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O mercado das rochas ornamentais é extremamente ativo,
dinémico e diversificado, tendo em vista que elementos e tendéncias de
moda sdo costumeiramente nele injetados e ditam os perfis de consumo.

Pelapropriatradi¢do nautilizagdo de pedras parafins decorativos
¢ construtivos, a Europa, em primeiro lugar, seguida dos Estados
Unidos e Japdo, pelos seus poderes de compra, determinam os rumos
do mercado.

Os itens 5 e 6 desta monografia apresentam de forma clara ¢
concisa todo o panorama do mercado das rochas ornamentais ¢ o papel
do Brasil.

Agdes de incentivo e fomento ao setor no Pais sdo encontradas,
em especial, nos estados do Espirito Santo, Bahia, Ceard, Sdo Paulo,
Pernambuco e Goids, sendo que no Espirito Santo foi fundado o C entro
de Tecnologia do Mdrmore e Granito - CETEMAG, cwja finalidade é a
promogdo da atividade, lastreada nos necessarios aparatos e cuidados
técnicos.

O autor desta monografia é por demais conhecido na drea das
rochas ornamentais para necessilar de apresentagdo.

Na certeza de que as informagdes aqui contidas serdo de ampla
utilidade aos interessados é que se apresenta a discussdo este trabalho.

Rio de Janeiro, outubro de 1995.

Roberto C. Villas Boas
Diretor
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1. INTRODUGAO

A elaboragdo deste documento baseou-se em diversas
publicacles e trabalhos apresentados pelo autor em revistas
especializadas e eventos do setor de rochas ornamentais e de
revestimento. Informagbes divulgadas pelo Inslituto de
Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, foram utilizadas para os itens de
caracterizagdo tecnologica e alterabilidade dos materiais
rochosos, compilando-se para a abordagem da lavra de
matacbes e macigos, anotagdes do curso ministrado pelo Prof.
Raimondo Ciccu, da Universidade de Cagliari - Sardenha, na
Escola de Engenharia de Minas da Universidade de Sao Paulo.

O texto apresenta dados técnicos e econdmicos referentes
as rochas ornamentais e de revestimento, destacando conceitos
basicos e definigdes sobre o tema, bem como aspectos da
pesquisa geoldgica, caracterizaglio tecnolégica, lavra,
beneficiamento e comercializagio, S80 lambém avaliadas a
situac@o brasileira no setor e as perspectivas de evolugdo dos
mercados intemo e externo, discutindo-se agbes institucionais
de interesse e bases para o desenvolvimento de programas
regionais.

O aobjetivo do texto é fornecer elementos de analise que
auxiliermn a compreensao dos diversos segmentos de atividade
afetos ao setor no Brasil, como suporte a novos e necessarios
estudos especificos por parle de universidades, empresas,
instituigdes de pesquisa, entidades de classe e Grgaos de
fomento mineral.

Como principal concluséo, destaca-se que o futuro do setor
brasileiro de rochas ornamentais exclui esforgos no sentido de
ampliar a produgéo e comercializagao de blocos no mercado
externo. As melhores perspectivas sinalizam para o
fortalecimento do mercado interno @ maior paricipagac de
produtos acabados e semi-acabados nas exportagbes.

Série Estudos ¢ Documenios, Rie de Janeiro, n. 28, 1995,
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Salienta-se, finalmente, que o Brasil mostra uma notavel
vantagem competitiva relacionada & sua espetacular
"geodiversidade”, referindo-se gue esta vantagem s4 podera ser
efetivada através da modemizago do parque industrial
brasileiro e de uma melhor articulagio entre governo e
empresarios.

1.1 Rochas Ornamentais e de Revestimento:
Tépicos Gerais

Blocos rochosos intertravados ou rejuntados através de
argamassa foram historicamente utilizados na estruturagdo de
edificagbes. Modernamente, os agregados de cimento com
armagbes metalicas desempenham esse tipo de funglo
estrutural, apesar de registrar-se um consumo significativo de
materiais rochosos naturais nas obras de engenhana,

As rochas omamentais e de revestimento, também
designadas pedras naturais, rochas lapideas, rochas
dimensionais e materiais de cantaria, abrangem os tipos
litologicos que podem ser extraldos em blocos ou placas,
cortados em formas variadas e beneficiados através de
esquadrejamento, polimento, lustro etc. Seus principais campos
de aplicag8o incluem pegas iscladas, (esculturas, tampos e pés
de mesa, balcbes, lapides e arte funerdria em geral) e
edificagbes, destacando-se os revestimentos Internos e
externos de paredes, pisos, pilares, colunas, soleiras etc.

Essas rochas definem uma das mais promissoras
oporiunidades de negocioc do setor mineral, com um
crescimento médio da produgio mundial estimado em 6% a.a.
nos Ultimos cinco anos. A década de 90 é considerada a nova
“idade da pedra”, assumindo-se que a comercializagdo de
materiais brulos e produtos acabados/semi-acabados
representa US$ 6 bilhGes/ano no mercado internacional. A
alavancagem desse mercado pode ser observada ao referir-se

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n. 28, 1995
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que a producdo mundial evoluiu de 1,5 milhdes de t'ano, na
década de 20, para um patamar atual de 40 milhdes de Vano.

Tal incremento foi determinado tanto por novos tipos de
utiizagdo das rochas omamentais nas paisagens urbanas,
principalmente no que se refere a obras de revestimento,
quanto por novas tecnologias de exiragdo, manuseio, transporte
e beneficiamento de blocos. Os avangos tecnolbgicos
permitiram o aproveitamento e a difusSo de diversas rochas
anteriormente n3c comercializadas, enquanto as novas
utilizagbes viabilizaram solugbes estéticas e funcionais muito
interessantes e confidveis na construgao civil.

