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RESUMO

Utilizando-se uma pesquisa de campo, afunilada em estudo de caso, objetivou-se
destacar a metodologia da Producdo Mais Limpa como uma ferramenta de sustentabilidade
ambiental a ser adotada pelas organizacdes produtivas, inclusive para marmorarias. Justificou-
se na assertiva de que a prevencdo e precaucao sdo principios ambientais importantes, que
permeiam todos 0s processos produtivos e que organizacdes que prezam pela gestdo
responsavel e sustentavel se diferenciam no mercado competitivo. A pesquisa se desenvolveu,
inicialmente, junto as 11 marmorarias da cidade de Sao Jodo del-Rei. Posteriormente, os dados
coletados evidenciaram um estudo de caso Unico, a partir de uma marmoraria de grande porte
gue adota uma metodologia/tecnologia de reciclagem-reuso dos residuos para aproveitamento
da cadeia produtiva, transformando-os em um subproduto — ou seja, em brita para a construgéo
civil. A marmoraria em estudo aproveita seus residuos e demais residuos de outras marmorarias
de pequeno e médio porte, que ndo se ocupam de processos adequados de descarte, como uma
estratégia para produzir mais limpo — ou seja, enxergou-se nesta estratégia, uma alternativa para
produzir mais limpo: o controle da poluicdo, a reducdo/minimizacdo de residuos, o
reaproveitamento dos residuos, a reducéo do consumo de matérias-primas (recursos naturais) e
a ecoeficiéncia (a sustentabilidade). Conclui-se que, na atualidade, investimentos na
implementacdo da metodologia/tecnologia de produzir mais limpo s&o importantes para a
garantia da competitividade e para o correto processo de gestdo ambiental, promovendo
sustentabilidade na producdo, reduzindo o desperdicio, minimizando e aproveitando residuos,
reduzindo custos e aumentando o lucro.
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Desde que o homem evoluiu, considerando a época das cavernas, que 0s problemas
ambientais acompanham sua trajetoria. A producéo em larga escala foi, e ainda vem sendo, uma
grande meta para o0 segmento industrial e os recursos naturais sao explorados de maneira
desenfreada, sem controle e sem planejamento (ALMEIDA; GIANNETT], 2006).

O setor de rochas ornamentais no Brasil é de extrema relevancia para a Construgao Civil.
A maioria dos processos produtivos geram residuos s6lidos que ocasionam passivos ambientais,
como por exemplo, o setor de rochas ornamentais com seus processos de beneficiamento e suas
marmorarias, com seus processos de corte. Ambos sdo potenciais geradores de rejeitos criados
(OLIVEIRA et al., 2015). Especificamente, no setor de corte — ou seja, nas marmorarias — 0S
residuos gerados sdo denominados na literatura como residuos de corte de marmores e granitos
(RCMGQG), considerando que marmores e granitos detém um percentual significativo para o
segmento produtivo, se comparados aos demais materiais (SANTOS, 2020).

Assim, a questdo ambiental tornou-se pauta mundial, considerando que, tanto a vida,
quanto a qualidade de vida estdo associadas ao desequilibrio do meio ambiente. Nos dias de
hoje e num futuro préximo, a palavra-chave ¢ a sustentabilidade e a preocupacédo deve recair-
se para a prevencdo do dano ambiental e precaucdo com o meio ambiente, e ndo para a
reparacdo. A prevencao e precaucao sdo principios ambientais importantes, que permeiam todos
0S processos produtivos (SEIFFERT, 2017).

Por isso, planejamentos estratégicos das organizacdes produtivas vém se ocupando da
sustentabilidade como uma forma atrativa de obtencdo de lucro em concomitancia com a
preservacdo ambiental. A sociedade atual enfrenta o problema constante de dispor residuos ou
gerencia-los para que ndo sejam prejudiciais a0 meio ambiente e adotam ferramentas ou
tecnologias em seus processos produtivos para fazer do lixo (dos residuos) um lucro
(FERNANDES, 2015).

A sustentabilidade passa a ser vista como um elemento potencial para agregacdo de
valores na cadeia produtiva de diversos setores e, por isso, organizagdes produtivas se ocupam
da tecnologia e metodologia em produzir mais limpo para que suas atividades sejam longinquas
e durdveis no mercado em acirrada competitividade. Em sintese, a proposta da metodologia,
além de seu discurso sustentavel, preconiza e se sustenta pelas vantagens administrativas onde
produzir limpo passa a funcionar como uma ferramenta estratégica de gestdo para as empresas
que adotam a referida metodologia. Assim, produzir mais limpo assume sentidos de uma
producéo sustentavel e estratégica (SILVA FILHO; SICSU, 2003).

Diante desta breve contextualizagdo, o tema de pesquisa do presente artigo circunda

entre a questdo da sustentabilidade das formas de producdo que as preserve, 0 que



automaticamente faz emergir uma questdo investigativa: qual a metodologia adequada de
producdo que funcione como ferramenta de sustentabilidade ambiental no segmento de
marmoraria?

Como hipdteses de pesquisa, acredita-se que uma proposta de integracdo de préaticas
sustentaveis associada as técnicas eficientes de producdo possam reduzir o desperdicio ao
mesmo passo que aproveitar residuos (com a criagdo de subprodutos) de forma lucrativa;
acredita-se que novas tecnologias de producdo possam ser associadas a questdo da
sustentabilidade ambiental em organizacdes produtivas; pensa-se que a metodologia da
Produgdo Mais Limpa (P+L) possa funcionar como uma ferramenta de sustentabilidade
ambiental.

