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RESUMO: Nos últimos anos, a extração de rochas ornamentais como o mármore e o granito 
registrou um aumento significativo. No setor de mármores, durante o processo de extração 
e desdobramento de blocos de rochas para a produção de chapas, um volume expressivo 
de resíduo é gerado, exigindo maiores espaços para depósito a cada dia. Como 
características técnicas comparativas das rochas naturais com as artificiais, 
CAESARSTONE (2014) apresenta propriedades das rochas sintéticas, como: resistência à 
flexão de 50,5 MPa, resistência à compressão de 215,74 MPa e apenas 0,02 % como 
porcentagem de absorção de água. Em comparação, o mesmo autor registra valores do 
granito natural (rosa fiorito) como: resistência à flexão de 13,14 MPa, resistência à 
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compressão de 188,39 MPa e porcentagem de 0,33 % como absorção de água. Tais dados 
comprovam as excelentes características que podem ser obtidas com as rochas sintéticas. 
Assim, pesquisas que reutilizem os resíduos e agreguem valor econômico a um compósito 
produzido gerado é de grande valia na atualidade. 
PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento sustentável, aproveitamento, reciclagem, mármores. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos anos, a extração de rochas ornamentais como o mármore e o granito 
registrou um aumento significativo. Tal aumento ocorreu, principalmente, em virtude da 
utilização desses materiais em obras na construção civil e também para a exportação. A 
produção brasileira destes materiais durante o ano de 2013, de acordo com dados do 
Abirochas, obteve um novo máximo histórico de 10,5 milhões de toneladas (Montani, 
2014). 

Neste contexto, visando atender as exigências impostas pelas legislações do meio-
ambiente, surgiram os desenvolvimentos de novos materiais, em especial na linha de 
compósitos poliméricos, gerando os produtos conhecidos por granitos ou mármores 
artificiais a partir de resíduos de rochas e resina (Caesarstone, 2014). 

Na atualidade, a maioria dos processos industriais com atividade econômica 
representam fontes geradoras de resíduos. Estes podem se apresentar na forma de gases, 
líquidos ou sólidos, com grande potencialidade para causar degradação ambiental. Nesse 
sentido, o desenvolvimento sustentável agregado à reciclagem poderá auxiliar na criação 
de novos produtos e também minimizar os problemas gerados através desses resíduos.  

O desenvolvimento sustentável apresenta-se como uma forma de desenvolvimento 
econômico que utiliza recursos naturais e o meio ambiente tanto em benefício do presente 
quanto das gerações futuras (Gonçalves, 2000). 

A reciclagem pode ser definida como o conjunto de técnicas cuja finalidade 
enquadra-se em aproveitar detritos e resíduos e reintegrá-los no ciclo de produção. A 
reciclagem representa grandes vantagens em relação à utilização de recursos naturais, já 
que há ganhos na redução do volume de extração de matérias-primas, menores emissões 
de poluentes e também ganho na preservação dos recursos naturais (Menezes et al., 
2002). A reciclagem deverá proporcionar benefícios sociais através da geração de 
empregos, consumir resíduos ao invés de recursos naturais, evitar a contaminação do 
ambiente ou afetar a saúde da população. 

Além disso, outras estratégias são necessárias para a viabilização do compósito a 
ser formado com os resíduos, como: análise da viabilidade econômica do processo, da 
estratégia de marketing adotada, da adequação do produto às restrições legais locais e 
de sua aceitação pela sociedade. 

Estudos relatam que os principais motivos que impulsionam os países a reciclarem 
seus rejeitos industriais são: os esgotamentos das reservas de matéria prima confiável; e 
os grandes volumes de resíduos sólidos que prejudicam a saúde pública e ainda 
necessitam de amplo espaço para descarte. Nesse sentido, o crescimento do setor 
mineral, especialmente o de rochas ornamentais, representa uma preocupação já que os 
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números de desperdícios nessa área são elevados (Menezes et al., 2002).  
A reciclagem deve considerar todas as características do resíduo e também o risco 

ambiental do mesmo. Esses cuidados devem ser considerados para que o 
desenvolvimento dos novos produtos tenham um bom desempenho e uma maior 
aceitação pela sociedade consumidora (Gonçalves, 2000). Sendo assim, a reciclagem do 
resíduo representa uma forma de agregar-lhe valor, criar novos empregos e auxiliar a 
minimizar o problema ambiental (Mothé Filho et al., 2005).  

A proposta de estudo deste trabalho de comparar propriedades de rochas artificiais 
produzidas através dos resíduos da indústria do mármore associados ao uso de resinas, 
participa da expectativa tecnológica no âmbito da reciclagem, que pode ser utilizado como 
um modelo sustentável para o desenvolvimento de novos materiais compósitos para o 
setor de mineração da área de rochas ornamentais. 

