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RESUMO 

 

Utilizando-se uma pesquisa de campo, afunilada em estudo de caso, objetivou-se 

destacar a metodologia da Produção Mais Limpa como uma ferramenta de sustentabilidade 

ambiental a ser adotada pelas organizações produtivas, inclusive para marmorarias. Justificou-

se na assertiva de que a prevenção e precaução são princípios ambientais importantes, que 

permeiam todos os processos produtivos e que organizações que prezam pela gestão 

responsável e sustentável se diferenciam no mercado competitivo. A pesquisa se desenvolveu, 

inicialmente, junto às 11 marmorarias da cidade de São João del-Rei. Posteriormente, os dados 

coletados evidenciaram um estudo de caso único, a partir de uma marmoraria de grande porte 

que adota uma metodologia/tecnologia de reciclagem-reuso dos resíduos para aproveitamento 

da cadeia produtiva, transformando-os em um subproduto – ou seja, em brita para a construção 

civil. A marmoraria em estudo aproveita seus resíduos e demais resíduos de outras marmorarias 

de pequeno e médio porte, que não 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 poluição, a redução/minimização de resíduos, o 

reaproveitamento dos resíduos, a redução do consumo de matérias-primas (recursos naturais) e 

a ecoeficiência (a sustentabilidade). Conclui-se que, na atualidade, investimentos na 

implementação da metodologia/tecnologia de produzir mais limpo são importantes para a 

garantia da competitividade e para o correto processo de gestão ambiental, promovendo 

sustentabilidade na produção, reduzindo o desperdício, minimizando e aproveitando resíduos, 

reduzindo custos e aumentando o lucro. 

 

Palavras-chave: Resíduos. Marmoraria. Subproduto. Sustentabilidade. Lucratividade. 

1 INTRODUÇÃO 

 

 
1 Graduando do Curso de Engenharia de Produção do Centro Universitário Presidente Tancredo de Almeida Neves, 

lucas-mourao96@hotmail.com 
2 Graduando do Curso de Engenharia de Produção do Centro Universitário Presidente Tancredo de Almeida Neves, 

lucas.felipe1995@hotmail.com 



Desde que o homem evoluiu, considerando a época das cavernas, que os problemas 

ambientais acompanham sua trajetória. A produção em larga escala foi, e ainda vem sendo, uma 

grande meta para o segmento industrial e os recursos naturais são explorados de maneira 

desenfreada, sem controle e sem planejamento (ALMEIDA; GIANNETTI, 2006). 

O setor de rochas ornamentais no Brasil é de extrema relevância para a Construção Civil. 

A maioria dos processos produtivos geram resíduos sólidos 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 são potenciais geradores de rejeitos criados 

(OLIVEIRA et al., 2015). Especificamente, no setor de corte – ou seja, nas marmorarias – os 

resíduos gerados são denominados na literatura como resíduos de corte de mármores e granitos 

(RCMG), considerando que mármores e granitos detém um percentual significativo para o 

segmento produtivo, se comparados aos demais materiais (SANTOS, 2020). 

  Assim, a questão ambiental tornou-se pauta mundial, considerando que, tanto a vida, 

quanto a qualidade de vida estão associadas ao desequilíbrio do meio ambiente. Nos dias de 

hoje e num futuro próximo, a palavra-chave é a sustentabilidade e a preocupação deve recair-

se para a prevenção do dano ambiental e precaução com o meio ambiente, e não para a 

reparação. A prevenção e precaução são princípios ambientais importantes, que permeiam todos 

os processos produtivos (SEIFFERT, 2017). 

Por isso, planejamentos estratégicos das organizações produtivas vêm se ocupando da 

sustentabilidade como uma forma atrativa de obtenção de lucro em concomitância com a 

preservação ambiental. A sociedade atual enfrenta o problema constante de dispor resíduos ou 

gerenciá-los para que não sejam prejudiciais ao meio ambiente e adotam ferramentas ou 

tecnologias em seus processos produtivos para fazer do lixo (dos resíduos) um lucro 

(FERNANDES, 2015). 

A sustentabilidade passa a ser vista como um elemento potencial para agregação de 

valores na cadeia produtiva de diversos setores e, por isso, organizações produtivas se ocupam 

da tecnologia e metodologia em produzir mais limpo para que suas atividades sejam longínquas 

e duráveis no mercado em acirrada competitividade. Em síntese, a proposta da metodologia, 

além de seu discurso sustentável, preconiza e se sustenta pelas vantagens administrativas onde 

produzir limpo passa a funcionar como uma ferramenta estratégica de gestão para as empresas 

que adotam a referida metodologia. Assim, produzir mais limpo assume sentidos de uma 

produção sustentável e estratégica (SILVA FILHO; SICSÚ, 2003). 

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

entre a questão da sustentabilidade das formas de produção que as preserve, o que 



automaticamente faz emergir uma questão investigativa: qual a metodologia adequada de 

produção que funcione como ferramenta de sustentabilidade ambiental no segmento de 

marmoraria? 

