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Resumo 
 
O objetivo deste artigo é a criação de uma forma de se classificar 
resíduos de mármore e granito gerados em marmorarias, possibilitando 
seu uso no design de produtos diversos. Os resíduos de mármore e 
granito representam um problema ambiental, na medida em que não se 
degradam facilmente. Além disso, as rochas ornamentais não são 
renováveis, o que torna imprescindível a criação de formas mais 
sustentáveis de exploração e uso destes materiais. Seja pela extensão da 
vida útil do material ou pela minimização no descarte, pode-se 
minimizar a pressão exercida sobre os aterros sanitários onde esses 
materiais são normalmente descartados. 
 
Palavras Chave: resíduos de rochas, mármore e granito, design 
sustentável 
 
 
 
 
Abstract 
 
This article aims to create a way to classify marble and granite wastes 
generated in industries, making possible to use them on varied products 
design. Marble and granite wastes represents an environmental 
problem, because don’t degrade easily. Moreover, ornamental stones 
are not renewable, what becomes essential the creation of most 
sustainable ways to explore and use these materials. It can be possible 
to minimize the impact on places where these materials are disposed, 
either by extending the life cycle or by minimizing the disposal of wastes. 
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1 Introdução 
Conforme a ABIROCHAS (2004), Os mármores e granitos são recursos 
naturais de base não renovável. Isto torna ainda mais crítica a questão 
dos resíduos gerados, dificultando a criação de produtos mais 
sustentáveis. O design sustentável baseia-se, entre outros aspectos, na 
redução do consumo desse tipo de material, e na otimização dos 
processos a fim de se minimizar a geração de resíduos (MANZINI e 
VEZZOLI, 2005). Para tal, faz-se necessário o estudo de métodos mais 
eficientes de uso, e o planejamento do produto torna-se essencial. Seja 
na criação de novos produtos, serviços e processos ou no aprimoramento 
de existentes, o design sustentável pode colaborar decisivamente. Para 
tanto, este artigo tem dois objetivos principais: primeiro, verificar a 
possibilidade de se classificar resíduos de mármore e granito por meio 
de uma taxonomia baseada em critérios objetivos como formato, 
tamanho e cor. Segundo, sugerir formas de se trabalhar este material 
(baseado nas características verificadas) pela adoção de uma 
metodologia calcada em elementos de desenho, sobretudo os conceituais 
e relacionais, conforme WONG (1998). Este trabalho teve como origem 
o projeto “Desenvolvimento de uma metodologia para produtos 
sustentáveis à base de pedras ornamentais voltados à exportação” 
desenvolvido pelo Núcleo de Design e Sustentabilidade em parceria com 
uma APL (Arranjo Produtivo Local) formada por treze marmorarias de 
Curitiba, que teve dois focos principais: exportação e reaproveitamento 
de resíduos da produção. Este projeto obteve vários resultados positivos, 
entre eles a participação das marmorarias em uma feira internacional 
voltada ao setor, a Neocon East Exhibition, nos Estados Unidos, em 
2005 (SANTOS, RAZERA e GOUVEIA, 2005). 
 
2 Método de pesquisa 
A pesquisa teve caráter exploratório e foi baseada em levantamento 
fotográfico e documental em empresas de mármore e granito. Buscou-se 
caracterizar os principais tipos de resíduos por forma, tamanho, cor, 
textura e quantidades disponíveis. Foram pesquisados objetos já 
produzidos com estes resíduos e processos de fabricação mais utilizados. 
 
3 Método de análise e validação 
Foi elaborada uma análise dos resíduos quanto a critérios formais 
objetivos.  Em seguida foi proposta, com base no trabalho de Wong 
(1998), uma taxonomia de classificação seguida de uma proposição de 
tratamento formal. Propõe-se que a validação do método seja feita em 
geração de alternativas para futuros projetos que utilizem resíduos. 
 
4 Levantamento de dados 
Contexto do problema 
A realidade das empresas envolvidas na APL supracitada quanto aos 
resíduos pôde ser levantada por meio de visitas técnicas, nas quais foi 
feito registro fotográfico da situação da produção, dos resíduos e dos 
produtos criados com eles. Na questão da produção, percebeu-se a falta 
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de atualização dos equipamentos, conforme já apontado por Chiodi 
(2001) em outros estudos. De modo oposto, há boa qualificação de mão-
de-obra, o que resulta em produtos de desenho e acabamento bastante 
sofisticado. Os resíduos apresentam formatos e modos de 
armazenamento variados, como mostram as figuras 01 e 02. 
 