Desta forma, o presente artigo prop&e um estudo de caso, cujo objetivo geral é destacar
a metodologia da P+L como uma ferramenta de sustentabilidade ambiental a ser adotada pelas
organiza¢BGes produtivas no setor de marmoraria. JA& o objetivo especifico é identificar
possibilidades de uso dos RCMG gerados pelas marmorarias de Sdo Jodo del-Rei/MG para fins
de produzir mais limpo.

A escolha desta teméatica de pesquisa justifica-se, pois o mercado globalizado é
altamente competitivo, demanda por produtos de qualidade e vem diferenciando as
organizacOes que adotam e prezam pela gestdo responsavel e pela sustentabilidade. Assim, a
manutencdo de uma organizacgdo produtiva no mercado em acirrada competicdo deve priorizar
modos de producdo sustentaveis e menos impactos ao meio ambiente enquanto vantagens
competitivas. Para tanto, a abordagem em questdo, se faz relevante, pois apresenta uma
proposta de mudanca de paradigmas organizacionais no segmento de marmoraria, focados no
compromisso sustentavel como fator competitivo, na qual a metodologia da P+L (como
ferramenta de gestao) oportuniza inimeras vantagens competitivas.

A delimitacdo do estudo na cidade mineira de S&o Jodo del-Rei se encontra na assertiva
de que esta localidade é dotada de marmorarias destinadas a producédo local e regional, haja
vista a variedade de linhas arquitetdnicas que as contemplam e, por isso, tem sua economia
local ocupada em grande percentual para os segmentos de beneficiamento e cortes de rochas
ornamentais (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOAO DEL-REI, 2020). Além disso, esta
producdo encontra-se intensificada, haja visto o superaquecimento da construcdo civil no
mercado nacional — 0 que vem movimentar, ainda mais, 0s servi¢cos imprescindiveis das
marmorarias para o setor (ROCHA, 2020).

2 REFERENCIAL TEORICO



2.1 A industria de rochas ornamentais e a producéo dos residuos de corte de marmores e
granitos

O setor da construgdo civil é responsavel por cerca de 30% a 40% do consumo de
recursos naturais no Brasil, como por exemplo, areias, britas, rochas e outros bens naturais
categorizados como ndo renovaveis (SILVA, 2013).

Consequentemente, o segmento da industria de rochas ornamentais € um dos mais
importantes para o setor da construcao civil (SANTQOS, 2020). O Brasil € o sexto produtor
mundial de rochas ornamentais, mas, aproximadamente 70% das rochas ornamentais
produzidas no pais destinam-se ao seu mercado interno — o que caracteriza, ainda mais, o alto
consumo destes materiais pela construcdo civil. Deste percentual, cerca de 50% das rochas
originam-se dos estados de Minas Gerais, Bahia e Espirito Santo. O estado mineiro abriga 60%
das marmorarias brasileiras (PETRY et al., 2017).

A marmoraria € a principal inddstria do processo produtivo de corte, modelagem e
acabamento das rochas ornamentais para 0 mercado interno, tendo como destaques: granitos,
marmores, ardosias, basaltos, dentre outras rochas. A marmoraria fornece, para a construcdo
civil bancadas, pias, lavatorios, soleiras, peitoris e demais pecas de arremates e acabamentos e,
por isso, demandam por técnicas (tecnologias) e habilidades no processo produtivo para
producdo de formas geométricas desejadas, usando moldes variados — uma precisdo que
representa o grande percentual de erros e perdas de pedras e materiais desperdicados nos
processos de recortes (SANTOS, 2020).

E imprescindivel a realizacio de afericbes e medicbes in loco para prevencdo e
precaucdo de erros nos projetos. Assim, pode-se afirmar que o0s servigos de marmorarias
compdem-se, além de processos de cortes, de beneficiamentos secundarios, tais como
montagens e acabamentos finais na construgdo civil. Por isso, a produgdo nas marmorarias
demanda por atencdo, tecnologia e metodologias exitosas empregadas, com vistas a reducéo de
erros e perdas excessivas das rochas (SILVA, 2013).

O uso das rochas ornamentais na construgéo civil engloba muitas vantagens, dentre as
quais podem ser citadas a flexibilidade de adaptagéo aos projetos da engenharia e da arquitetura,
haja vista a possibilidade de fabricagdo mediante demandas e dimensdes solicitadas. Entretanto,
no processo de corte, sdo geradas toneladas de residuos (em formato de cacos, filetes ou
retalhos) pelas quebras ou erros ou sobras das pecas. Tais quebras, erros ou sobras séo
denominados como residuos da marmoraria, e recebem a nomenclatura comum de residuos de

corte de marmores e granitos (RCMG) pela literatura especializada (SANTOS, 2020).



Considerando todo o contexto, entende-se que ao mesmo tempo que as rochas
ornamentais apresentam-se como uma solucédo para a construgdo civil, os residuos dos produtos
da marmoraria acarretam em uma preocupacdo ambiental, considerados como um grande
passivo para a cadeia produtiva (ndo) sustentavel (PETRY et al., 2017).

A produgdo compromete-se pela média de 30% de geragédo de residuos destes servigos
(quer seja de pd, cacos ou retalhos). Sdo acumulados em toneladas em lixGes, aterros ou até
mesmo em locais ndo apropriados para o descarte (ROSATO, 2013) e, dificilmente,
reaproveitados ou reciclados, ndo fazendo parte da cultura da producdo nacional da marmoraria
(SANTOS, 2020).

De acordo com Silva (2013), os residuos compde-se em 90% de cacos ou pedacos de
formas irregulares a serem depositados em aterros, sendo que potencialmente representam
materiais a serem reaproveitados em forma de subprodutos para a propria marmoraria com
destino também a construcdo civil; contudo, sdo de formas descompromissadas ou nao
estratégicas despejados no meio ambiente como residuos sélidos.