 Como hipóteses de pesquisa, acredita-se que uma proposta de integração de práticas 

sustentáveis associada às técnicas eficientes de produção possam reduzir o desperdício ao 

mesmo passo que aproveitar resíduos (com a criação de subprodutos) de forma lucrativa; 

acredita-se que novas tecnologias de produção possam ser associadas à questão da 

sustentabilidade ambiental em organizações produtivas; pensa-se que a metodologia da 

Produção Mais Limpa (P+L) possa funcionar como uma ferramenta de sustentabilidade 

ambiental. 

 Desta forma, o presente artigo propõe um estudo de caso, cujo objetivo geral é destacar 

a metodologia da P+L como uma ferramenta de sustentabilidade ambiental a ser adotada pelas 

organizações produtivas no setor de marmoraria. Já o objetivo específico é identificar 

possibilidades de uso dos RCMG gerados pelas marmorarias de São João del-Rei/MG para fins 

de produzir mais limpo. 

A escolha desta temática de pesquisa justifica-se, pois o mercado globalizado é 

altamente competitivo, demanda por produtos de qualidade e vem diferenciando as 

organizações que adotam e prezam pela gestão responsável e pela sustentabilidade. Assim, a 

manutenção de uma organização produtiva no mercado em acirrada competição deve priorizar 

modos de produção sustentáveis e menos impactos ao meio ambiente enquanto vantagens 

competitivas. Para tanto, a abordagem em questão, se faz relevante, pois apresenta uma 

proposta de mudança de paradigmas organizacionais no segmento de marmoraria, focados no 

compromisso sustentável como fator competitivo, na qual a metodologia da P+L (como 

ferramenta de gestão) oportuniza inúmeras vantagens competitivas. 

A delimitação do estudo na cidade mineira de São João del-Rei se encontra na assertiva 

de que esta localidade é dotada de marmorarias destinadas à produção local e regional, haja 

vista a variedade de linhas arquitetônicas 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 SÃO JOÃO DEL-REI, 2020). Além disso, esta 

produção encontra-se intensificada, haja visto o superaquecimento da construção civil no 

mercado nacional – o que vem movimentar, ainda mais, os serviços imprescindíveis das 

marmorarias para o setor (ROCHA, 2020). 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 



2.1 A indústria de rochas ornamentais e a produção dos resíduos de corte de mármores e 

granitos 

 

 O setor da construção civil é responsável 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 não renováveis (SILVA, 2013). 

 Consequentemente, o segmento da indústria de rochas ornamentais é um dos mais 

importantes para o setor da construção civil (SANTOS, 2020). O Brasil é o sexto produtor 

mundial de rochas ornamentais, mas, aproximadamente 70% das rochas ornamentais 

produzidas no país destinam-se ao seu mercado interno – o que caracteriza, ainda mais, o alto 

consumo destes materiais pela construção civil. Deste percentual, cerca de 50% das rochas 

originam-se dos estados de Minas Gerais, Bahia e Espírito Santo. O estado mineiro abriga 60% 

das marmorarias brasileiras (PETRY et al., 2017). 

 A marmoraria é a principal indústria do processo produtivo de corte, modelagem e 

acabamento das rochas ornamentais para o mercado interno, tendo como destaques: granitos, 

mármores, ardósias, basaltos, dentre outras rochas. A marmoraria fornece, para a construção 

civil bancadas, pias, lavatórios, soleiras, peitoris e demais peças de arremates e acabamentos e, 

por isso, demandam por técnicas (tecnologias) e habilidades no processo produtivo para 

produção de formas geométricas desejadas, usando moldes variados – uma precisão que 

representa o grande percentual de erros e perdas de pedras e materiais desperdiçados nos 

processos de recortes (SANTOS, 2020). 

 É imprescindível a realização de aferições e medições in loco para prevenção e 

precaução de erros nos projetos. Assim, pode-se afirmar que os serviços de marmorarias 

compõem-se, além de processos de cortes, de beneficiamentos secundários, tais como 

montagens e acabamentos finais na construção civil. Por isso, a produção nas marmorarias 

demanda por atenção, tecnologia e metodologias exitosas empregadas, com vistas à redução de 

erros e perdas excessivas das rochas (SILVA, 2013). 

 O uso das rochas ornamentais na construção civil engloba muitas vantagens, dentre as 

quais podem ser citadas a flexibilidade de adaptação aos projetos da engenharia e da arquitetura, 

haja vista a possibilidade de fabricação mediante demandas e dimensões solicitadas. Entretanto, 

no processo de corte, são geradas toneladas de resíduos (em formato de cacos, filetes ou 

retalhos) pelas quebras ou erros ou sobras das peças. Tais quebras, erros ou sobras são 

denominados como resíduos da marmoraria, e recebem a nomenclatura comum de resíduos de 

corte de mármores 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 solução para a construção civil, os resíduos dos produtos 

da marmoraria acarretam em uma preocupação ambiental, considerados como um grande 

passivo para a cadeia produtiva (não) sustentável (PETRY et al., 2017). 

