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APRESENTAÇÃO

Em “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 3” temos 
treze capítulos que trazem preciosas contribuições para a inovação tecnológica nas 
engenharias.

Pesquisas na área de gestão de resíduos, produção de energia limpa, cuidados 
com o ambiente em que vivemos demonstram que os pesquisadores estão preocupados 
com a inovação, mas respeitando os recursos naturais.

Na mesma linha, pesquisas na área de logística e mecânica demonstram 
preocupação com o bem-estar da sociedade sem renunciar aos benefícios 
proporcionados pela tecnologia. Benefícios presentes ainda na otimização de custos 
em construção e na utilização de tecnologias de informação móveis.

Esperamos que esta obra seja útil ao progresso da ciência e possa melhorar as 
pesquisas na área. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Túllio 
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: A extração e beneficiamento de 
rochas ornamentais estão entre as principais 
atividades econômicas da mineração brasileira. 
Este trabalho objetivou avaliar o funcionamento 
das marmorarias do município de Tucuruí-PA. 
A metodologia consistiu na inspeção in loco, 
processo de produção, recursos hídricos e 

gerenciamento dos resíduos. Foi constatado 
que apenas duas empresas possuem alvará 
de funcionamento e nenhuma está adequada 
à legislação ambiental vigente. Apenas uma 
das empresas realiza o reaproveitamento dos 
resíduos de corte e beneficiamento de mármore.
PALAVRAS-CHAVE: mármore e granito, 
resíduos, reaproveitamento.

PROCESS MANAGEMENT OF THE 
BENEFICIATION OF TUCURUÍ-PARÁ 

MARBLE WORKS

ABSTRACT: The extraction and processing 
of ornamental rocks are among the main 
economic activities of Brazilian mining. This 
work aimed to evaluate the functioning of the 
marble works of the municipality of Tucuruí-
PA. The methodology consisted of on-site 
inspection, production process, water resources 
and waste management. It was found that only 
two companies have a business license and 
none is adequate to the current environmental 
legislation. Only one of the companies realizes 
the reutilization of the residues of cut and 
processing of marble.
KEYWORDS: marble and granite, waste, reuse.
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1 |  INTRODUÇÃO

O uso de mármore e granitos na arquitetura moderna se tornou um diferencial 
aos clientes que buscam conciliar durabilidade e beleza sem que, necessariamente, 
seja oneroso. Na construção civil esses materiais devem possuir requisitos de 
durabilidade, resistência a fenômenos naturais, como, luz, calor, frio, umidade, ventos, 
água da chuva, etc.; e, eventos causados pelo homem, como acidentes em geral. 
Outro requisito importante desse material é a higiene e impermeabilidade, como a 
capacidade do material de isolar termicamente e acusticamente o ambiente interno, 
aumentando assim o conforto e bem-estar dos moradores e/ou frequentadores do 
imóvel.

Em 2016 o Brasil exportou rochas ornamentais para 120 países, com maior 
destaque para Estados Unidos, China e Itália. Somadas, as vendas para esses três 
países representam cerca de 80,6% do total das exportações brasileiras de rochas, o 
preço médio das exportações recuou 11%, passando de US$ 520,4/T em 2015 para 
US$ 463,0/T em 2016 (ABIROCHAS, 2016). Entretanto, devido ao confuso quadro 
político-institucional do país, bem como à sua frágil situação econômica, pode-se 
considerar muito satisfatório o desempenho das exportações de rochas ornamentais, 
estas exportações constituíram a base de sustentação da cadeia produtiva do setor 
de rochas no país.

O crescimento acelerado das indústrias de beneficiamento de rochas ornamentais 
gera preocupações ambientais devido a grande geração de resíduos, estima-se que 
aproximadamente 30 a 40% de um bloco de mármore extraído se torne resíduo. A 
água é utilizada durante o processo de corte para evitar o sobreaquecimento da serra 
de rocha e evitar a poeira, porém resulta em uma lama que é despejada no meio 
ambiente (ALYAMAÇ e AYDIN 2015).

Soares e Vieira (2016) afirmam que a geração de pó se tornou um problema 
no setor de beneficiamento de rochas ornamentais, podendo ocasionar problemas 
a saúde humana e danos ao meio ambiente. Tendo isto em vista, o Ministério do 
Trabalho e Emprego publicou a portaria nº 43/08, proibindo o processo de corte e 
acabamento de rochas ornamentais a seco. 

Segundo Matta (2003), a lama produzida no processo de extração gerada 
pelo processo tradicional, gera destruição do solo agrícola e florestal, alteração nas 
condições de drenagem do solo, poluição do ar, modificação e destruição da paisagem 
natural causando impacto visual.