Os residuos soélidos sdo tratados pela legislacdo da Politica Nacional de Residuos

Soélidos (PNRS) — Lei 12.305/10 — e definidos em seu artigo terceiro como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se prop8e proceder ou se estd obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010,

p.1).

Em consenso literario, alguns estudiosos da Ultima década (como destacados para o
presente artigo: SILVA, 2013; ROSATO, 2013; PETRY et al., 2013; SANTOS, 2020)
concentram suas preocupacdes com a preservacdo do meio ambiente no que tange a disposi¢édo
de RCMG, considerando a demanda da referida legislacdo (BRASIL, 2010) por solucdes
técnicas ou economicamente viaveis para empregos de tecnologias disponiveis para tais
residuos. Estes autores, vém propondo meios de reciclagem e reaproveitamento destes residuos
de granito e marmore para uma dupla vantagem — econdmica e ecologicamente viavel — para
as marmorarias, realizando contribui¢des econdmicas e produtivas para as cidades, a0 mesmo
passo que sustentavel para o meio ambiente.

Além disso, o emprego de novas tecnologias no processo de produgdo de marmorarias,

embora beneficiem a construcdo civil, vem colaborar para com a engenharia de producdo, com



a tarefa de assumir propdsitos de mudanca e inovacao, além do enfrentamento das preocupacdes
contextualizadas pela realidade global, sendo elas a preocupagdo com a sustentabilidade e a
preocupacdo com a economia — reducdo de custos e aumento de lucratividade — nas cadeias
produtivas (SANTOS, 2020). O desenvolvimento de processos produtivos sustentaveis vém
demandado por emprego de metodologias de produgdes mais limpas, onde residuos possam se
transformar em aumento de lucratividade para as organizagdes produtivas (FERNANDES,
2015; KIND, 2015; OLIVEIRA NETO etal., 2015; SEIFFERT, 2017) — inclusive, no que tange
os residuos de marmoraria (PETRY et al., 2013; SANTOS, 2020).

2.2 Desenvolvimento sustentavel em processos produtivos e a demanda pela Metodologia

da Producdo Mais Limpa

Dentro do cenério contextualizado em demandas ambientais e reorganizacdo de
propostas organizacionais, € que surge a necessidade de adocdo e implementacdo de novas
ferramentas e estratégias organizacionais em prol da sustentabilidade ou da responsabilidade
socioambiental (BARBIERI, 2006). Desta pronta, a metodologia da P+L pode ser considerada
como uma ferramenta estratégica, uma vez que ostenta a reducao dos riscos de producéo sobre
0 meio ambiente e a sociedade, bem como a renovacdo de acbes e medidas produtivas
sustentaveis para as organizacdes (FERNANDES, 2015).

Uma cartilha de P+L, como metodologia para o desenvolvimento sustentavel, produzida
pelo Servico Brasileiro de apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2012), trouxe uma
breve reflexdo acerca da producéo sustentavel, afirmando que esta deve ser o pilar estratégico
de qualquer organizacdo, haja vista que além da prevencdo de danos ao meio ambiente, traz
beneficios econdmicos, tais como a reducao de custos, prevencédo de perdas e retorno financeiro.
Adotar uma metodologia de producdo sustentavel vem agregar de maneira competitiva para
uma organizacdo, a considerar da imagem que esta passa assumir perante a sociedade em que
se inscreve.

O ponto de partida de uma metodologia de producdo sustentavel (como por exemplo, a
P+L) é a internacionalizacdo de vantagens inerentes as mudancas de procedimentos e acdes
dentro de uma organizagdo (WERNER; BACARJI; HALL, 2009). Este ponto de partida vem
despertar a consciéncia coletiva de todos os envolvidos no processo, trazendo a conscientizagdo
de que a preservacdo ambiental é demandada e que a sustentabilidade de geragdes futuras pode

comegar por uso de recursos naturais com racionalidade. E necessaria entfo, a assertiva de que



a responsabilidade de adocdo e pratica de metodologias que priorizem o desenvolvimento
sustentavel dentro da organizacao € de todos (FERNANDES, 2015).

Almeida (2002), j& destacava que a gestdo ambiental vinha se tornando um plus nos
processos competitivos, sendo a prevencdo da poluicdo o diferencial. Para Kind (2015),
enquanto na antiga abordagem de gerenciamento ambiental os problemas eram tratados como
obrigagdes e como ameacas ao principio do poluidor pagador, uma abordagem mais moderna
passou a se ocupar da gestdo da sustentabilidade, sendo que os problemas passaram a serem

assimilados como questdes a serem prevenidas.

2.3 A Produgéo Mais Limpa como proposta de metodologia para organizacgdes produtivas

Segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003), a metodologia da
P+L faz parte destas estruturas politicas e amparo social, sendo apresentada aos empresarios
brasileiros na década de noventa, mais precisamente apos a Rio 92, na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento.

Ideologicamente, no modelo de projeto de gestdo da referida metodologia, a abordagem
em destaque é a de prevencdo da poluicdo, para a busca de um desenvolvimento ambiental
saudavel (FERNANDES, 2015). Tem como principais principios: economia de energia e
materiais; adogdo de processos e tecnologias de producdo mais limpa; reducdo ou eliminagéo
de residuos; preservar a saude de funcionarios e do meio ambiente; melhorar processos e
produtos visando reducéo de residuos e o melhor aproveitamento dos mesmos — inclusive com
propostas de criacdo de subprodutos, gerando mais lucratividade em detrimento as despesas
com descartes corretos (SAMPAIO, 2012).