 
 
 
 
 
 

  

Fig. 01: 
Fonte: Autores 

 Fig  02: 
Fonte: Autores 

 
Entre os produtos criados com os resíduos, temos alguns exemplos nas 
figuras 03, 04 e 05. 
 

 
   
Fig. 03: Pastilha de 
revestimento com malha para 
suporte em papel – módulo 
quadrado: cortes facilitados e 
aproveitamento total do 
resíduo. 
Fonte: Autores 

Fig. 04: Pastilha de 
revestimento com malha 
para suporte em papel – 
módulo com formas e 
cores diferentes. 
Fonte: Autores 

Fig. 05: Tábua de Carne: 
módulos semelhantes às 
pastilhas aplicados sobre 
madeira. 
Fonte: Autores 

 
Rochas ornamentais: a questão dos resíduos de mármore e granito 
As chapas de mármore e granito apresentam formatos retangulares, com 
cerca de 400 x 200mm, e apresentam bordas irregulares devido ao 
processo de extração. Para a obtenção de peças usa-se 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 serem consideradas como resíduos de produção.  
 

 

 

Figura 06: aproveitamento das 
chapas de mármore e granito. 
Fonte: Autores 

 Figura 07: Exemplos de resíduos gerados na 
produção de peças (em cinza). 
Fonte: Autores 
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Temos então duas situações específicas: 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 sua posterior sub-
utilização configura um desperdício incompatível com o baixíssimo grau 
de renovabilidade do material.  
 
aproveitamento da chapa obtida pelos cortes iniciais 
Esta parte do material apresenta formato de um retângulo regular, e a 
partir dela são feitos cortes segundo o formato da peça que se deseja 
produzir. Aí se iniciam os desperdícios de material pelo planejamento 
inadequado do corte. Como o custo das peças produzidas prevê uma 
compensação para os resíduos, estes não são considerados prejuízo. Mas 
há um outro custo decorrente destes resíduos: o ambiental. Uma das 
saídas é o planejamento mais racional do corte da peça, o que implica 
também no desenho de peças menos complexas, com formato mais 
próximo do retângulo, quadrado ou triângulo. Esta situação é visível na 
produção de peças sob medida, enquanto que em marmorarias que 
trabalham com peças padronizadas a possibilidade de racionalização é 
maior. Há também o problema diversidade de tamanhos de peças. 
 
Divisão geométrica da chapa 
A forma retangular da chapa inicial possibilita diversas subdivisões com 
linhas retas, gerando basicamente três tipos de formas: quadrados, 
retângulos e triângulos. 
 

 
Figura 08: Exemplos de subdivisões do retângulo. 
Fonte: Autores 
 
5 Análise de dados e resultados  
 
Proposta para uma taxonomia de Criação em Rochas Ornamentais 
A proposta de classificação aqui apresentada baseia-se em WONG 
(1998), que define quatro elementos principais de desenho, a saber: 
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 
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Os elementos visuais servirão de base para a classificação 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. 
 
aproveitamento dos resíduos gerados 
Os resíduos de mármore e granito variam bastante em tamanho, formato 
e cor. Torna-se útil classificá-los com base nestas características, para 
que possam ser aproveitados de modo racional e criativo na geração de 
novos produtos. Podemos inicialmente dividir os resíduos em três 
tamanhos principais: pequenos, médios e grandes. 
 
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. 
 

 

Fig. 09: Alguns dos diversos formatos 
disponíveis para resíduos pequenos. 
Fonte: Autores 

 Fig. 10: Resíduos médios tendem a ter 
formatos mais regulares do que os 
pequenos. 
Fonte: Autores 

 
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 11: Formatos mais comuns de 
resíduos de tamanho grande. 
Fonte: Autores 

 Figura 12: Formatos de resíduos mais 
comuns. 
Fonte: Autores 

 
Resíduos grandes: Sua 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. 
 
Classificação dos resíduos quanto ao formato 
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Há 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. 
 