 A produção compromete-se pela média de 30% de geração de resíduos destes serviços 

(quer seja de pó, cacos ou retalhos). São acumulados em toneladas em lixões, aterros ou até 

mesmo em locais não apropriados para o descarte (ROSATO, 2013) e, dificilmente, 

reaproveitados ou reciclados, não fazendo parte da cultura da produção nacional da marmoraria 

(SANTOS, 2020). 

 De acordo com Silva (2013), os resíduos compõe-se em 90% de cacos ou pedaços de 

formas irregulares a serem depositados em aterros, sendo que potencialmente representam 

materiais a serem reaproveitados em forma de subprodutos para a própria marmoraria com 

destino também à construção civil; contudo, são de formas descompromissadas ou não 

estratégicas despejados no meio ambiente como resíduos sólidos. 

 Os resíduos sólidos são tratados pela legislação da Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (PNRS) – Lei 12.305/10 – e definidos em seu artigo terceiro como: 

 

Material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em 

sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está obrigado 

a proceder, nos estados sólido ou semissólido, bem como gases contidos em 

recipientes e líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede 

pública de esgotos ou em corpos d’água, ou exijam para isso soluções técnica ou 

economicamente inviáveis em face da melhor tecnologia disponível (BRASIL, 2010, 

p.1). 

 

Em consenso literário, alguns estudiosos da última década (como destacados para o 

presente artigo: SILVA, 2013; ROSATO, 2013; PETRY et al., 2013; SANTOS, 2020) 

concentram suas preocupações com a preservação do meio ambiente no que tange à disposição 

de RCMG, considerando a demanda da referida legislação (BRASIL, 2010) por soluções 

técnicas ou economicamente viáveis para empregos de tecnologias disponíveis para tais 

resíduos. Estes autores, vêm propondo meios de reciclagem e reaproveitamento destes resíduos 

de granito e mármore para uma dupla vantagem – econômica e ecologicamente viável – para 

as marmorarias, realizando contribuições econômicas e produtivas para as cidades, ao mesmo 

passo que sustentável para o meio ambiente. 

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

embora beneficiem a construção civil, vem colaborar para com a engenharia de produção, com 



a tarefa de assumir propósitos de mudança e inovação, além do enfrentamento das preocupações 

contextualizadas pela realidade global, sendo elas a preocupação com a sustentabilidade e a 

preocupação com a economia – redução de custos e aumento de lucratividade – nas cadeias 

produtivas (SANTOS, 2020). O desenvolvimento de processos produtivos sustentáveis vêm 

demandado por emprego de metodologias de produções mais limpas, onde resíduos possam se 

transformar em aumento de lucratividade para as organizações produtivas (FERNANDES, 

2015; KIND, 2015; OLIVEIRA NETO et al., 2015; SEIFFERT, 2017) – inclusive, no que tange 

os resíduos de marmoraria (PETRY et al., 2013; SANTOS, 2020). 

 

2.2 Desenvolvimento sustentável em processos produtivos e a demanda pela Metodologia 

da Produção Mais Limpa 

  

 Dentro do cenário contextualizado em demandas ambientais e reorganização de 

propostas organizacionais, é que surge a necessidade de adoção e implementação 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 redução dos riscos de produção sobre 

o meio ambiente e a sociedade, bem como a renovação de ações e medidas produtivas 

sustentáveis para as organizações (FERNANDES, 2015). 

 Uma cartilha de P+L, como metodologia para o desenvolvimento sustentável, produzida 

pelo Serviço Brasileiro de apoio às Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2012), trouxe uma 

breve reflexão acerca da produção sustentável, afirmando que esta deve ser o pilar estratégico 

de qualquer organização, haja vista que além da prevenção de danos ao meio ambiente, traz 

benefícios econômicos, tais como a redução de custos, prevenção de perdas e retorno financeiro. 

Adotar uma metodologia de produção sustentável vem agregar de maneira competitiva para 

uma organização, a considerar da imagem que esta passa assumir perante a sociedade em que 

se inscreve. 

 O ponto de partida de uma metodologia de produção sustentável (como por exemplo, a 

P+L) é a internacionalização de vantagens inerentes às mudanças de procedimentos e ações 

dentro de uma organização (WERNER; BACARJI; HALL, 2009). Este ponto de partida vem 

despertar a consciência coletiva de todos os envolvidos no processo, trazendo a conscientização 

de que a preservação ambiental é demandada e que a sustentabilidade de gerações futuras pode 

começar por uso de recursos naturais com racionalidade. É necessária então, a assertiva de que 



a responsabilidade de adoção e prática de metodologias que priorizem o desenvolvimento 

sustentável dentro da organização é de todos (FERNANDES, 2015). 

 Almeida (2002), já destacava que a gestão ambiental vinha se tornando um plus nos 

processos competitivos, sendo a prevenção da poluição o diferencial. Para Kind (2015), 

enquanto na antiga abordagem de gerenciamento ambiental os problemas eram tratados como 

obrigações e como ameaças ao princípio do poluidor pagador, uma abordagem mais moderna 

passou a se ocupar da gestão da sustentabilidade, sendo que os problemas passaram a serem 

assimilados como questões a serem prevenidas. 