De acordo com Silva Filho e Sicsu (2003, p. 4), a P+L configura-se como uma
“ferramenta que possibilita o funcionamento da empresa de modo social e ambientalmente
responsavel, ocasionando também influéncia em melhorias econdmicas e tecnoldgicas”. Ainda,
segundo os autores, esta ira trabalhar com propostas de melhorias continuas e de solucfes para
problemas de ordens técnicas e ambientais.

Além de uma metodologia, pode ser conceituada como uma estratégia empresarial, de
carater econdmico, ambiental e tecnoldgico, integrada aos processos produtivos, com vistas ao
aumento da eficiéncia em relacdo ao uso de matéria-prima (e energia), a minimizacdo ou
reciclagem de residuos gerados pelos processos produtivos ou reaproveitamento dos residuos
em novos processos produtivos ou fins utilizaveis. Desta forma, resume-se em uma estratégia

organizacional e para o0 enfrentamento da competitividade, tendo como norte o



desenvolvimento sustentavel integrado ao desenvolvimento econdmico (OLIVEIRA NETO et
al., 2015).

Como proposta metodologica, a P+L visa a integragdo dos objetivos ambientais aos
objetivos produtivos, em busca de reducdo de residuos (KIND, 2015). A metodologia é
considerada por muitos estudiosos como uma forma de tecnologia, pois representa uma
proposta de utilizagdo de recursos naturais de forma sustentavel e, desta forma, a diminuicéo
de desperdicios é sindbnimo de aumento da eficiéncia no processo industrial e, automaticamente,
menores investimentos para solucdo de problemas ambientais ou investimentos com descartes
adequados (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

Em compensacao, a reducdo da poluicdo pelo uso racional de matérias-primas pode ser
sindnimo de uma escolha ambiental econémica, de forma definitiva, sem eventuais problemas
ambientais. Assim, 0 processo tecnologico de transformar matérias-primas em insumos e
produtos, e ndo mais em residuos, vem corroborar para a renovacgao de proposta organizacional
e caracterizacdo das organizagfes como mais competitivas no mercado (KIND, 2015).

De acordo com Seifert (2017), a adocdo desta metodologia impde o desenvolvimento e
a implantacdo de tecnologias limpas ao processo produtivo de qualquer organizacéo,
independentemente do segmento ou porte. Com a metodologia, varias metas podem ser
estruturadas pela organizacdo que a adota (tanto prioridades ambientais, econdémicas ou
tecnoldgicas). Das prioridades a cada uma destas metas, cabe a gestéo e a filosofia de gestdo de
cada organizacdo, sendo avaliados o que mais importa e se traduz como retorno; ou seja, se ha
minimizacdo de impactos ambientais ou se 0 aumento do retorno econdmico e, até mesmo,

ambos.

3 METODOLOGIA

Para o cumprimento dos objetivos de pesquisa propostos, a metodologia adotada foi
uma pesquisa de campo, afunilada em estudo de caso, de cunho exploratorio-descritivo (GIL,
2008). O objeto de estudo € o segmento de marmorarias em Sdo Jodo del-Rei. De acordo com
dados cadastrais da Prefeitura Municipal de S&o Jodo del-Rei (2020), estdo instaladas 11
marmorarias na cidade, sendo: 4 de pequeno porte, 5 de médio porte e 2 de grande porte.

O objeto se constitui em um estudo importante para adesao da metodologia da P+L no
processo produtivo, atentando para a sustentabilidade ambiental, haja vista a sua importancia

para o setor da construgdo civil, e por isso a exploracdo dos recursos ambientais ndo renovaveis



deve ser aproveitada da melhor maneira possivel. Além disso, tal metodologia, se adotada, pode
representar economicamente para as marmorarias um impacto positivo em sua lucratividade.

A pesquisa de campo se realizou no més de julho de 2020 e os dados foram coletados e
analisados em dois momentos distintos: (1) caracterizacdo da gestdo de residuos de corte e
identificacdo das barreiras existentes de implantacdo da metodologia P+L nas marmorarias de
Sao Jodo del-Rei e; (2) com a promocao do conhecimento de experiéncias sustentaveis exitosas
com a adocgéo da P+L no processo produtivo e na gestdo de residuos de cortes de marmoraria
em Sao Jodo del-Rei.

Para o primeiro momento, optou-se por uma pesquisa de campo junto as 11 marmorarias
do municipio, utilizando-se de uma entrevista semiestruturada, junto aos seus gestores de
producdo, para: (1) mapear o segmento local de marmoraria, com a identificacdo de quais 0s
principais residuos gerados, bem como a quantidade (aproximada) dos mesmos; (2) conhecer
como sdo geridos os principais residuos de corte das marmorarias e; (3) identificar as principais
barreiras para a implantacdo de processos produtivos mais limpos (para aquelas marmorarias
gue ndo adotam metodologias de P+L em seus processos produtivos ou gestdo de residuos)

A partir deste mapeamento e identificacdo da forma de gestdo dos residuos, a amostra
das marcenarias pesquisadas se afunilou, sendo identificadas somente 2 delas que utilizam a
metodologia P+L. Contudo, somente uma delas (de grande porte) corroborou com a descricéo
de seu processo — ou seja, com a promocao do conhecimento de experiéncias sustentaveis
exitosas com a adocdo da P+L no processo produtivo e na gestdo de residuos de cortes de
marmoraria —, dando origem a promocdao de um estudo de caso Unico.

O estudo de caso é uma modalidade de pesquisa que permite um conhecimento amplo
e detalhado por parte da autoria do estudo, sendo encarado como o mais adequado quando a
investigacdo de um fendmeno ocorre dentro de seu contexto real. Reforca ou cria novos
conceitos acerca de um determinado assunto, contribuindo com a teoria existente e auxiliando
no setor produtivo especifico estudado a partir da regularizacdo de procedimentos (GIL, 2008).