Rochas isbtropas, designadas homogéneas, sdo as mals
utlizadas em obras de revestimento. Ja as rochas com
desenhos e orientagdes, chamadas movimentadas ou fantasia,
sao mais utilizadas em pegas isoladas, pois sua aplicagio em
revestimentos demanda apuro estético e caracleriza uma nova
tendéncia, ainda ndo totalmente assimilada pela maicria dos
consumidores tradicionais.

No tocante a classificagio comercial, as rochas ornamentais
e de revestimento s3o basicamente subdivididas em granitos e
marmores. Como granitos, enquadram-se genericamente as
rochas silicatadas, enquanto os marmores englobam “lato
sensu” as rochas carbonatadas. Alguns outros tipos litoldgicos
também Incluldos no campo das rochas ornamentais s80 os
quartzitos, serpentinitos, travertinos e arddsias.

O comércio de rochas ornamentais envolve transagdes com
materiais brutos e produtos acabados ou semi-acabados. A
agregacdo de valor nas transagdes com acabados e semi-
acabados pode ser mais de cinco vezes superior ao cuslo de
produgdo da matéria-prima, garantindo assim margens de
lucratividade bastante atrativas.

A qualificacBo comercial é estabelecida através das
caracleristicas esléticas do material, destacando-se o padrao

Sérte Estudos @ Documentos, Rio de Jarneiro, n. 28, 1995,
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cromatico, desenho, textura @ granulaglo. Se a variabilidade
desses parametros for muito acentuada em uma jazida, a
tipificagdo e a categorizagao comercial ficam comprometidas.

O padrao cromatico é o principal atributo considerado para a
qualificagdo de uma rocha. Em fungdo das caracteristicas
cromaticas, 05 materiais s8c enquadrados como classicos,
comuns ou excepcionais. Os materiais classicos ndo sofrem
infludncia de modismos, incluindo marmores vermelhos,
brancos, amarelos e negros, bem como granilos negros e
vermelhos. Os materiais comuns, ou de "batalha®, de largo
emprego em obras de revestimento, incluem méarmores beges e
acinzentados, além de granitos acinzentados, rosados e
amamonzados. Os materiais excepcionais sao, normalmente,
utiizados para pegas isoladas e pequenos revestimentos,
abrangendo méarmores azuis, violetas e verdes, além de
granilos azuis, amarelos e multicores,

Os blocos exiraidos nas pedreiras tém volume varidvel entre
5 m* e 8 m®, podendo atingir, excepcionalmente, 12 m?.
Materiais com alto valor comercial permitem, no entanto, o
aproveitamento de blocos a partir de 1 m®. As dimensbes
padrdo especificadas variam de 24 x 12 x 06 m (1,73 m¥) a
33x18x15m(B9mY),

As designagbes comerciais aplicadas s&o muitas vezes
exbticas e enganosas, ndo espelhando os parAmetros de cor e
procedéncla dos materiais. As formas tradicionais de
nomenclatura refletem tals pardmetros (por exemplo, Verde
Candeias, Vermelho Caplo Bonito, Rosa Sardo elc.), devendo
serem adotadas como base para |dentificaclo de novos
materiais comercialmente tipificados.

As cotagbes de prego médio e maximo dos marmores
atingem valores superiores aos dos granitos. Os marmores
mais categorizados s3o os de massa fina, tanto brancos quanto
desenhados coloridos, muito apreciados para arte estatuaria e
outras pecas isoladas de acabamento e mobilidrio. Entre os

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n. 28, 1995
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granitos, verifica-se, atualmente, melhor aceitagdo para os
amarelos movimentados (tipo Juparand), brancos (tipo Bianco
Cardinalle, Cotton @ Cashemere) e os movimentados multicores
(tipo ceste de Minas e Bahia), além, & claro, dos azuis (Azul
Bahia e Azul Macalbas).

Os marmores representam na atualidade cerca de 50% da
produgdo mundial das rochas ornamentais, sendo o restante
atribuido aos granitos. A participago dos granitos elevou-se de
um patamar de 15%, no principio dos anos 50, para 22% nos
anos 70, 38%, em meados dos anos B0, alé os atuais 50%,
incrementando a demanda global sem restringir a utilizacio dos
marmores.

O custo de transporte ndo inviabiliza a comercializagao de
materiais excepcionais, qualquer que seja a distancia entre a
jazida e os pélos de transformag8o ou centros consumidores. A
maior parte do mercado abrange, no entanto, materiais comuns
e de largo emprego que, pelo menor valor agregado, exigem
um controle rigoroso de custos operacionais, tanto para o©
transporte quanto para lavra e beneficiamento.

Para um pals de dimensbes continentais como o Brasil, que
pretende elevar sua participaglo no mercado internacional, a
movimentagdo adequada de cargas brutas (blocos) e produtos
acabados/semi-acabados (principalmente chapas) depende da
otimizaglo do transporte intermodal. As quesiies mais
importantes relativas a intermodalidade envolvem; especificagéio
de cargas e velculos rodovidrios; maior @ melhor utilizag8o de
ferrovias; melhoria das condigbes de infra-estrutura e operago
portuarias e o disciplinamento dos fretes maritimos,

Os navios mais apropriados para transporte de blocos sfo
os do tipo "box-shaped’/open-haf' (porbes quadrados de boca
integral), dotados de pérticos elou guindastes ("hand-size") para
40-60 t, compativeis em tonelagem maxima aos da classe
"Panamax” (alé 70.000 - 75.000 t). Esses navios permitem
acessar, por exemplo, a costa oeste norte-americana (EUA e

Série Estudor ¢ Documentas, Rio de Janeiro, n. 28, 1995
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Canadd) e os territdrios pacifico/asiaticos (Jap8o, Coréia do Sul,
Hong Kong e Taiwan), viabllizando mercados muito pouco
explorados pelo Brasil.