 

2.3 A Produção Mais Limpa como proposta de metodologia para organizações produtivas 

 

 Segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003), a metodologia da 

P+L faz parte destas estruturas políticas e amparo social, sendo apresentada aos empresários 

brasileiros na década de noventa, mais precisamente após a Rio 92, na Conferência das Nações 

Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento.  

 Ideologicamente, no modelo de projeto de gestão da referida metodologia, a abordagem 

em destaque é a de prevenção da poluição, para a busca de um desenvolvimento ambiental 

saudável (FERNANDES, 2015). Tem como principais princípios: economia de energia e 

materiais; adoção de processos e tecnologias de produção mais limpa; redução ou eliminação 

de resíduos; preservar a saúde de funcionários e do meio ambiente; melhorar processos e 

produtos visando redução de resíduos e o melhor aproveitamento dos mesmos – inclusive com 

propostas de criação de subprodutos, gerando mais lucratividade em detrimento às despesas 

com descartes corretos (SAMPAIO, 2012). 

De acordo com Silva Filho e Sicsú (2003, p. 4), a P+L configura-se como uma 

“ferramenta que possibilita o funcionamento da empresa de modo social e ambientalmente 

responsável, ocasionando também influência em melhorias econômicas e tecnológicas”. Ainda, 

segundo os autores, esta irá trabalhar com propostas de melhorias contínuas e de soluções para 

problemas de ordens técnicas e ambientais. 

 Além de uma metodologia, pode ser conceituada como uma estratégia empresarial, de 

caráter econômico, ambiental e tecnológico, integrada aos processos produtivos, com vistas ao 

aumento da eficiência em relação ao uso de matéria-prima (e energia), à minimização ou 

reciclagem de resíduos gerados pelos processos produtivos ou reaproveitamento dos resíduos 

em novos processos produtivos ou fins utilizáveis. Desta forma, resume-se em uma estratégia 

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



desenvolvimento sustentável integrado ao desenvolvimento econômico (OLIVEIRA NETO et 

al., 2015). 

 Como proposta metodológica, a P+L visa a integração dos objetivos ambientais aos 

objetivos produtivos, em busca de redução de resíduos (KIND, 2015). A metodologia é 

considerada por muitos estudiosos como uma forma de tecnologia, pois representa uma 

proposta de utilização de recursos naturais de forma sustentável e, desta forma, a diminuição 

de desperdícios é sinônimo de aumento da eficiência no processo industrial e, automaticamente, 

menores investimentos para solução de problemas ambientais ou investimentos com descartes 

adequados (PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).  

Em compensação, a redução da poluição pelo uso racional de matérias-primas pode ser 

sinônimo de uma escolha ambiental econômica, de forma definitiva, sem eventuais problemas 

ambientais. Assim, o processo tecnológico de transformar matérias-primas em insumos e 

produtos, e não mais em resíduos, vem corroborar para a renovação de proposta organizacional 

e caracterização das organizações como mais competitivas no mercado (KIND, 2015). 

 De acordo com Seifert (2017), a adoção desta metodologia impõe o desenvolvimento e 

a implantação de tecnologias limpas ao processo produtivo de qualquer organização, 

independentemente do segmento ou porte. Com a metodologia, várias metas podem ser 

estruturadas pela organização que a adota (tanto prioridades ambientais, econômicas ou 

tecnológicas). Das prioridades a cada uma destas metas, cabe à gestão e à filosofia de gestão de 

cada organização, sendo avaliados o que mais importa e se traduz como retorno; ou seja, se há 

minimização de impactos ambientais ou se o aumento do retorno econômico 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 exploratório-descritivo (GIL, 

2008). O objeto de estudo é o segmento de marmorarias em São João del-Rei. De acordo com 

dados cadastrais da Prefeitura Municipal de São João del-Rei (2020), estão 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 adesão da metodologia da P+L no 

processo produtivo, atentando para a sustentabilidade ambiental, haja vista a sua importância 

para o setor da construção civil, e por isso a exploração dos recursos ambientais não renováveis 



deve ser aproveitada da melhor maneira possível. 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 mês de julho de 2020 e os dados foram coletados e 

analisados em dois momentos distintos: (1) caracterização da gestão de resíduos de corte e 

identificação das barreiras existentes de implantação da metodologia P+L nas marmorarias de 

São João del-Rei e; (2) com a promoção do conhecimento de experiências sustentáveis exitosas 

com a adoção da P+L no processo produtivo e na gestão de resíduos de cortes de marmoraria 

em São João del-Rei. 