Classificação dos resíduos quanto à cor 
A disponibilidade de cores, bem como a quantidade de resíduos, é bem 
maior para os granitos. Foram percebidos quatro tons principais: 
avermelhados e amarelados (tons quentes), esverdeados (tons frios) e 
acinzentados (tons neutros). Alguns apresentam texturas com grãos 
miúdos e outros mais graúdos. As possibilidades quanto à cor e a textura 
não serão contempladas neste artigo. 
 

 
 
Figura 13: Cores e texturas mais comuns no mercado de granitos brasileiros. 
Fonte: Autores 
 
Possibilidades dos resíduos para a criação de objetos 
As possibilidades serão estudadas com base nos elementos conceituais 
(ponto, linha, plano e volume) e relacionais (direção, posição, espaço e 
gravidade) propostos por WONG (1998). 
 
Elementos conceituais 
Verificamos que, apesar dos resíduos gerados não apresentarem uma 
constância de formatos (principalmente os de tamanho pequeno), 
podemos estudá-los de um modo geral em quatro categorias: 
 
Ponto: É definido geometricamente como adimensional. No caso dos 
resíduos podemos enquadrar as peças de dimensões reduzidas e cujas 
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duas dimensões maiores sejam próximas (abordagem bidimensional), ou 
mesmo com as três (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. 
 
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 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 resíduos puntiformes 
unidos por linhas de outros materiais, justapostos, lineares justapostos e 
lineares 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 empilhamento e justaposição de 
resíduos puntiformes e lineares, interpenetração e radiação. Essa 
sistematização possibilita que resíduos possam ser aproveitados 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 formatos tão 
irregulares que acabem por dificultar uma classificação geométrica. 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.   
 

 
Figura 14: Possibilidades de decomposição da forma dos resíduos 
Fonte: Autores. 
 
Elementos relacionais 
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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, apresentadas a seguir. 
 
Repetição: Traz em si a idéia de ritmo, que pode ser associado a 
movimento corporal, visual, sonoro e outros. Se bem utilizada pode 
passar uma sensação de harmonia. 
 

 
 
Figura 15: Composições baseadas em repetição e ritmo. 
Fonte: Autores 
 
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. 
 

 
Figura 16: Estruturas perceptíveis em 
composições. 
Fonte: Autores 

Figura 17: Composições gradativas 
sugerem movimento. 
Fonte: Autores 

Figura 18: Possibilidades de composições 
radiais. 
Fonte: Autores 

Figura 19: Composições anômalas 
apresentam pontos de atração visual. 
Fonte: Autores 

 
Figura 20: Contrastes de forma, tamanho, 
posição e cor estão entre as mais usadas 
em composições visuais. 
Fonte: Autores 

Figura 21: O desequilíbrio quantitativo 
entre elementos e espaços caracteriza a 
concentração. 
Fonte: Autores 

 
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. 
 
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. 
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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.  
 
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. 
 
Concentração: Está relacionada a um modo de distribuição formal 
específico, no qual a distribuição de elementos em um determinado 
espaço é desigual. É essencialmente quantitativa.  
 
6 Validação da taxonomia proposta 
A taxonomia proposta foi parcialmente validada com a geração de 
alternativas de produtos em mármore e granito para o projeto 
“Desenvolvimento de uma metodologia para produtos sustentáveis à 
base de pedras ornamentais voltados à exportação”, uma vez que nem 
todos os produtos gerados seguiram esta abordagem de criação. Propõe-
se também que este método seja aplicado não somente para 
aproveitamento de resíduos de granitos e mármores como para outros 
materiais, como plásticos, metais e madeiras. 
 
7 Discussão, conclusão e sugestões para futuros projetos 
Sugere-se que a classificação e estudo de possibilidades quanto à cor 
seja aprofundada, pois a combinação de possibilidades formais e 
cromáticas poderá ampliar as possibilidades projetuais. Esta 
classificação poderá servir para a elaboração de material didático de 
apoio para a formação de trabalhadores especializados no 
aproveitamento de resíduos, com possível geração de trabalho e renda. 
Pretende-se ainda a produção de um livro voltado ao design em mármore 
e granito, no qual um dos capítulos seja baseado neste artigo. 
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