O custo do frete maritimo de blocos a partir dos portos
brasileiros corresponde a cerca de 35-40% do valor de
comercializag8o do material transportado, enquanto que no de
chapas em containers o custo do frete & 4 a 5 vezes menor que
o valor dos produtos transportados. llustra-se, assim, a
necessidade e conveniéncia de negdcios envolvendo
exportacio de acabados/semi-acabados, para que se obtenham
margens atraentes de lucratividade, pois os materiais brutos
sempre sofrerBo submisso de precos e restricles de
mercados.

Kérie Extudos ¢ Documentas, Rio de Janeiro, n. 28, 1995
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2. GEOLOGIA E TECNOLOGIA

A realizagdo de negécios com rochas ormamentais
pressupde o conhecimento integrado de todos os segmentos de
atividade afetos ao setor, lanto de pesquisa geolbgica,
caracterizacio tecnoldgica e lavra, quanto de transporte,
beneficiamento, marketing e comercializagdo. Fatores
geolégicos condicionam as caracteristicas de ocorréncia dos
materiais, devendo-se identificar e avaliar tais fatores, em bases
técnicas adequadas, como suporte para a tomada de decisdes.

As faixas potenciais e a forma de distribuicdo das rochas, a
vocagdo dos terrenos para ocorréncia dos materiais comuns,
classicos ou excepcionais, as feicbes estélicas esperadas, o
quadro aproximado de reservas, as perspectivas de alteragio
fisico-quimica dos produtos aplicados, a dimensdo dos blocos
lavraveis e o proprio método mais recomendado de lavra, entre
outros pardmetros de interesse, podem ser inferidos através de
condicionantes geolégicas regionais e locais.

Tanto em programas exploratorios regionais quanto na
pesquisa de detalhe, os levantamentos geolbgicos séo
orientados para a definig8o de bons materiais, em condigbes
fisicas e quantidades apropriadas para exploragdo. Nestes
termos, todos os fatores interferentes negativos para a
qualificagfo dos materials devem ser culdadosamente avaliados
antes de se atribuir favorabilidade a uma regido ou area
especifica.

2.1 Programas Exploratérios Regionais
Em Aambito regional, a simples distingdo dos ambientes
geolégicos permite fixar bases previsionais de ocorméncia para

diferentes tipos de rochas. A coloragao azul, por exemplo, muito
valorizada comercialmente, é devida & presenga de minerais

Série Extwdos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.28, 1995
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como sodalita (em sienitos), dumortierita (em quartzitos),
cordierita (em gnaisses) e quartzo azulado (em rochas
vulcdnicas e subvulclnicas &cidas). As rochas portadoras
desses minerais est3o, via de regra, associadas a ambientes
especificos, caraclerizaveis em mapas geolégicos para efeito de
prospecgao.

Da mesma forma, os granitos movimentados e desenhados,
com padréo fantasia, representam expressio de rochas
gnaissico-migmatiticas, devendo ser assim procurados nas
faixas antigas de embasamento cristalino. Os granitos
homogéneos, ndo movimentados, associam-se a corpos
intrusives com formas elipticas ou arredondadas, rastredveis
em folos aéreas convencionais e imagens de satélite através de
estruturas circulares/semicirculares.

Outra condicionante geologica importante pode ser
mencionada para o©s granilos negros absolulos, que
representam rochas maficas de textura vulcaAnica/subvuicnica,
ocorrentes apenas em faixas de reativagio de plataforma com
enxames de diques, ou em bacias intracratbnicas com “silis” e
derrames. Rochas madficas de carater gabréide, portanto mais
grosseiras, associadas a corpos de complexos plutdnicos
intrusivos, também definem ocomréncia de granitos negros,
porem nunca de negros absolutos.

Para os marmores, que constituem expresso de rochas
sedimentares carbondlicas, metamorfizadas e recristalizadas,
algumas condicionantes geoldgicas importantes podem ser
também, mencionadas:

- estruluras organogenas, do tipo estromatoliticas, que sfo
geneticamente associadas a palecambientes especificos
rastreaveis nas atuais faixas de dobramento portadoras de
seqUéncias carbondticas, definem padrbes estéticos
movimentados e muito apreciados no mercado,

Sidrie Estudas ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n. 28, 1995
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- concentragbes de matéria organica e outras impurezas nos
sedimentos carbonaticos podem originar marmores negros
ou com padrdes cromaticos também muito valorizados
comerciaimente;

- a massa fina de alguns marmores, por exemplo, daqueles
explorados na regido de Carrara, parece ser mais
caracleristica dos marmores dolomiticos que dos marmores
calciticos, pois estes ultimos desenvolvem tendéncia a
recristalizacéo grosseira durante o metamorfismo; e

- as rochas carbonaticas de carater dolomitico so mais
competentes que as calciticas durante a deformagdo que
acompanha o metamorfismo, isto &, os marmores dolomiticos
comportam-se como materiais rupteis, e os calciticos como
materais ducteis. Essas caracteristicas fisicas implicam em
quebramento e formagao de veios nos marmores dolomiticos
e em dobramento nos marmores calciticos; portanto, dois
diferentes tipos de desenho e padrio estético resultantes.