Para o primeiro momento, optou-se por uma pesquisa de campo junto às 11 marmorarias 

do município, utilizando-se de uma entrevista semiestruturada, junto aos seus gestores de 

produção, para: (1) mapear o segmento local de marmoraria, com a identificação de quais os 

principais resíduos gerados, bem como a quantidade (aproximada) dos mesmos; (2) conhecer 

como são geridos os principais resíduos de corte das marmorarias e; (3) identificar as principais 

barreiras para a implantação de processos produtivos mais limpos (para aquelas marmorarias 

que não adotam metodologias de P+L em seus processos produtivos ou gestão de resíduos) 

A partir deste mapeamento e identificação da forma de gestão dos resíduos, 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 descrição 

de seu processo – ou seja, com a  promoção do conhecimento de experiências sustentáveis 

exitosas com a adoção da P+L no processo produtivo e na gestão de resíduos de cortes de 

marmoraria –, dando origem à promoção de um estudo de caso único. 

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 

investigação de um fenômeno ocorre dentro de seu contexto real. Reforça ou cria novos 

conceitos acerca de um determinado assunto, contribuindo com a teoria existente e auxiliando 

no setor produtivo especifico estudado a partir da regularização de procedimentos (GIL, 2008). 

Este caso em estudo foi conduzido pela autoria deste artigo, durante o mês de setembro 

de 2020; contudo, recorrendo aos dados de análise antigos do processo produtivo dessa 

marmoraria – setembro de 2019 a agosto de 2020.  Desta feita, recorreu-se à uma observação 

participativa enquanto metodologia de investigação qualitativa. De acordo com Mônico 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 situação 

de pesquisa. 



A observação participante inscreve-se numa abordagem de observação [...] no qual o 

observador participa ativamente nas atividades de recolha de dados, sendo requerida 

a capacidade   do   investigador   se   adaptar   à   situação [...]. É realizada em contato 

direto, frequente e prolongado do investigador, com os atores sociais, nos seus 

contextos, sendo o próprio investigador instrumento de pesquisa. [...] é utilizada em 

estudos ditos exploratórios, descritivos [...] (MÔNICO et al., 2017, p.1). 

  

Assim, a experiência e familiaridade do investigador/pesquisador ocasionaram 

possíveis interpretações acerca dos dados coletados, como preza Mônico et al. (2017), pois sua 

vivência e presença no processo de produção no segmento de marmoraria subsidiou as análises. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Caracterização da gestão de resíduos de corte e identificação das barreiras existentes 

de implantação da metodologia P+L nas marmorarias de São João del-Rei 

 

 O mapeamento do segmento de marmoraria de São João del-Rei/MG se deu, 

inicialmente, a partir do levantamento do número de organizações da cidade, mediante consulta 

pública no cadastro empresarial da Prefeitura Municipal de São João del-Rei (2020), sendo 

identificadas 11 empresas ativas no cadastro. Procedeu-se com um contato presencial junto aos 

gestores do processo produtivo, com a visitação das marmorarias. Em todas as marmorarias foi 

possível a aplicação do questionário, obtendo as respostas desejadas. 

 Em relação à identificação de quais são os principais resíduos gerados, de forma 

consensual, apurou-se que cerca de 86% dos resíduos de rochas ornamentais em marmoraria 

são de mármore e granito e 14% de demais tipos de rochas – como mostra a Figura 1. 

 

 

Figura 1 – Resíduos de rochas ornamentais gerados na marmoraria de São João del-Rei 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 
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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 construção civil e, por isso, maiores geradoras de resíduos no setor.  A Universidade Federal 

de Santa Catarina (2020) promoveu uma materioteca, e tais rochas ornamentais são definidas 

como:  

 
Mármore: Rocha metamórfica proveniente do calcário. É formada a partir da 

transformação físico-química sofrida pelo calcário a altas temperaturas e pressão. 

Apresenta uma granulação variada e dependendo do grau metamórfico e da sua 

composição química, o mármore pode apresentar cores variadas. 

Granito: Rocha ígnea ou magmática, ou seja, é formada quando o magma se solidifica 

na camada subterrânea sendo uma rocha muito resistência e dura. Possui textura 

cristalina, de grãos finos ou médios e é composto por quartzo, feldspato e mica. O 

granito é comum na natureza, por isso, não possui um custo muito elevado 

(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2020). 

 

Em relação à quantidade (aproximada) de resíduos gerados, considerando então de 

mármores e granitos, identificou-se uma a média mensal (considerando o período de setembro 

de 2019 a agosto de 2020), em caçambas (considerando que cada caçamba 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 média de: 2 caçambas de resíduos para cada empresa de pequeno porte; 3 caçambas de 

resíduos para cada empresa de médio porte e; 5 caçambas de resíduos para cada empresa de 

grande porte. 

 

 

Figura 2 – Caçambas de resíduos gerados na marmoraria de São João del-Rei 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 
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Considerando que cada caçamba tenha 5m3 de capacidade de armazenamento de 

resíduos, e com base na interpretação do gráfico trazido pela Figura 2, tem-se a assertiva de 

que: para as empresas de pequeno porte são gerados 40m3 de resíduos de mármore e granito por 

mês; para as empresas de médio porte são gerados 75m3 de resíduos de mármore e granito por 

mês e; para as empresas de grande porte são gerados 50m3 de resíduos de mármore e granito 

por mês. Ou seja, são gerados uma média de 165m3 de resíduos de mármore e granito por mês 

na marmoraria de São João del-Rei – conforme e Figura 3. 