 
 
2. METODOLOGIA 
 

Trata-se de uma consulta bibliográfica realizada através de publicações sobre o 
tema central deste trabalho – desenvolvimento sustentável na indústria de mármores. Os 
critérios de inclusão das publicações selecionadas para a presente pesquisa foram:  

a. Publicações que retratavam o assunto em questão;  
b. Publicações que abordavam as palavras chaves escolhidas, como: 

desenvolvimento sustentável, aproveitamento, reciclagem, mármores. 
c. Publicações mais recentes sobre o tema proposto. 

 
 
3. RESULTADOS 
 

A pedra artificial normalmente nomeada como pedra industrializada, é formada por 
95 % de agregados naturais, ou seja, é praticamente um material natural. Os agregados 
que formam a rocha sintética podem ser compostos por – pedaços de mármores, granito 
triturado, areia de quartzo, cristais de vidro e demais componentes – que são agregados 
com agentes aglutinantes, como a resina epóxi (Pedra artificial, 2014). Tais pedras 
representam uma excelente alternativa para incluir partículas rochosas residuais 
provenientes dos resíduos.  

Além disso, o granito sintético, segundo as empresas renomadas, possui uma boa 
aceitação no mercado em função das qualidades desenvolvidas, que dentre elas destaca-
se o fato de ser um material maciço, impermeável, não permite a formação de manchas 
já que não permite a entrada de líquidos, mantendo- os somente sobre a superfície. Isso 
porque a resina utilizada em processos de fabricação realiza tanto a aderência entre as 
partículas da rocha quanto realiza a penetração entre os seus vazios, eliminando a 
porosidade natural da rocha. 

Através do processo de vibro compressão a vácuo, a mistura das partículas de 
mármore com os materiais aglutinantes, é direcionada para uma forma, transformando-se 
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em blocos homogêneos, e então são submetidos ao processo de cura, onde 
posteriormente são serrados e polidos, tendo como resultado as chapas de 2 cm de 
espessura (Mármore composto, 2014). 

Em relação a valores econômicos, atualmente segundo o informativo Abirochas 
12/2014, as importações de materiais rochosos artificiais continuaram próximas 
daquelas de materiais naturais e, ao contrário destas, tiveram um incremento significativo 
no volume físico (+31,42%). Os materiais artificiais registraram assim importações de USD 
43,9 milhões e 48,1 mil t  no mês de setembro do ano de 2014. Seu preço médio (USD 
890,8/t) continua também superior ao dos materiais naturais também importados (USD 
705,8/t). 

Assim, a nacionalização das rochas artificiais demonstra importância na 
atualidade, por além de apresentarem as vantagens citadas anteriormente, por 
representar também a vantagem econômica já que se trata do aproveitamento de resíduos 
no ganho de matéria prima e os benefícios ecológicos, evitando assim a degradação do 
meio ambiente em virtude dos descartes de resíduos inadequados. 

 
 
4. DISCUSSÃO 
 

A nacionalização das rochas demonstra importância, por além de apresentarem as 
vantagens citadas anteriormente, por representar também a vantagem econômica já que 
se trata do aproveitamento de resíduos no ganho de matéria prima e os benefícios 
ecológicos, evitando assim a degradação do meio ambiente em virtude dos descartes de 
resíduos inadequados. 

A Tabela 1 demonstra alguns valores de propriedades físicas e mecânicas 
encontradas por alguns pesquisadores da rocha artificial.  

 
Tabela 1- Propriedades físicas e mecânicas avaliadas por outros pesquisadores de rochas artificiais tem 

que identificar composição (Silva, 2016). 

Autor Resistência 
à flexão 
(MPa) 

Resistência à 
compressão 

(MPa) 

Absorção de 
água (%) 

Densidade 
aparente 

Caesarstone (2014) 50,5 215,74 0,02 N.D. 
Lee et al. (2008) 27,9 a 52,7 78,70 a 151,30 0,01 a 0,2 2,05 – 2,44 

Ribeiro (2011) 4,21 + 0,52 14,17 + 1,03 3,64 + 0,36 2,27 + 0,02 
Ribeiro et al. (2014) 21,5 ± 1,9 77,9 ± 6,1 0,19 ± 0,02 2,27 

Aglostone (2015) N.D. 220 0,09 – 0,40 2,40 – 2,50 

Borsellino et. al 
(2009) 

10,6 - 22,2 N.D. 0,25 N.D. 