Todos os pardmetros mencionados para 0s marmores,
assim como para os granitos, podem ser geologicamente
discriminados e perseguidos nas campanhas de avaliagao
regional, representando guias prospectivos para materiais com
algumas caracteristicas estéticas desejaveis.

Em termos de técnicas exploratorias, pode-se utilizar
recursos de sensoriamento remoto. A andlise morfo-estrutural
em imagens de satelite e fotos aéreas convencionais, por
exemplo, permite discriminagdo de zonas homélogas
representativas dos principais dominios litolégicos aflorantes,
destacando areas de rochas macicas elou iséiropas, faixas
estruturaimente mais preservadas e campos de mataches. A
analise geomorfolégica, por sua vez, permite a discriminagio
das formas de relevo, sua evolugiio e paisagens geradas,
principaimente quanto & existéncia de areas denudadas (sem
capeamento de solo).

Série Estiedox ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n 28, 1995,
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Programas exploratérios regionais constituem, assim, uma
importante ferramenta para o desenvolvimento do setor de
rochas oramentais. Seus objetivos e execugdo revestem-se de
carater institucional, sendo, por isso recomendados como agao
governamental.

2.2 Pesquisa de Detalhe

Os objetivos da pesquisa de detalhe estdo relacionados a
qualificaglo dos materiais e viabilizagéo da lavra, sobretudo em
macigos rochoses. Os trabalhos envolvem reconhecimento e
amostragem das  variedades litologicas  aflorantes,
caracterizagao petrografica de rochas selecionadas, tipificagao
e caracterizagao comercial dos materiais priorizados, calculo de
resarvas, definicdo de métodos de lavra, testes de serragem e
polimento, bem como marketing e avaliagdo de mercado dos
produtos.

As variedades litologicas aflorantes devem ter sua area de
distribuigBo mapeada em base plani-altimétrica de escala
adequada, observando-se principalmente feicbes estruturais,
composicionais e fisiograficas.

Zonas foliadas (xistificadas) ou fraturadas podem determinar
perdas na lavra e menor dimensao dos blocos lavraveis, bem
como acarretar problemas de resisténcia fisico-mecanica em
chapas. Concentragbes de minerais maficos (sobretudo biotita
grosseira) e sulfetos geram problemas de polimento nas chapas
e alterabilidade mais acentuada nos produtos aplicados. Cristais
grosseiros de fluorita e granada com didmetro superior a 3 mm
séo muito quebradigos, causando "arranque” na superficie das
chapas durante o polimento e apés aplicagao dos produtos.

Nédulos, encraves, pequenos diques e veios, sobretudo em
rochas homogéneas, ocasionam problemas de padro estético
e perdas no esquadrejamento de chapas. Texturas porfirbides
ou granulares grosseiras, com cristais maiores que 1 cm,
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desaconselham o uso da rocha para Igjotas de pequena
espessura, por questbes de resisténcia fisico-mecéanica

Diferenciagdes litolégicas implicam problemas na tipificacao
comercial dos materiais, dificultando a garantia de suprimento
de padrbes estéticos homogéneos. A capa de intemperismo
produz alteragbes cromaticas principaimente nos granitos,
sendo responsavel pela coloragdc amarelada das rochas tipo
Juparana e merecendo, por isso, uma avaliagio de espessura
no terreno. A dimensdo dos blocos e matactes em superficie
fornece uma nogéo preliminar scbre o grau de fraturamento do
macigo, permitindo assim infer&ncias a respeito da lavra.

Levantamentos geofisicos podem discriminar feicdes de
interesse na avaliagdo dos macigos rochosos, destacando-se
como  aplicdveis os métodos  sismicos,  elétricos,
magnetométricos e gravimétricos. A sismica avalia o estado de
fraturamentc em profundidade, revelando principalmente as
fraturas concéntricas (acebolamento) paralelas/subparalelas ao
contorno morfolégico do macico. A gravimetria permite detectar
a existéncia de estruturas carsticas  sublerrdneas
(cavernamento) em rochas carbonatadas. Digues de rochas
méficas podem ser pesquisados afravés da magnetometria,
com indicago de sua geometria em profundidade. Os métodos
elétricos sdo sensiveis a presenga de agua, normalmente
contida em fratura e cavernas.

Métodos sismicos podem ser também utilizados com étimos
resultados no estudo de blocos e matacdes, para detecgo de
fraturas e outras heterogeneidades litoldgicas. A técnica de
aplicagdo, designada como tomografia de blocos, permite
avaliar a integridade fisica e promover uma selegdo de
matacles para lavra, bem como qualificar os blocos
esquadrejados para efeito de comercializagao.

Para determinagdo preliminar de reservas, efelua-se o

calculo do volume da frente considerada, através da simulagao
de figuras geométricas (em relevos alongados) ou de secgbes
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fransversais com bancadas  hipotéticas (em relevos
abobadados). Do volume calculado, subtraem-se 20%,
correspondentes a capeamento de solos e imperfeicbes do
relevo, do restante, subtraem-se 50%, relativos a perdas
presumiveis na lavra, estimando-se assim a reserva potencial
teoricamente explotavel.

Sondagens rasas (até 20-30 m) e com grande didmetro, em
furos verticais e horizontais, s8o exigidas tanto para a definicao
de reservas medidas quanto para observagio de aspectos
estruturais e estélicos, sobretudo em rochas movimentadas. Os
testemunhos de sondagem podem ser cortados
longitudinaimente e polidos, llustrando assim secfes verticais
ou horizontais da porgao explotdvel do macico.