 

 

Figura 3 – Resíduos em m3 gerados por mês na marmoraria de São João del-Rei 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 

 

Petry et al. (2017) afirmam que mármores e granitos são rochas ornamentais que mais 

geram resíduos no setor da construção civil, considerando que sejam os mais procurados, haja 

vista a grande variedade dos tipos de mármores, bem como o custo reduzido do granito, sendo 

estes empregados em demasia para pias, armários, soleiras, acabamentos, revestimentos, dentre 

outros. Rocha (2020) em consenso, registra que ambas as rochas são relevantes para a 

construção civil, principalmente pelos diversos produtos capazes de produzir para uma 

determinada obra. 

Desta feita, considerando a grande quantidade de RCMG, conhecer como os mesmos 

são geridos na marmoraria de São João del-Rei foi outra proposta da pesquisa de campo 

realizada. Uma síntese dos achados para esta questão está 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 produção mais limpa no processo produtivo ou de 
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gestão; ou seja, atendem à PNRS, provavelmente adotando a melhor tecnologia disponível 

(BRASIL, 2010).  

Outras 5 marmorarias (sendo estas de pequeno e médio porte) utilizam outros  fins de 

descartes, como por exemplo, cedem os resíduos para demais empresas do segmento (outras 

marmorarias e empreiteiras da construção civil) – talvez, uma solução economicamente viável, 

como abraça 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 prática não recomendada pela PNRS 

(BRASIL, 2010) 

 
Quadro 1 – Gestão dos RCMG em São João del-Rei 

Empresa/Porte Descarte em aterros e 

aterros clandestinos 

Descarte para 

outros fins 

Reciclagem/Reuso 

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 ocasiões, é realizado de maneira inadequada, em lagoas de 

decantação ou aterros clandestinos e muitas vezes são jogados em rios, sem nenhum tratamento 

prévio. Por isso, Silva (2013) afirma que as marmorarias são responsáveis pela personalização 

e satisfação de seus clientes a partir da ornamentação de suas peças; entretanto, na mesma 

proporção são fontes de grandes passivos ambientais, principalmente pelo grande volume de 

resíduos que produz, geridos inadequadamente. 

 A última questão destinou-se para a estratificação da amostra pesquisada, promovida 

pelo Quadro 1 – ou seja, destinou-se às 9 marmorarias que não adotam reciclagem ou reuso dos 

resíduos (não adotam metodologias de P+L em seus processos produtivos ou gestão de 

resíduos). Assim, determinou-se identificar as principais barreiras para a implantação de 



processos produtivos mais limpos. As barreiras identificadas foram categorizadas para melhor 

compreensão, conforme apresentada no Quadro 2. 

 

Quadro 2 – Barreiras de implementação da correta gestão de RCMG nas marmorarias de São João del-Rei 

Categoria Descrição das barreiras 

Econômica -Limitações em relação aos planejamentos e adoção de programas que 

demandem investimentos ou que modifiquem a estrutura da disposição dos 

custos; 

Política -Falta de incentivo econômico de gestão; 

Organizacional -Inexistência do departamento/da função de Gestão Ambiental nos processos 

produtivos; 

Técnica -Equipe sem estrutura (não treinada) para a metodologia de gestão de RCMG; 

-Resistência às mudanças e implantações de processos produtivos inovados; 

Conceitual -Falta de evidências nos processos de reciclagem dos resíduos da produção; 

-Inexistência ou falta de percepção da importância de melhorias ambientais. 
Fonte: Dados coletados pela pesquisa (2020) 

 

Analisando as barreiras identificadas, percebe-se que, embora categorizadas, têm 

origem na falta de sensibilização para com a implantação de metodologias de produção e gestão 

de resíduos mais limpa, visando sustentabilidade ambiental no processo produtivo e na gestão 

de resíduos, bem como a falta de conhecimento para sua adoção. 

Silva Filho e Sicsú (2003) e Werner, Bacarji e Hall (2009) corroboram com a ideia de 

que as maiores barreiras dentro de um processo produtivo e gestão adequadas de resíduos, 

quando o assunto é adoção da metodologia P+L, derivam: da resistência às mudanças; de 

concepções errôneas e arcaicas sobre a necessidade de sustentabilidade ambiental; das barreiras 

econômicas, tanto pela limitação em investimentos, quanto pela alocação errônea dos custos e; 

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

 

4.2 Experiências sustentáveis exitosas com a adoção da P+L no processo produtivo e na 

gestão de resíduos de cortes de marmoraria em São João 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 gestão de resíduos), somente uma delas concordou em 

descrever suas experiências exitosas sobre maneiras adotadas acerca do  processo produtivo e 

gestão de RCMG focados na metodologia P+L. 