Este caso em estudo foi conduzido pela autoria deste artigo, durante 0 més de setembro
de 2020; contudo, recorrendo aos dados de analise antigos do processo produtivo dessa
marmoraria — setembro de 2019 a agosto de 2020. Desta feita, recorreu-se a uma observagdo
participativa enquanto metodologia de investigacdo qualitativa. De acordo com Maonico et al.
(2017), resume-se em um processo onde o investigador/pesquisador (no caso, a autoria deste
artigo) veio estabelecer relacionamento, em um prazo longo, com o local/ambiente ou situagéo

de pesquisa.



A observacdo participante inscreve-se numa abordagem de observacao [...] no qual o
observador participa ativamente nas atividades de recolha de dados, sendo requerida
a capacidade do investigador se adaptar a situacio [...]. E realizada em contato
direto, frequente e prolongado do investigador, com 0s atores sociais, nos seus
contextos, sendo o proprio investigador instrumento de pesquisa. [...] € utilizada em
estudos ditos exploratorios, descritivos [...] (MONICO et al., 2017, p.1).

Assim, a experiéncia e familiaridade do investigador/pesquisador ocasionaram
possiveis interpretacfes acerca dos dados coletados, como preza Monico et al. (2017), pois sua

vivéncia e presenga no processo de producdo no segmento de marmoraria subsidiou as analises.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo da gestdo de residuos de corte e identificacdo das barreiras existentes

de implantacdo da metodologia P+L nas marmorarias de Sao Jodo del-Rei

O mapeamento do segmento de marmoraria de S&o Jodo del-Rei/MG se deu,
inicialmente, a partir do levantamento do nimero de organizagdes da cidade, mediante consulta
publica no cadastro empresarial da Prefeitura Municipal de Sdo Jodo del-Rei (2020), sendo
identificadas 11 empresas ativas no cadastro. Procedeu-se com um contato presencial junto aos
gestores do processo produtivo, com a visitagdo das marmorarias. Em todas as marmorarias foi
possivel a aplicacdo do questionario, obtendo as respostas desejadas.

Em relacdo a identificacdo de quais sdo os principais residuos gerados, de forma
consensual, apurou-se que cerca de 86% dos residuos de rochas ornamentais em marmoraria

sdo de marmore e granito e 14% de demais tipos de rochas — como mostra a Figura 1.

Residuos de rochas ornamentais gerados na
marmoraria de Sao Jodo del-Rei

= Marmore e granito = Demais rochas

Figura 1 — Residuos de rochas ornamentais gerados na marmoraria de Sao Jodo del-Rei
Fonte: Dados da pesquisa (2020)



Este resultado no segmento local acorda com os resultados apontados por Santos (2020),
enaltecendo ambas as rochas como as principais matérias primas para a marmoraria, utilizadas
na construcdo civil e, por isso, maiores geradoras de residuos no setor. A Universidade Federal
de Santa Catarina (2020) promoveu uma materioteca, e tais rochas ornamentais sao definidas

como:

Marmore: Rocha metamorfica proveniente do calcario. E formada a partir da
transformacdo fisico-quimica sofrida pelo calcario a altas temperaturas e pressdo.
Apresenta uma granulacdo variada e dependendo do grau metamérfico e da sua
composi¢do quimica, 0 marmore pode apresentar cores variadas.

Granito: Rocha ignea ou magmatica, ou seja, é formada quando o magma se solidifica
na camada subterrdnea sendo uma rocha muito resisténcia e dura. Possui textura
cristalina, de grdos finos ou médios e é composto por quartzo, feldspato e mica. O
granito € comum na natureza, por isso, ndo possui um custo muito elevado
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2020).

Em relacdo a quantidade (aproximada) de residuos gerados, considerando entdo de
marmores e granitos, identificou-se uma a média mensal (considerando o periodo de setembro
de 2019 a agosto de 2020), em cacambas (considerando que cada cacamba tem 5m3, a partir
dos portes de empresas, sendo elas: 4 marmorarias de pequeno porte, 5 marmorarias de médio
porte e 2 marmorarias de grande porte.

Desta forma, como mostra a Figura 2, para cada uma das marmorarias, identificou-se
uma media de: 2 cacambas de residuos para cada empresa de pequeno porte; 3 cacambas de
residuos para cada empresa de médio porte e; 5 cacambas de residuos para cada empresa de

grande porte.

Cacambas de residuos (granito e marmore) da
marmoraria de Sdo Jodo del-Rei
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Figura 2 — Cacambas de residuos gerados na marmoraria de Sao Jodo del-Rei
Fonte: Dados da pesquisa (2020)



Considerando que cada cacamba tenha 5m® de capacidade de armazenamento de
residuos, e com base na interpretacdo do gréfico trazido pela Figura 2, tem-se a assertiva de
que: para as empresas de pequeno porte sio gerados 40m?de residuos de marmore e granito por
més; para as empresas de médio porte sdo gerados 75m? de residuos de marmore e granito por
més e; para as empresas de grande porte sdo gerados 50m?® de residuos de marmore e granito
por més. Ou seja, sdo gerados uma média de 165m?3 de residuos de marmore e granito por més

na marmoraria de S&o Jodo del-Rei — conforme e Figura 3.