Amostras de pequeno volume coletadas em superficie,
selecionadas e representativas, sem restriches estruturais e
composicionais, devem ser submetidas a serragem e testes de
polimento, para elaborag8o de placas de mostrudrio, Materiais
que apresentam bons resultados (fechamento, brilho,
espelhamento, padrBo cromdlico e desenho) podem ser
submetidos a ensaios de caracterizagio tecnoldgica, a fim de
definir a aplicabilidade segundo padrdes normatizados (normas
ABNT, ASTM, DIN, AFNOR etc).

Testes de serragem e polimento devem ser efetuados com
blocos de dimensdes exigidas para o beneficiamento industrial
(serragem em teares ou talha-blocos e lustro das chapas em
politrizes padrao). Esses testes dependem de uma lavra piloto e
sdo efetuados mediante a caracterizagio efetiva de materiais
com boa qualidade que mostrem quantidade adequada para
desenvolvimento de uma lavra.

O desenvolvimento da lavra piloto ou experimental & de
fundamental importancia para a conclusfo da pesquisa de
detalhe e caracterizag8o de uma jazida. No Brasil, tal
importancia foi considerada pelos drgios de protegio ambiental
e também pelo Departamento Nacional da Produgo Mineral -
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DNPM, gue tornaram legal a exploragio e comercializacio de
rochas ornamentais durante a fase de pesquisa, mediante “guia

de utilizagao”.

Este dispositivo legal, recentemente aprovado, foi muito
favoravel para os produtores, pois apenas através da lavra
experimental determinam-se os [ndices de recuperacio do
material aproveitavel e define-se a viabilidade econdmica do
empreendimento mineiro. Multas vezes a recuperagio préxima
8o capeamento n&o reflele a realidade do corpo rochoso
subjacente, sendo necessaria a abertura de bancadas que
mergulhem para o interior do macico e, portanto, a remogao de
um volume consideravel de estéril, Além disso, nSo & imediata a
resposta dos consumidores em relacio a materiais produzidos
em uma nova frente de lavra, definindo-se a expectativa dos
varios segmentos potenciais de mercado com a produgdo de
blocos, corte, polimento e distribuicdo de chapas.

Sendo assim, as inversdes de capital na compra de
equipamentos e montagem da infra-estrutura para lavra
sistematica devem ser sempre precedidas por uma lavra piloto,
objetivando-se definir a possibilidade efetiva de extracdo de
rochas com padronagem conhecida, em blocos com dimensdes
adequadas. A implantagio do empreendimento mineiro também
pressuple esludos de mercado e a garantia firmada de
comercializagdo dos materiais explotaveis.

2.3 Bases para Amostragem e Elaboragao de Mostruério

A amostragem de rochas e a elaboragdo de pegas de
mostruario constituem itens muito importantes em trabalhos de
pesquisa regional e local. O material amostrado deve ser
representativo da area enfocada e revelar as principais
caracteristicas do tipo litolbgico pesquisado, quanto ac padrio
cromatico, textura, movimento e desenho esperados para a
ocorréncia.
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Na amostragem de pequeno volume, para rochas destinadas
a elaboragdo de mostrudrios, deve-se evitar impactos diretos
que possam promover frincas e microfraturas. O uso de
marretas, ou explosivos inadequados e mal dimensionados, é
desaconselhavel, recomendando-se a coleta através de cunhas
Oou massas expansivas. Tal procedimento garante a integridade
da amostra, permitindo assegurar que eventuais trincas e outras
pequenas descontinuidades, normalmente observadas apenas
apds o polimento, ndo sdo devidas ao método de coleta.

A coleta de amostras efetuadas em carater pioneiro na
pesquisa regional implica grande quantidade de fragmentos
irregulares com pequenas dimensdes. A amostragem nao deve
ser dirigida para afloramentos artificiais, de estradas ou outros
tipos de obra civil, pois esses locais encontram-se quase que
invariavelmente afetados pelas detonagdes causadoras do
corte dos taludes. Taludes artificiais prestam-se, portanto,
apenas a observagfo de rochas de um macigo e sua faixa de
distribuigdo no terreno.

Para se inferir o padrio cromético e desenho esperados
para uma rocha granitica polida, deve-se molhar uma superficie
fresca (ndo intemperizada) da amostra bruta. A fim de avaliar o
comportamento dos materiais, deve-se deixar ao relento as
amostras coletadas, pois determinados tipos de alteragfo
podem se manifestar e reproduzir, o que seria esperado em
condigbes reais de utilizagdo.

Para a exposigdo da rocha fresca em um lageado natural,
deve-se efetuar furago rasa e detonagfo. Apenas um furo
carregado, com 50-60 cm de profundidade e inclinade no
mesmo sentido da vertente, & suficiente para produzir uma boa
exposicdo de superficie cbncava, desde que a capa de
alteragdo intempérica ndo exceda o limite do furo.

A péivora negra causa menores danos, devido & baixa onda

de chogue. Sendo assim, & o explosivo mais recomendado para
coleta de amostras e desmonte de rochas. O martelete 4
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gasolina &, por sua vez, o melhor equipamento para furagéo na
amostragem, pois dispensa o deslocamento de compressores -
o que determina maior mobilidade e rapidez. Os marteletes a
gasolina disponiveis pesam cerca de 25 kg e custam
aproximadamente US$ 10.000, efetuando desde furos verticais
até furos com inclinagdo de 45°.