Assim, o processo descritivo desta marmoraria de grande porte de São João del-Rei, 

consiste em reaproveitar seus resíduos (e os resíduos de outras marmorarias que não procedem 



com descarte ideal ou que optam por ceder/dar seus resíduos em troca de gastos com destino 

correto dos resíduos). Ou seja, sua iniciativa está pautada, principalmente, nos seguintes 

princípios da P+L, como enaltece Sampaio (2012): (1) redução ou eliminação de resíduos; (2) 

preservar a saúde de funcionários e do meio ambiente; (3) melhorar processos e produtos 

visando redução de resíduos e o melhor aproveitamento dos mesmos – inclusive com propostas 

de criação de subprodutos, gerando mais lucratividade em detrimento às despesas com descartes 

corretos. 

De acordo com a Materioteca da Universidade Federal de Santa Catarina (2020), no que 

tange a gestão 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 produção e gestão dos 

RCMG da marmoraria (objeto/caso) em estudo. 

  

 

Figura 4 – Processo produtivo e gestão de RCMG  

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina (2020, p.1) 

 

 Rosato (2013) afirma que, a marmoraria é um setor da cadeia transformadora da 

indústria de rochas ornamentais e, considerando sua posição na ponta (quase) final, lhe cabe a 

responsabilidade ambiental de gerenciar seus resíduos, bem como dedicar-se às proposições e 

estratégias para utilização viável do emprego dos resíduos, quando não pretensos ao descarte. 

 Assim, na marmoraria em estudo, percebendo os gastos com destinos corretos de 

RCMG, investiu-se em um britador da marca Millenium, no mês de julho de 2019. O 

investimento foi realizado no valor de R$ 10.000,00 para aquisição e instalação do maquinário. 



Sua manutenção é corretiva, sendo um equipamento de grande resistência 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 ações: (1) redução de investimento com locação 

para armazenamento/descarte adequado para o RCMG; (2) transformação dos RCMG de seus 

processos produtivos em brita (subproduto) e; (3) recolhimento de RCMG de demais 

marmorarias da cidade que não se ocupam do descarte adequado, para que sejam transformados 

em matéria prima para agregar em sua produção de brita. 

 Em relação à redução de seus custos com caçambas de armazenamento e empresas 

terceirizadas para o descarte adequado, tem-se uma economia de 5 alugueis de caçambas 

mensalmente; na cidade de São João del-Rei, a locação de uma caçamba para despejo dos 

resíduos é de R$ 90,00, vindo representar uma economia mensal de R$ 450,00 em suas despesas 

fixas. Se apurados os últimos 12 meses considerados no estudo, representa uma economia de 

R$ 5.400,00. 

Em relação ao aproveitamento das 5 caçambas de RCMG produzidas para 

transformação em brita, criando um subproduto em sua cadeia produtiva, e por isso, também 

produzindo limpo – ou seja, as 5 caçambas de RCMG representam 15m3 de brita. Na cidade de 

São João del-Rei, o metro cúbico de brita clássica é comercializado por R$ 110,00 a R$ 130,00. 

A marmoraria em estudo comercializa seu metro cúbico de brita de RCMG por R$ 90,00. Desta 

forma, a lucratividade mensal com a venda deste novo produto é de R$ 1350,00. E, 

considerando o período dos 12 últimos meses, representa a entrada de R$ 16.200,00.  

De acordo com Silva (2013), o interesse pelo desenvolvimento sustentável no setor de 

marmoraria, deve começar pelo interesse em reduzir seus resíduos e, quando não possível, 

passar a otimiza-los em sua cadeia produtiva, por meio de reciclagem ou reuso – o que 

comumente acontece na construção civil. 



Além disso, conhecendo a realidade de outras pequenas e médias marmorarias da 

cidade, que não se ocupam do descarte correto dos resíduos, considerando um investimento 

desnecessário ou descompromissado com a produção sustentável, 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 preservação do meio ambiente. 

 

  

Figura 6 – Resíduos de marmoraria sendo transformados em subproduto (brita) 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 

 

Como a marmoraria em estudo dispõe de um caminhão próprio para entrega de seus 

produtos, o tempo ocioso deste bem destinou-se à coleta de RCMG de 3 pequenas marmorarias 

e 2 outras de porte médio. As mesmas armazenam seus resíduos (retalhos, filetes e cacos) em 

seus pátios para o recolhimento mensal – conforme Figura 7. Para estas empresas, é viável este 

destino para seus resíduos, considerando que não tenham que investir financeiramente em 

descartes adequados, sendo feitos por empresas terceirizadas. E, para a marmoraria em estudo, 

o processo de coleta dos RCMG não representa uma despesa/custo, mas sim um investimento. 

 

 

Figura 7 – Resíduos no pátio de uma marmoraria de SJDR de pequeno porte 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 



 Assim, as 3 pequenas empresas produzem 6 caçambas de RCMG por mês, o que 

representam 30m3 de resíduos a serem britados, representando um ganho de R$ 2.700,00 ao 

mês e de R 32.400,00 ao ano.  