Residuos (totais) em m3 gerados de marmore e
granito na marmoraria de Sdo Jodo del-Rei,
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Figura 3 — Residuos em m? gerados por més na marmoraria de S&o Jodo del-Rei
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Petry et al. (2017) afirmam que marmores e granitos sao rochas ornamentais que mais
geram residuos no setor da construcéo civil, considerando que sejam 0s mais procurados, haja
vista a grande variedade dos tipos de marmores, bem como o custo reduzido do granito, sendo
estes empregados em demasia para pias, armarios, soleiras, acabamentos, revestimentos, dentre
outros. Rocha (2020) em consenso, registra que ambas as rochas sdo relevantes para a
construcdo civil, principalmente pelos diversos produtos capazes de produzir para uma
determinada obra.

Desta feita, considerando a grande quantidade de RCMG, conhecer como 0s mesmos
sdo geridos na marmoraria de Sdo Jodo del-Rei foi outra proposta da pesquisa de campo
realizada. Uma sintese dos achados para esta questao esta organizada no Quadro 1, que segue.

Registrou-se que somente 2 marmorarias da cidade (sendo estas de grande porte)
realizam processos de reciclagem ou reuso dos RCMG e, acredita-se que estas adotem

tecnologias ou metodologias inovadoras de producdo mais limpa no processo produtivo ou de



gestdo; ou seja, atendem a PNRS, provavelmente adotando a melhor tecnologia disponivel
(BRASIL, 2010).

Outras 5 marmorarias (sendo estas de pequeno e médio porte) utilizam outros fins de
descartes, como por exemplo, cedem os residuos para demais empresas do segmento (outras
marmorarias e empreiteiras da construcdo civil) — talvez, uma solugdo economicamente viavel,
como abraca a mesma lei.

Além disso, observou-se que 4 empresas (de pequeno e médio porte) utilizam descartes
em aterros ou em aterros clandestinos, mesmo sendo uma pratica ndo recomendada pela PNRS
(BRASIL, 2010)

Quadro 1 — Gestdo dos RCMG em S&o Jodo del-Rei

Empresa/Porte Descarte em aterros e Descarte para Reciclagem/Reuso
aterros clandestinos outros fins

Empresa pequeno porte 01 X

Empresa pequeno porte 02 X

Empresa pequeno porte 03 X

Empresa pequeno porte 04 X

Empresa médio porte 01 X

Empresa médio porte 02 X

Empresa médio porte 03 X

Empresa médio porte 04 X

Empresa médio porte 05 X

Empresa grande porte 01 X
Empresa grande porte 02 X

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Os resultados apresentados pelo Quadro 1 confirmam o que a materioteca da
Universidade Federal de Santa Catarina (2020) registra sobre o descarte dos RCMG. Afirma-
se que o descarte, em muitas ocasifes, € realizado de maneira inadequada, em lagoas de
decantagéo ou aterros clandestinos e muitas vezes sdo jogados em rios, sem nenhum tratamento
prévio. Por isso, Silva (2013) afirma que as marmorarias sao responsaveis pela personalizacdo
e satisfacdo de seus clientes a partir da ornamentagdo de suas pecas; entretanto, na mesma
proporcao sao fontes de grandes passivos ambientais, principalmente pelo grande volume de
residuos que produz, geridos inadequadamente.

A Ultima questdo destinou-se para a estratificacdo da amostra pesquisada, promovida
pelo Quadro 1 — ou seja, destinou-se as 9 marmorarias que nao adotam reciclagem ou reuso dos
residuos (ndo adotam metodologias de P+L em seus processos produtivos ou gestdo de

residuos). Assim, determinou-se identificar as principais barreiras para a implantacdo de



processos produtivos mais limpos. As barreiras identificadas foram categorizadas para melhor
compreensdo, conforme apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Barreiras de implementacdo da correta gestdo de RCMG nas marmorarias de S8o Jodo del-Rei

Categoria Descrigéo das barreiras

Econdmica -Limitacdes em relacdo aos planejamentos e adocdo de programas que
demandem investimentos ou que modifiquem a estrutura da disposi¢do dos
custos;

Politica -Falta de incentivo econdémico de gestéo;

Organizacional -Inexisténcia do departamento/da funcdo de Gestdo Ambiental nos processos
produtivos;

Técnica -Equipe sem estrutura (ndo treinada) para a metodologia de gestdo de RCMG;
-Resisténcia as mudancas e implantacdes de processos produtivos inovados;

Conceitual -Falta de evidéncias nos processos de reciclagem dos residuos da producéo;
-Inexisténcia ou falta de percepg¢do da importancia de melhorias ambientais.

Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2020)

Analisando as barreiras identificadas, percebe-se que, embora categorizadas, tém
origem na falta de sensibilizacao para com a implantacdo de metodologias de producao e gestdo
de residuos mais limpa, visando sustentabilidade ambiental no processo produtivo e na gestdo
de residuos, bem como a falta de conhecimento para sua adogao.

Silva Filho e Sicsu (2003) e Werner, Bacarji e Hall (2009) corroboram com a ideia de
gue as maiores barreiras dentro de um processo produtivo e gestdo adequadas de residuos,
guando o assunto é adocdo da metodologia P+L, derivam: da resisténcia as mudancas; de
concepcdes errbneas e arcaicas sobre a necessidade de sustentabilidade ambiental; das barreiras
econdmicas, tanto pela limitacdo em investimentos, quanto pela alocacéo errénea dos custos e;

das barreiras técnicas, que se resumem no despreparo para adocdo de novas tecnologias.

4.2 Experiéncias sustentaveis exitosas com a ado¢ao da P+L no processo produtivo e na

gestao de residuos de cortes de marmoraria em S&o Jodo del-Rei

Das duas empresas de grande porte que (segundo, identificadas no Quadro 1,
anteriormente) adotam reuso ou reciclagem dos RCMG (ou seja, adotam metodologias de P+L
em seus processos produtivos ou gestdo de residuos), somente uma delas concordou em
descrever suas experiéncias exitosas sobre maneiras adotadas acerca do processo produtivo e
gestdo de RCMG focados na metodologia P+L.