Placas de mostruario podem ser obtidas a partir de amostras
irregulares de pequenas dimensdes, utilizando-se serra do ripo
“clipper” com discos diamantados. O equipamento deve permitir
profundidade de corte para até 15 cm, demandando adaptagbes
para fixag8o da amostra no cursor (morsa) e movimentagao
lateral (rosca milimetrada) que permitam obter melhor
planicidade e paralelismo das superficies.

As placas de mostruario podem ter dimensdes varidveis
desde 7.5 cm até 30 cm de lado , com espessura de 1 ou 2 cm,
cbservando-se a necessidade de reproducdo do desenho e
tamanho dos cristais da rocha. E interessante a elaboragéo de
placas polidas, apicoadas e fiameadas, no sentido de reproduzir
o padr@o estético do material nas diferentes formas de
acabamento das chapas de revestimento. Diferentes planos de
corte delerminam a oblteng3o de diferenles padrbes eslélicos
para um mesmo material, sobretudo em rochas anisdtropas, o
que também recomenda a confecgdo de pequenos
paralelepipedos que reproduzam, em escala, as superficies dos
blocos-padrao derivados da lavra.

O desbaste/desengrossamento (levigamento), polimento e
lustro de pequenas superficies podem ser obtidos através de
politrizes manuais com rebolos abrasivos. Algumas politrizes
demandam adaptador para acoplamento dos rebolos, enquanto
outras dispensam tal adaptagdo.

O rejuntamento de pequenas placas de mesma espessura,
através de gesso ou massa plastica, sobre uma superficie
plana, permite a composicdo de um mosaico que pode ser
lustrado em politrizes industriais. Independentemente da maior
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ou menor trabalhabilidade dos materiais, o resultado final obtido
para essas pequenas placas, lustradas tanto individualmente
quanto em mosaico, serd sempre 20 a 30% inferior ao das
chapas normais adequadamente serradas e lustradas.

2.4 Caracterizagdo Tecnolbgica

Amostras provenientes de setores pré-qualificados para
lavra, que sejam representativas da frente explotivel e
apresenlem bons resultados em testes de polimento
(fechamento, brilho, espelhamento, padr3c cromatico e
desenho), devem ser submetidas a ensaios de caracterizacio
tecnolégica.

Os ensaios objetivam balizar os campos de aplicacio dos
materiais segundo padrbes normatizados, sendo exigidos pelos
grandes compradores, constando como itens obrigatérios em
catalogos fotograficos promocionais.

Os seis ensaios mais importantes, designados como “indices
de qualidade”, incluem:

- Analise petrografica em segbes delgadas e polidas, para
definicdo da composig8o em minerais transparentes (silicatos
e carbonatos) e opacos (éxidos e sulfetos), classificacdo da
rocha, observaglo de alleragles metassomaticas e
intempéricas, bem como anotagfo de microfissuragdes.

- lndlca_s fisicos, que determinam a massa especifica
(densidade), a porosidade aparente e a absorgao d'dgua.

- Teste de Desgaste Amsler, que mede a resisténcia do
material 3 solicitag8o abrasiva.

- Compresséo Uniaxial ao Natural ou Simples, que determina a
resisténcia ao cisalhamento.
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- Resisténcia 4 Trac8o na Flexdo, que avalia a resisténcia do
material a ruptura por flexao.

- Coeficiente de Dilatac8o Térmica Linear, que mede a
dilatagdo do material em condigbes de temperatura
crescente.

Outros ensaios, também muito importantes, s30 exigidos a
partir da qualificacdo preliminar dos materiais, principalmente
para agueles destinados ao mercado de exportagdo. Tais
ensaios avaliam a resisténcia ao impacio (impacto de corpo
duro), a alterabilidade por imersdo em liquidos reativos e o
mébdulo de deformabilidade estatica.

O comportamento dos diferentes tipos de rochas
ormnamentais frente as solicitagbes pode ser avaliado através
dos diversos testes e ensaios de caracterizagdo tecnolégica
anteriormente referidos. Os procedimenios e padrdes de
avaliagho dos resultados s#@o determinados por normas
técnicas. Os principais conjuntos de normas lécnicas seguidos
pelas instituigbes que realizam os ensaios para rochas
arnamentals s30 os da ABNT (Associagio Brasileira de Normas
Técnicas), ASTM (American Soclety for Testing and Materials),
DIN (Deustch Institut fur Mormung) @ AFNOR (Association
Frangaise de Normalization). No Brasil, o Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas - IPT, de S&o Paulo, realiza toda a bateria de
testes exigidos para a qualificagio dos materiais, fornecendo
certificados reconhecidos internacionalmente.

A metodologia sequida pelo |PT para os principais ensaios &
sumarizada a seguir:

- Indices Fisicos (Physical Indexes) - determinagdo das
massas especificas aparentes seca e saturada, porosidade
aparente e absorgdo d'dgua, executadas em 10 corpos de
prova, segundo diretrizes da NORMA C87-ASTM.
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- Compressao Uniaxial (Compression Strenight) - executada
em 5 corpos de prova de formato retangular, no estado seco,
segundo diretrizes da NORMA C170-ASTM.

- Flex8o (Modulus of Rupture-Bending Strenght) - executada
em 3 corpos de prova de formato retangular, no estado seco,
segundo diretrizes da NORMA C93-ASTM,

- Desgaste AMSLER (Frictional New-Amsler Test) - executado
em 2 corpos de prova, seguindo diretrizes da NORMA 6481-
ABNT,

- Dilatagao Térmica (Coefficient of Linear Thermal Expansion) -
executada em 2 corpos de prova de formato cilindrico,
obtidos em diregSes ortogonais, segundo diretrizes da
NORMA E228-ASTM.