As 2 marmorarias de médio porte produzem 4 caçambas de RCMG por mês, o que 

representa 20m3 de resíduos a serem britados, representando um ganho de R$ 1.800,00 ao mês 

e de R$ 21.600,00 ao ano. 

 O Quadro 3 representa o resumo da produção da brita, a partir dos RCMG. Acrescenta-

se que o período anual, em destaque, para os dados coletados, compreende os meses de 

setembro de 2019 a agosto de 2020. 

 

Quadro 3 – Produção da brita, a partir dos RCMG, na marmoraria em estudo 

Origem do RCMG Em m3 

mensalmente 

Em R$ 

mensalmente 

Em m3 

anualmente 

Em R$ 

anualmente 

RCMG da marmoraria 

de grande porte em 

estudo, transformados 

em brita  

15m3 R$ 1.350,00 180 m3 R$ 16.200,00 

RCMG das 3 

marmorarias de 

pequeno porte, 

transformados em brita 

pela marmoraria em 

estudo 

30m3 R$ 2.700,00 360 m3 R$ 32.400,00 

RCMG das 2 

marmorarias de médio 

porte, transformados 

em brita pela 

marmoraria em estudo 

20m3 R$ 1.800,00 240 m3 R$ 21.600,00 

TOTAL 65m3  R$ 5.850,00 780m3  R$ 70.200,00 

Fonte: Dados da pesquisa (2020) 

 

 Registra-se ainda, que a marmoraria em estudo, a partir de ações estratégicas, realizou 

uma parceria com uma construtora de grande porte da cidade de São João del-Rei, no qual a 

venda de sua produção total mensal já encontra-se garantida. 

Percebe-se, assim, que as ações estratégicas da presente marmoraria em estudo estão 

sempre pautadas na melhoria contínua de seu processo produtivo, aumento da lucratividade e 

cuidados com a questão da sustentabilidade ambiental. De acordo com Santos (2020), embora 

interesses econômicos e produtivos fazem parte dos objetivos organizacionais de qualquer 

organização 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 organizações sustentáveis e que produzem mais limpo têm maior visibilidade perante 

sua concorrência e, seus apontamentos enquanto ecoeficientes, lhes concedem a garantia de 

processos produtivos mais rentáveis (PETRY et al., 2017). Produzir mais limpo, como é o caso 

da marmoraria em estudo, por meio da reciclagem/reuso dos seus RCMG (mediante criação de 

um subproduto; mediante criação da brita, como um novo produto em sua cadeia produtiva), 

além da prevenção de danos ao meio ambiente, traz benefícios econômicos, tais como a redução 

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

 

5 CONCLUSÃO  

 

A conjuntura dos processos de produção das organizações aponta para a proposta de um 

mundo sustentável, no qual investir no ambiente pode ser sinônimo de um retorno econômico 

lucrativo. Assim, os benefícios da correta gestão ambiental já são reconhecidos pelas 

organizações produtivas, onde a metodologia da P+L se inscreve nesse contexto funcionando 

como uma ferramenta. A disseminação e a adoção desta metodologia ofertam possibilidades de 

uma relação sustentável, que prioriza ainda benefícios econômicos para as organizações, haja 

vista a sua proposta de melhor aproveitamento dos resíduos junto à minimização dos impactos 

ambientais. 

 Entretanto, em seu processo de implementação, ao longo do tempo, vem apresentando 

algumas barreiras, principalmente em relação à falta de preparo (sensibilização) e treinamento 

(educação) dos envolvidos no processo, como detectado no segmento da marmoraria de São 

João del-Rei em estudo.  

 Sendo assim, com base nas análises realizadas, identificou-se que uma marmoraria em 

especial, já adota os princípios da P+L em suas operações: o controle da poluição, a 

redução/minimização de resíduos, o reaproveitamento dos resíduos, a redução do consumo de 

matérias-primas (recursos naturais) e a ecoeficiência (a sustentabilidade). 

 O aproveitamento de tecnologias e metodologias destinadas ao aproveitamento de 

resíduos de cadeia produtiva de marmoraria (que representou o objeto deste estudo) demanda 

por atenção de Engenheiros de Produção, considerando resultados positivos, haja vista sua 

transformação em subprodutos de valor agregado, destinado para a construção civil. 

 Conclui-se que, na atualidade, investimentos na implementação da metodologia P+L 

são importantes para a garantia da competitividade e para o correto processo de gestão 

ambiental, promovendo sustentabilidade na produção, reduzindo o desperdício, minimizando e 

aproveitando resíduos, reduzindo custos e aumentando o lucro. 



 Registra-se que, pelo método de observação participante, a coleta dos dados necessários 

para o estudo não encontrou dificuldades, não acarretando em limitações da pesquisa. Em 

relação em suas contribuições, acredita-se que o estudo de caso descrito e este artigo científico 

estruturado corroboram para a comunidade acadêmico-científica da Engenharia de Produção. 

Além disso, vem servir para gestores/administradores e engenheiros de empresas e cadeias 

produtivas, principalmente para um segmento em evidência no cenário nacional, sendo 

relevante para sua economia e desenvolvimento.  
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