Assim, o0 processo descritivo desta marmoraria de grande porte de S&o Jodo del-Rei,

consiste em reaproveitar seus residuos (e os residuos de outras marmorarias que nao procedem



com descarte ideal ou que optam por ceder/dar seus residuos em troca de gastos com destino
correto dos residuos). Ou seja, sua iniciativa esta pautada, principalmente, nos seguintes
principios da P+L, como enaltece Sampaio (2012): (1) reducdo ou eliminacéo de residuos; (2)
preservar a salde de funcionarios e do meio ambiente; (3) melhorar processos e produtos
visando reducao de residuos e o melhor aproveitamento dos mesmos — inclusive com propostas
de criacdo de subprodutos, gerando mais lucratividade em detrimento as despesas com descartes
corretos.

De acordo com a Materioteca da Universidade Federal de Santa Catarina (2020), no que
tange a gestdo dos RCMG realizada de forma ideal, pode-se optar pelo processo de
reaproveitamento que gera um cascalho e que pode ser transformado em brita — como bem
apresentado pela Figura 4, que praticamente elucida o processo de producéo e gestdo dos

RCMG da marmoraria (objeto/caso) em estudo.

T ~ 0 ~
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\ w
a o0
Tramsporie de residvos Eliminogao de residwos
Reciclogem

b
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Figura 4 — Processo produtivo e gestdo de RCMG
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina (2020, p.1)

Rosato (2013) afirma que, a marmoraria € um setor da cadeia transformadora da
indUstria de rochas ornamentais e, considerando sua posi¢do na ponta (quase) final, Ihe cabe a
responsabilidade ambiental de gerenciar seus residuos, bem como dedicar-se as proposicoes e
estratégias para utilizacdo viavel do emprego dos residuos, quando ndo pretensos ao descarte.

Assim, na marmoraria em estudo, percebendo o0s gastos com destinos corretos de
RCMG, investiu-se em um britador da marca Millenium, no més de julho de 2019. O

investimento foi realizado no valor de R$ 10.000,00 para aquisic¢ao e instalagdo do maquinario.



Sua manutencdo é corretiva, sendo um equipamento de grande resisténcia e que raramente

apresenta defeitos, quebras ou falhas — conforme Figura 5.

Figura 5 — Britador Millenium
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Sua estratégia resume-se nas seguintes acoes: (1) reducdo de investimento com locacao
para armazenamento/descarte adequado para 0 RCMG; (2) transformacdo dos RCMG de seus
processos produtivos em brita (subproduto) e; (3) recolhimento de RCMG de demais
marmorarias da cidade que ndo se ocupam do descarte adequado, para que sejam transformados
em matéria prima para agregar em sua producéo de brita.

Em relacdo a reducdo de seus custos com cacambas de armazenamento e empresas
terceirizadas para o descarte adequado, tem-se uma economia de 5 alugueis de cagambas
mensalmente; na cidade de S&o Jodo del-Rei, a locacdo de uma cacamba para despejo dos
residuos é de R$ 90,00, vindo representar uma economia mensal de R$ 450,00 em suas despesas
fixas. Se apurados os Gltimos 12 meses considerados no estudo, representa uma economia de
R$ 5.400,00.

Em relagdo ao aproveitamento das 5 cagambas de RCMG produzidas para
transformacdo em brita, criando um subproduto em sua cadeia produtiva, e por isso, também
produzindo limpo — ou seja, as 5 cagambas de RCMG representam 15m? de brita. Na cidade de
Sao Jodo del-Rei, 0 metro cubico de brita classica é comercializado por R$ 110,00 a R$ 130,00.
A marmoraria em estudo comercializa seu metro cubico de britade RCMG por R$ 90,00. Desta
forma, a lucratividade mensal com a venda deste novo produto é de R$ 1350,00. E,
considerando o periodo dos 12 Gltimos meses, representa a entrada de R$ 16.200,00.

De acordo com Silva (2013), o interesse pelo desenvolvimento sustentavel no setor de
marmoraria, deve comecar pelo interesse em reduzir seus residuos e, quando nao possivel,
passar a otimiza-los em sua cadeia produtiva, por meio de reciclagem ou reuso — 0 que

comumente acontece na construcao civil.



Além disso, conhecendo a realidade de outras pequenas e médias marmorarias da
cidade, que ndo se ocupam do descarte correto dos residuos, considerando um investimento
desnecessario ou descompromissado com a producdo sustentavel, a marmoraria em estudo
realizou uma parceria de recolhimento de seus RCMG. Ou seja, o ‘lixo’ de demais concorrentes

veio a transformar em matéria-prima para o processo produtivo do seu subproduto (Figura 6) —

além é claro, de corroborar com a preservacdo do meio ambiente.

Figura 6 — Residuos de marmoraria sendo transformados em subproduto (brita)
Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Como a marmoraria em estudo dispde de um caminhdo proprio para entrega de seus
produtos, o tempo ocioso deste bem destinou-se a coleta de RCMG de 3 pequenas marmorarias
e 2 outras de porte médio. As mesmas armazenam seus residuos (retalhos, filetes e cacos) em
seus patios para o recolhimento mensal — conforme Figura 7. Para estas empresas, € viavel este
destino para seus residuos, considerando que nao tenham que investir financeiramente em
descartes adequados, sendo feitos por empresas terceirizadas. E, para a marmoraria em estudo,
0 processo de coleta dos RCMG néo representa uma despesa/custo, mas sim um investimento.