2.5 Alterabilidade dos Materiais

As rochas utilizadas para fins ornamentais e/ou revestimento
sofrem solicitagbes naturais e arlificiais que provocam sua
alteragdo fisico-quimica. Os agentes naturais estdo
relacionados ao intemperismo, deformacdo (tectdnica e
atectdnica) e erosdo; enquanto os artificiais, a lavra,
beneficiamento, manuseio e usolaplicagbes. As alteragbes
provocadas s8o definidas por desgaste, perda de resisténcia
mecanica, fissuragdo e mudanga de coloragéo.

A alteragdo dos materiais aplicados ocorre em fungio do
alaque fisico-quimico aos minerais consiituintes da rocha,

podendo-se destacar alguns pardmetros de degradagio
conhecidos:

- Os alcalis, por exemplo, na forma de soda cdustica, atacam
0s minerais silicatados, presentes nas rochas graniticas e
granitdides em geral.
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- Calcita e dolomita, que s3o carbonatos e principais
constituintes dos marmores, sofrem ataque de todos os
Acidos, traduzindo-se assim o maior problema da aplicagao
dos marmores na atualidade (poluicdo atmosférica e chuvas
acidas), notadamente em revestimentos externcs.

- O oligoclasio, mineral silicatado da familia dos feldspatos
cdicio-alcalinos, e a nefelina, também um mineral silicatado
do tipo feldspatéide, s3o sensiveis ao acido cloridrico.

- Os minerais maficos (escuros) s80 mais alteraveis que os
minerais félsicos (claros), salientando-se que o hipersiénio,
mineral méafico da familia dos piroxénios e constituinte dos
charnockitos (granitos verdes), pode degradar-se em climas
tropicais/subtropicais.

- Os sulfetos, minerais metalicos gque ocorrem CcoOmMO
acessorios comuns tanto em marmores quanto em granitos,
oxidam-se rapidamente quando expostos ao ar, formando
manchas e constituindo, assim, um dos principais deletérios
das rochas ornamentais.

Em revestimentos, os processos de alteraglo dos materiais

aplicados s&o decorrentes da ago de agentes fisicos, quimicos
e biolégices, conforme sumarizado no Quadro 2 a seguir:
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Quadro 1 - Alteragio em revestimentos

Fandmena Aglo Conseqlancia
Cristalizacho de Saks Tensho de Vazios  |Fissurache
‘ariago de Temperaiura |Cilatag#o!Coniragho |Fissuraglo +
Descolamento
Absarcho Jigua |[Formacio oe [Modificacio
manchas CaTBCIETIShCaY
|estetcas
SatutacdoSecagem |Liiviacho Iw
Comosia
Acidos Dissol COy/Recrist |Comosdo
Quimicos ekl {#ﬂlﬁwﬂu}m Dissol. 50, /Recrisl. |Fissuracio
Dissol /Absorcho  |Manchas
Fixacho de vegetas infarores  |Tensdo de varics |Fu.-.nq;h
Bicidgeos
Dissol CO48 540, |Comosdoe
|Manchas

INTERAGAD DOS AGENTES BIOLOGICOS

4
FISICOS

]

= oulMicos

O IPT também executa testes de simulagdo de alterabilidade
para rochas ornamentais, cujos fundamentos sao apresentados

no Quadro 2 a seguir,

Quadro 2 - Testes de alterabilidade

Simulagio Efeito Acompanhamento
Congelamento/Degelo Tensao/T ragao E_i!swm;ﬂu
Cristalizacio de Sais Tensio/Tragdo | Perda de massa
Saturacio de Dilatacio/ Aumento da
HyOrSecagem Conraglo
Lixiviacio Remocdo lonica | Perda de resistiéncia
Saturacio com Reacio Quimica | Mudanga de
produtos de limpeza Absorgdo coloragdo
(com ou sem secagem) Perda de brilho
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A conservagio ou reparagdo das rochas omamentais
aplicadas deve ser efetuada mediante andlise especifica do
problema observado. Os procedimentos mais comuns, para
remog@o de manchas e outras imperfeigbes nas superficies,
incluem repolimento das placas, aplicag8o de acido oxalico
(solugdo de 10% em volume), aplicagdo de agua oxigenada (20
volumes), jateamento de areia (ndo para superficies polidas) e
aplicagdo de agua quente sob press8o. Para trincas abertas ou
cavidades, presentes nos marmores @ comuns nos travertinos
(por exemplo Bege-Bahia), costuma-se efetuar preenchimento
com massa plaslica, cimento branco ou gesso, misturados ao
préprio po da rocha em questao.
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3. LAVRA

Uma das principais vantagens competitivas do Brasil no
setor de rochas omamentais, frente aos seus mais diretos
concorrentes no mercado mundial, refere-se ao enorme
potencial geolbgico para marmores e, sobretudo, granitos, de
variados padrdes estéticos homogéneos, e movimentados.

Essa vantagem compelitiva s6 podera ser materializada,
mediante aprimoramento das bases de lrabalho e
profissionalizag8o em todos os segmentos da atividade afetos
ao setor, destacando-se o know-how adequado para lavra.

A lavra de matacdes tem menor custo de produgado (USS 50
a US$S 80/m3), mas determina fortes restriches quantitativas e
qualitativas de suprimento, resultando, ainda, em grande
impacto paisagistico e danos considerdveis ao meic ambiente.