S. A (RMC 
Tradicional, 2015) 

13,6 – 17,2 97 - 131 0,09 - 0,32 2,52 – 2,57 

N.D.= não determinado 

 
A Tabela 1 mostra alguns valores de propriedades mecânicas e físicas encontrados 

por alguns autores: Borsellino et al. (2009), Lee et al. (2008), Ribeiro (2011) e Ribeiro et 
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al. (2014) em pesquisas de confecção de um material alternativo. Na tabela também há 
valores registrados de fabricantes comerciais, como Caesarstone (2014), Aglostone 
(2015) e RMC Tradicional (2015).  

Os valores mecânicos e físicos encontrados pelos fabricantes comerciais 
demonstram que produtos desenvolvidos a base de resíduos de mármore podem ser 
utilizados em uso residencial para recobrimento de superfícies e que tal alternativa possui 
benefícios tanto ambientais quanto econômicos, já que o desenvolvimento de um material 
alternativo pode contribuir para o aumento da empregabilidade e também em possibilitar 
uma destinação correta para os resíduos produzidos na indústria de rochas. 

Em ensaios de resistência à compressão, Ribeiro (2011) registrou valores de 14,17 
+ 1,03 MPa para o mármore artificial produzido em sua pesquisa. Tais valores menores 
podem ser justificados em virtude de o autor ter encontrado valores de tensão máxima de 
ruptura para a resina poliéster com solvente de 33,37 ± 11,15 MPa. Isto ocorre em virtude 
da regra das misturas, em que diz que se espera que as propriedades de um compósito 
formado sejam intermediárias entre as características dos dois componentes, no caso a 
resina e o resíduo. Além disso, vale destacar que o autor utilizou o método de RTM 
(transferência de resina), em que a resina pré-catalisada é inserida para o interior do 
molde fechado. Tal metodologia é indicada para cargas fibrosas e foi utilizada outra forma 
de carga pelo autor, justificando os resultados encontrados. 

Evoluindo nas pesquisas e na metodologia, Ribeiro et al.(2014) em busca de 
melhorias nos resultados, utilizou o método de vibro compressão à vácuo em que cargas 
minerais são misturadas à resina e a massa sofre compactação sob vibração e aplicação 
de vácuo. O autor utilizou resíduos de mármore calcítico como carga associadas a resina 
poliéster, obtendo valores de propriedades mecânicas e físicas superiores do que quando 
utilizou a tecnologia de RTM. Isto demonstrou como o desenvolvimento de um material 
alternativo pode ser influenciado por diferentes metodologias de fabricação e que mesmo 
assim, tais materiais possuem propriedades mecânicas e físicas viáveis quando 
comparadas com o mármore natural e possui as mesmas aplicações de uso. 

 
 

5. CONCLUSÃO 
 

Inferiu-se que a utilização de resíduos na formação de compósitos poliméricos 
representa uma tendência mundial que está ampliando continuamente e também 
contempla a minimização dos custos, acarretando melhorias ambientais e econômicas. 
Os valores de propriedades mecânicas e físicas obtidos por pesquisadores e fabricantes 
são satisfatórios e até mesmo superiores do que os mármores naturais utilizados como 
matéria-prima. 

Ainda vale lembrar, que a enorme quantidade de resíduos proveniente da indústria 
de rochas ornamentais necessita de um destino ambientalmente correto e que agregue 
valor econômico. Assim a utilização racional destes resíduos vem de encontro às 
crescentes preocupações ambientais com esta área industrial, ao mesmo tempo em que 
economiza recursos naturais. 
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Vale destacar que o estudo das características do resíduo e do produto a ser 
formado, visam contribuir para futura regulamentação tecnológica, além de auxiliar órgãos 
ambientais a exigirem destinações adequadas dos resíduos gerados pelo setor de 
mármores e granitos. 

Assim, estudos que visem à nacionalização destes produtos são de grande valia 
para que os mesmos possam ter valores mais acessíveis e beneficiar a população 
brasileira. 
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ABSTRACT: In recent years, the extraction of ornamental stones such as marble and granite 
registered a significant increase. In the marble sector, during the process of extraction and 
deployment of blocks of stones for the production of plates, an expressive volume of waste 
is generated, requiring larger spaces for storage each day. As comparative technical 
characteristics of the natural and artificial stones, CAESARSTONE (2014) presents 
properties of the synthetic stones, such as: flexural strength of 50,5 MPa, compressive 
strength of 215,74 MPa and only 0,02% as percentage of absorption of water. In 
comparison, the same author recorded values of natural granite (Rosa Fiorito) as: flexural 
strength of 13.14 MPa, compressive strength of 188.39 MPa and percentage of 0.33% as 
water absorption. These data prove the excellent characteristics that can be obtained with 
the synthetic stones. Thus, research that reuses waste and adds economic value to a 
produced composite is of great value today. 
KEYWORDS: Sustainable development, use, recycling, marbles. 
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