Reis e Alvarez (2007) afirmam que a reciclagem dos resíduos do beneficiamento 
de pedras ornamentais contribui para redução do impacto ambiental e reduz a 
necessidade de áreas destinadas a aterros industriais. Percebe-se a urgência 
de adoção de boas práticas na destinação dos resíduos desta indústria de grande 
importância no contexto econômico, social e ambiental no Brasil e a necessidade de 
aplicar os resultados de pesquisas acadêmicas que indicam várias possibilidades de 
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uso e reciclagem desses resíduos.
O intuito da pesquisa é voltado para a verificação da situação do funcionamento 

das marmorarias e auxiliar como alerta ao poder público e aos geradores para atentar 
quanto ao cumprimento da legislação sobre a destinação final adequada dos resíduos 
sólidos e a sua viabilidade como subprodutos para outras atividades na construção 
civil.

2 |  LEGISLAÇÃO

A resolução CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997 trata o Licenciamento 
ambiental como procedimento no qual o órgão ambiental autoriza a licença de 
localização, instalação, ampliação e operação de empreendimentos com potencial 
poluidor ou que possa causar degradação ambiental.  

O licenciamento ambiental baseia-se em leis, decretos e resoluções para 
determinar a prevenção e punição de potenciais atos de prejuízo ao meio ambiente. 
Dentre elas, cabe ressaltar a resolução COEMA Nº 120 de 28 de outubro de 2015, A 
lei orgânica municipal e a lei municipal nº 7140 de 12 de dezembro de 2006.

A resolução COEMA Nº 120 de 28 de outubro de 2015, que dispõe sobre as 
atividades de impacto ambiental local, de competência dos Municípios trata a atividade 
de Aparelhamento de placas e execução de trabalhos em mármore, granito, ardósia 
e outras pedras como atividade de potencial poluidor médio, sendo o licenciamento 
desta atividade competência dos municípios.

A lei Orgânica de abril de 1990, do município de Tucuruí-PA determina que as 
atividades potencialmente causadoras de degradação do meio ambiente necessitam 
de prévio licenciamento do órgão regulador ambiental, além de obrigar as pessoas 
físicas ou jurídicas, públicas ou privadas que realizem atividades poluidoras ou 
potencialmente poluidoras a dar tratamento e disposição final dos resíduos por elas 
produzidos.

As taxas do licenciamento ambiental do município de Tucuruí-PA são 
regulamentadas pela lei municipal nº 7.140, de 12 de dezembro de 2006. As taxas 
variam de acordo com o porte do empreendimento e grau potencial de poluição.

3 |  METODOLOGIA

O Município de Tucuruí-PA conta com duas marmorarias com alvará de 
funcionamento, que desenvolvem os principais serviços de produção e de 
comercialização de produtos voltados para o atendimento das atividades da construção 
civil, decoração e outros conforme solicitados por clientes. As demais atuam de forma 
clandestina e quase sempre irregular. As inspeções foram realizadas in loco e com o 
auxílio de um questionário semiestruturado, conforme tabela 1, a seguir:
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Documentação (Licenças)
Alvará

Ambiental
Sanitária

Processo Produtivo
Lavagem dos blocos

Processo de polimento, corte e acabamento
Relação resíduo x produção (%)

Recursos Hídricos
Captação da água?

Limpeza da Caixa d’agua a cada seis meses?
Possui reservatório?

Controle dos Resíduos Sólidos
Caracterização da lama

Impermeabilização de pisos
Existe sistema de decantação da água para a separação da 

lama?
Existem canaletas para captação da água utilizada no 

processo produtivo?
A água é reutilizada no processo?

Ocorre limpeza diária do local do trabalho?
O resíduo sólido tem destino adequado? (Aterro Industrial)

Tabela 1. Etapas de pesquisa
Fonte: Adaptado de Soares & Vieira (2016).

Foram aplicadas algumas perguntas voltadas para o esclarecimento da 
regularização ambiental, do processo de produção e gerenciamento dos resíduos 
provenientes da fabricação das peças.

A primeira verificação foi com relação a documentação de licença ambiental 
juntamente com a autorização sanitária do município, conforme a lei municipal nº 
7.140, de 12 de dezembro de 2006. A segunda baseou-se no acompanhamento da 
produção diária e atendimento de demanda, de forma que pudesse ser explicada cada 
etapa de funcionamento dos processos executados no local até a entrega do produto. 
E na última, buscou-se saber sobre a destinação dos resíduos e como estas empresas 
gerenciam os processos finais de utilização de materiais. 

As empresas envolvidas serão identificadas como microempresa “A” e “B” e as 
informações fornecidas são de acordo com o relato obtido por cada uma e observação 
in loco.