Figura 7 — Residuos no patio de uma marmoraria de SIDR de pequeno porte
Fonte: Dados da pesquisa (2020)



Assim, as 3 pequenas empresas produzem 6 cacambas de RCMG por més, o que
representam 30m? de residuos a serem britados, representando um ganho de R$ 2.700,00 ao
més e de R 32.400,00 ao ano.

As 2 marmorarias de médio porte produzem 4 cacambas de RCMG por més, 0 que
representa 20m? de residuos a serem britados, representando um ganho de R$ 1.800,00 ao més
e de R$ 21.600,00 ao ano.

O Quadro 3 representa o resumo da producéo da brita, a partir dos RCMG. Acrescenta-
se que o periodo anual, em destaque, para os dados coletados, compreende 0s meses de
setembro de 2019 a agosto de 2020.

Quadro 3 — Producdo da brita, a partir dos RCMG, na marmoraria em estudo

Origem do RCMG Em m? Em R$ Em m? Em R$
mensalmente mensalmente anualmente anualmente
RCMG da marmoraria 15m?® R$ 1.350,00 180 m?® R$ 16.200,00

de grande porte em
estudo, transformados
em brita

RCMG das 3 30m?® R$ 2.700,00 360 m? R$ 32.400,00
marmorarias de
pequeno porte,
transformados em brita
pela marmoraria em
estudo

RCMG das 2 20m? R$ 1.800,00 240 m® R$ 21.600,00
marmorarias de médio
porte, transformados
em brita pela
marmoraria em estudo
TOTAL 65m? R$ 5.850,00 780m?3 R$ 70.200,00

Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Registra-se ainda, que a marmoraria em estudo, a partir de acdes estratégicas, realizou
uma parceria com uma construtora de grande porte da cidade de Sdo Jodo del-Rei, no qual a
venda de sua producdo total mensal j& encontra-se garantida.

Percebe-se, assim, que as acOes estratégicas da presente marmoraria em estudo estdo
sempre pautadas na melhoria continua de seu processo produtivo, aumento da lucratividade e
cuidados com a questéo da sustentabilidade ambiental. De acordo com Santos (2020), embora
interesses econdmicos e produtivos fazem parte dos objetivos organizacionais de qualquer
organizacdo produtiva, a responsabilidade social das empresas que se utilizam de recursos
naturais deve ser considerada, nos dias de hoje, como parte integrativa das estratégias

organizacionais.



As organizacdes sustentaveis e que produzem mais limpo tém maior visibilidade perante
sua concorréncia e, seus apontamentos enquanto ecoeficientes, lhes concedem a garantia de
processos produtivos mais rentaveis (PETRY et al., 2017). Produzir mais limpo, como é o caso
da marmoraria em estudo, por meio da reciclagem/reuso dos seus RCMG (mediante criacdo de
um subproduto; mediante criagéo da brita, como um novo produto em sua cadeia produtiva),
além da prevencdo de danos ao meio ambiente, traz beneficios econémicos, tais como a reducéo

de custos, prevencdo de perdas e retorno financeiro, como bem pondera Fernandes (2015).

5 CONCLUSAO

A conjuntura dos processos de producdo das organizacdes aponta para a proposta de um
mundo sustentavel, no qual investir no ambiente pode ser sindbnimo de um retorno econémico
lucrativo. Assim, os beneficios da correta gestdo ambiental ja& sdo reconhecidos pelas
organizagOes produtivas, onde a metodologia da P+L se inscreve nesse contexto funcionando
como uma ferramenta. A disseminacéo e a adocao desta metodologia ofertam possibilidades de
uma relacdo sustentavel, que prioriza ainda beneficios econdmicos para as organizages, haja
vista a sua proposta de melhor aproveitamento dos residuos junto a minimizacao dos impactos
ambientais.

Entretanto, em seu processo de implementacdo, ao longo do tempo, vem apresentando
algumas barreiras, principalmente em relacdo a falta de preparo (sensibilizacéo) e treinamento
(educacéo) dos envolvidos no processo, como detectado no segmento da marmoraria de Séo
Jodo del-Rei em estudo.

Sendo assim, com base nas andlises realizadas, identificou-se que uma marmoraria em
especial, j& adota os principios da P+L em suas operaces: o controle da poluicdo, a
reducdo/minimizacdo de residuos, o reaproveitamento dos residuos, a reducdo do consumo de
matérias-primas (recursos naturais) e a ecoeficiéncia (a sustentabilidade).

O aproveitamento de tecnologias e metodologias destinadas ao aproveitamento de
residuos de cadeia produtiva de marmoraria (que representou o objeto deste estudo) demanda
por atencdo de Engenheiros de Produgéo, considerando resultados positivos, haja vista sua
transformacéo em subprodutos de valor agregado, destinado para a construcao civil.

Conclui-se que, na atualidade, investimentos na implementacdo da metodologia P+L
sdo importantes para a garantia da competitividade e para o correto processo de gestdo
ambiental, promovendo sustentabilidade na produgdo, reduzindo o desperdicio, minimizando e

aproveitando residuos, reduzindo custos e aumentando o lucro.



Registra-se que, pelo método de observagéo participante, a coleta dos dados necessarios
para o estudo ndo encontrou dificuldades, ndo acarretando em limitagGes da pesquisa. Em
relacdo em suas contribuicdes, acredita-se que o estudo de caso descrito e este artigo cientifico
estruturado corroboram para a comunidade académico-cientifica da Engenharia de Producéo.
Além disso, vem servir para gestores/administradores e engenheiros de empresas e cadeias
produtivas, principalmente para um segmento em evidéncia no cenario nacional, sendo

relevante para sua economia e desenvolvimento.
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