: a presenca de uma irregularidade numa composicao regular
pode causar atratividade, aliviar a monotonia em composicdes simétricas
ou mesmo alterar a estrutura regular destas. Esta abordagem tem o
beneficio de explorar a eventual falta de homogeneidade passivel de
ocorrer no proceso de producdo de produtos a base de rochas
ornamentais;

10
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Figura 9 — Composi¢des andmalas apresentam pontos de atragdo visual

O Contraste: é perceptivel por meio da observacdo comparada de dois ou mais
elementos visuais, acentuando as suas diferencas. Tanto os elementos visuais
guanto os relacionais podem ser explorados em contrastes quando da producao
de produtos a base dos residuos de rochas ornamentais, conforme ilustra a figura
a sequir.

Figura 10 - Constrastes de forma, tamanho, posicéo e cor

O Concentracdo: esta relacionada a um modo de distribuicdo formal
especifico, no qual a distribuicao de elementos em um determinado
espaco € desigual, sendo portanto essencialmente quantitativa (vide
figura a seguir).

Se

Figura 15: O desequilibrio quantitativo entre elementos e espagos caracteriza a concentragao.

Possibilidades de Combinacédo dos Residuos com Foco na Cor

Como argumentado anteriormente ha varias possibilidades de combinagdes de
cor tanto sob a forma de contrastes quanto de gradacdes. Foi identificado nas
empresas analisadas quatro tons de cores mais frequentes: avermelhados,
amarelados, acinzentados e esverdeados. Os marmores mais comuns s&do O
branco e o negro. As texturas também representam uma possibilidade a parte,
pela combinacao de pecas com graos miudos e graudos.

Podemos classificar os tons disponiveis para os granitos em cores quentes, frias e
neutras. As cores quentes abrangem principalmente os avermelhados e o0s
amarelados, as cores frias sdo representadas pelos esverdeados e as neutras
pelos tons cinzas, brancos e beges.

11
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O uso de cores quentes avermelhadas é particularmente (til para a expressao de
forga, riqueza, movimento, vitalidade e até romantismo (tons rosados suaves). Os
tons amarelados sdo indicados principalmente para transmitir a idéia de
proximidade com a terra, bem como receptividade, leveza e elegancia, além de
movimento (no caso dos amarelos mais vivos). Os tons frios esverdeados podem
ser usados para exprimir frescor e refrescancia (tons mais vivos e claros) ou
tradicdo e seriedade (tons mais escuros). Por dltimo os tons neutros cinzas e
beges, bem como o branco, podem ser utilizados em produtos aplicaveis e
adaptaveis a ambientes variaveis, pelo seu carater de isencao.

CONCLUSAO

As composicdes analisadas nestes artigo a partir da caracterizacao dos residuos
do setor de rochas ornamentais permite concluir que a utilizacdo do elementos
visuais, relacionais e conceituais de Wong (1998) constituem em ferramenta
valida para o aumento do valor agregado dos residuos do setor. Quando ha o
aproveitamento dos residuos nas empresas deste setor frequentemente tal
atividade é desprovida de uma sistematica projetual consistente. Neste sentido,
propde-se que a confeccdo de quadros visuais, relacionais e conceituais
customizados para a realidade de cada empresa como estratégia de ampliar o
beneficio econdmico da reciclagem de residuos neste setor.

S

Certamente a aplicagcdo desta ferramenta de apoio a criagcdo depende de
capacitacao de profissionais que atuam no setor, incluindo designers e arquitetos,
no sentido de conscientiza-los sobre o impacto da exploracao do marmore e
granito e da necessidade de uma postura mais responsavel quanto aos residuos
gerados no processo de producao.
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