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA MICROEMPRESA “A”

A microempresa “A” conta com um contingente operacional entre 15 a 20 
funcionários, que varia de acordo com a época de demanda. Segundo o proprietário, 
a licença que a mesma dispõe se trata do aspecto legal de funcionamento comercial. 
Com relação às leis de regularização ambiental e sanitária, esta não dispunha por não 
ser uma tratativa exigida geralmente pela secretaria de meio ambiente da região, já 
que eles entendem que o tipo de impacto seria mínimo e que o produto residual quase 
sempre fosse aproveitado na construção civil e agrícola.
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A matéria prima vem de fora da cidade, quase sempre do mesmo fornecedor 
que se localiza no estado do Espírito Santo e as pedras mais comercializadas são 
de mármore e granito, variando nos tipos e tonalidades de cada uma. As placas são 
condicionadas no pátio da empresa (Figura 1).

Figura 1. Área de armazenamento das peças

Os produtos fornecidos são feitos por encomendas de clientes, sendo estes: 
pias, balcões, soleiras, peitoris, pedras para detalhes construtivos e dentre outros. O 
ambiente de produção conta com a parte de exposição do material, armazenamento 
de produtos e um galpão onde são confeccionadas as peças.

No galpão encontra-se a área de corte, tanque de decantação e espaço 
de montagem, sendo que a água proveniente do corte passa por uma canaleta e 
segue para uma caixa de efl uentes (Figura 2). Conforme o proprietário, o piso foi 
impermeabilizado quando a fábrica foi construída.

Não são utilizados produtos químicos para o processo de corte ou mesmo 
acabamento, neste caso, a água serve para a confecção das peças. A captação desta 
é realizada de um poço artesiano e armazenada em uma caixa d’água com capacidade 
de 2000 litros (Figura 3).
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Figura 2. Tanque de decantação

Figura 3. Poço para captação da água de corte

A forma de fabricação é artesanal e é realizada conforme a experiência obtida 
durante os anos de trabalho nesse setor. Os operários que se qualifi cam são formados 
no período de contrato. Segundo o encarregado de operação, há uma grande evasão 
por parte dos mesmos, o que não possibilita uma mão de obra permanente para esse 
tipo de serviço.

No local de operação, pode-se notar que o material residual se encontrava 
misturado entre pó e pedaços das peças (Figura 4), é possível verifi car que após a 
água passar pelo o processo de decantação, a mesma sofre contaminação do pó 
proveniente do corte ao passar pela canaleta. A limpeza é realizada semanalmente 
e o entulho que não pode ser reaproveitado é depositado em um terreno localizado 
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próximo a fábrica.

Figura 4. Local temporário de entulho

As peças provenientes dos cortes das placas são aproveitadas para confecção 
de pisos de calçadas (Figura 5) e revestimento para muros e as demais utilizadas no 
concreto de algumas obras do proprietário, já que o mesmo também é empreiteiro da 
área da construção civil.

Figura 5.  Calçada e muro revestido com sobras de material

3.2 CARACTERIZAÇÃO DA MICROEMPRESA “A”

A microempresa “B” apresenta no seu quadro pessoal cerca de 6 (seis) 
funcionários que trabalham por produtividade. Segundo o proprietário, a empresa 
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conta com apenas a licença do aspecto legal de funcionamento comercial. Sobre as 
licenças de regularização ambiental e sanitária, a mesma não dispunha por não ser 
uma tratativa exigida geralmente pela secretaria da região.

O fornecedor da matéria prima para a empresa se localiza no estado do Espírito 
Santo, o proprietário informou que a empresa apresenta uma grande diversidade de 
matéria prima, fl exibilidade e confi abilidade na entrega para atender as exigências 
cobradas pelo cliente, fatores relevantes para o proprietário.

Os principais produtos na empresa são: balcões, soleiras, peitoris, pedras 
para detalhes construtivos, dentre outros. O arranjo físico do local de trabalho com 
a área de armazenamento conta com aproximadamente 40 m². Esse local também 
apresenta a área de corte, o tanque de decantação. Conforme o proprietário, o piso foi 
impermeabilizado quando a fábrica foi construída. 

No processo produtivo na fabricação de peças, a empresa apresenta poucas 
máquinas de corte e acabamento, utiliza-se apenas água para o processo de corte 
e polimento, a água é fornecida pela rede pública de abastecimento e por um poço 
utilizado somente quando a água da caixa d’água (1000 litros) é esgotada. Os operários 
possuem pouca qualifi cação e o maior problema apresentado pelo proprietário é o 
absenteísmo, indicador não mensurado para identifi car a real causa desse problema, 
acarretando em atrasos na entrega ao cliente.

Os resíduos que são gerados na serra de bancada (Figura 6) pode-se notar que 
o material residual também se encontra misturado entre o pó de mármore e pequenos 
pedaços das peças. O reservatório de decantação fi ca poucos metros e é semelhante 
a um poço, quando o mesmo atinge a sua capacidade máxima, o encarregado chefe 
realiza a limpeza do local uma vez por semana, descartando todos os resíduos no 
aterro industrial próprio ao lado da empresa.

Figura 6 - Serra de bancada
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O proprietário não consegue realizar um monitoramento sobre qual a quantidade 
de produção de resíduos, por não conhecer quais são os tipos de ferramentas 
necessárias para encontrar um valor aproximado.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

De acordo com as respostas obtidas por meio do questionário, foram verificadas 
que as empresas que oferecem os serviços de fabricação e comercialização de peças 
de mármores e granitos obedecem às exigências mínimas de documentação, pois a 
fiscalização in loco por parte da secretaria responsável é realizada para cobranças 
de taxas e de forma esporádicas ou praticamente anuais. Além disso, boa parte 
desconhecem os riscos de contaminação com os procedimentos realizados durante a 
produção.

Com relação ao abastecimento de água, ambas dispõem de um sistema próprio 
de captação e armazenamento, porém sem controle de limpeza ou inspeção. O 
abastecimento público é utilizado, entretanto, por conta da falta de confiabilidade de 
fornecimento diário, as empresas utilizam a captação como alternativa. 

O local de trabalho da microempresa “A” é arejado e conta com uma lógica 
de produção que visa a facilidade de manuseio das placas, acabamento final e 
armazenamento das peças, todavia pode-se perceber que a umidificação para controle 
da poeira não é uma prática realizada com frequência.

Com relação a microempresa “B”, sobre o local de trabalho, por outro lado, o 
telhado baixo diminui a circulação de ventos, causando desconforto aos funcionários 
por causa do pó de mármore e granito e pouca facilidade de manuseio das placas, 
pois apenas a área de trabalho é cimentada, o local de armazenamento não possui 
esse tipo de tratamento, podendo causar acidentes e danos ambientais em períodos 
chuvosos na região.

Na microempresa “A”, o tanque de decantação possui a dimensão suficiente 
para atender as realizações das atividades, enquanto que na microempresa “B”, suas 
dimensões são pequenas para a grande quantidade de resíduos (cacos) que ocupam 
esse espaço. Entretanto, ambas dispõem de um sistema de escoamento de água, 
que passa pelo processo de corte e é escoada por meio de uma canaleta aberta, 
sendo conduzida para uma caixa de efluentes, todavia não foi possível verificar se elas 
possuem algum tipo de filtro ou mesmo algum sistema que impeça a contaminação do 
solo ou mesmo do lençol freático.

A limpeza nas microempresas “A” e “B” é realizada semanalmente e a lama que 
fica disposta no fundo da caixa de decantação é retirada quando há necessidade, em 
seguida segue para o terreno que fica a disposição para armazenamento das partes 
residuais das peças. Contudo, segundo o proprietário da microempresa “A”, os resíduos 
são aproveitados basicamente em sua totalidade, sendo utilizados na construção civil, 
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decoração ou mesmo na produção agrícola, enquanto que a microempresa “B”, não 
realiza o seu aproveitamento dos resíduos com outras alternativas econômicas.

Não foi possível a verificação in loco do aterro utilizado pela a microempresa “A”, 
mas segundo relato o espaço é utilizado desde a fundação da fábrica (aproximadamente 
10 anos). Conforme dito anteriormente pela microempresa “B”, a mesma não mensura 
esse indicador de produção de resíduo, por não perceber a potencialidade comercial 
de seus subprodutos.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho realizou o diagnóstico da situação atual de funcionamento das 
marmorarias do município de Tucuruí-PA. Percebeu-se que as marmorarias em 
funcionamento não estão adequadas com a legislação ambiental vigente. Dentre as 
empresas do ramo de marmoraria no município, apenas as duas possuem o alvará de 
funcionamento.

As empresas analisadas não possuem controle quanto ao gasto de recursos 
hídricos ou volume total de resíduos gerados. Constatou-se que uma das empresas 
realiza o reaproveitamento de parte dos resíduos gerados no corte e beneficiamento 
das peças de mármore e granito na produção de calçadas e concreto, reduzindo os 
impactos ambientais da disposição dos mesmos. O reaproveitamento do RCMG na 
produção de argamassas e concretos é um tema analisado no meio acadêmico por 
autores como Calmon et al.(1997) e Bacarji et al. (2013).

Soluções como instalação de hidrômetros, tanques e filtros para reaproveitamento 
da água residual do corte das peças são alternativas que podem reduzir o desperdício 
de água no empreendimento.

Cabe ao poder público municipal, o incentivo a legalização das empresas em 
funcionamento no município, assim como apresentar maneiras de redução dos 
impactos ambientais gerados pelos estabelecimentos através tanto da disposição 
adequada dos resíduos como pelo o reaproveitamento dos mesmos.
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