Na lavra de macigos rochosos, o custo de producdo é
superior (US$ 120 a US$ 180/m3), mas sua préatica proporciona
melhor controle de qualidade e melhores taxas de recuperagio
dos materiais, garantindo suprimento do mercado, firmando a
comercializagdo e causando menor degradagio ambiental.

Cbserva-se gue a maior parte da produglo brasileira de
granitos é ainda derivada da lavra de mataces e que a lavra de
macicos & praticada sem o rigor técnico desejavel.

Os resultados mais visiveis do problema s#o traduzidos pela
baixa categorizagho comercial, submissfoc de pregos e
dificuldade de abertura de novos mercados para as exportagbes
brasileiras, lanto de maleriais brutos quanto de produtos
acabados e semi-acabados.

Os principais tipos de lavra, com suas diversas
configuragbes, sdo sumarizados na Figura 1, discutindo-se no
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texto os aspectos técnicos e econdmicos mais relevantes para
as diversas configuragbes apresentadas.

—uﬂﬂl SR e L]

-
e |

I 1

|-:nu“| l“ﬁ.#] | mu 8 AL M1

Figura 1 - Tipos de Lavra para Rochas Ormamentais

3.1 Lavra de Matacdes

Matacdes constituem porgBes especificas de um macico
rochoso, individualizados a partir da atuagBo de agentes
intempéricos nas fraturas e destacados por eros8o. Sua forma,
normalmente arredondada, &€ devida 4 esfoliagio esferoidal
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concéntrica (acebolamento), encontrando-se deslocados,
através de rolamento, da sua posigao original.

Os matacBes representam, em superficie, a fragmentacio
do macigo rochoso subjacente. Sendo derivados de diferentes
porgbes desse macigo e ainda deslocados em superficie, os
padrbes estéticos das rochas nunca se repetem fielmente entre
matacbes de uma mesma drea. E importante referir que apenas
rochas silicatadas, comercialmente enquadradas como granitos,
formam matacdes.

Do ponto de vista da lavra, os matacdes devem ter
dimensdes apropriadas e quantidade suficiente para desdobrar
um nimero razoavel de blocos. Na Italia, por exempilo, reguila-
se que os matacdes lavraveis tenham pelo menos 100 m?. Para
implantacéo de lavra, o retorno financeiro esperado deve ser no
minimo o dobro dos investimentos. Os custos com acessos,
equipamentos e pessoal sdo baixos, 0 mesmo nac ocorrendo
com as operagdes de esquadrejamento de blocos.

MatacBes de até 100 m? podem ser esquadrejados através
de cunhas manuais, tendo-se gque para o corte de uma
superficie com 4 a 5 m de exlensfio, sdo necessarias cinco a
seis cunhas em furos coplanares e paralelos. Para matacbes
com mais de 100 m> o rompimento & efetuado através de
explosivos, normalmente pdlvora negra, carregada em apenas
um ou dois furos tamponados.

Um aspecto a salientar & que os depdsitos sob forma de
matacbes tém vida otil bastante limitada, salvo algumas raras
excecdes. Em muilos casos, grande parte dos matacBes ndo
sdo aflorantes, sendo detectados e expostos somente apds
grande remogao de solo. Isto dificulta a previsdo de producdo
da lavra, trazendo como conseqéncia o planejamento com
horizonte de curto prazo e freqlente constrangimento na drea
comercial para a empresa
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3.2 Lavra de Macigos Rochosos

Os componentes funcionais da operagdo de lavra de
macigos rochosos Iincluem degraus, praga principal, pragas
secundarias, pistas, rampas e frentes. Os degraus representam
a figura elementar da exploragéo, definida pela altura e topo da
bancada que sofrera desmonte. A praga principal & o espago
onde se efetua o esquadrejamento final dos blocos e as
operagbes necessarias para seu ftransporte, localizando-se
normalmente na base da pedreira. As pragas secundarias
destinam-se as operagbes funcionais de apoio ao desmonte. As
pistas e as rampas conslituem as vias de ligagdo entre as
pragas, sendo as pistas trafegadas por velculos de rodas
pneumdticas, e as rampas apenas por veiculos de esteiras. A
frente geral ¢ definida como o limite ampio da lavra, enquanto a
frente de exploracdo & aquela atacada num determinado
momeanto.

Os principais elementos geométricos da lavra, que definem
itens de interesse econdmico para o aproveitamento de uma
jazida, s8o as bancadas e os niveis. As bancadas constituem
unidades primdrias, que caracterizam os volumes elementares
destacados no macigo, antes do esquadrejamento dos blocos.
Os niveis representam partes ou porgdes do jazimento
delimitados por planos horizontais/sub-horizontais, com
autonomia funcional para todas as operagbes de lavra e
autonomia econdmica frente a infra-estrutura instalada.

Para qualquer configuragao de lavra em macigos, o material
estérii pode compor coberfuras elou intercalagbes. As
coberturas s&o removiveis integralmente ou por lotes, para
posterior reposiglo, enquanto as Intercalagbes devem ser
eliminadas durante os trabalhos de lavra.

Nas lavras de base ou pé de encosta dos relevos, o acesso
é facll e direto, sem necessidade de rampas. Pode haver
interagdo desfavoravel da cava com o lengol fredtico, além de
problemas de estabilidade dos taludes. O impacto paisagistico &
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reduzido e controlado por mascaramento da frente de trabalho.
O mascaramento pode ser praticado com linhas de vegetagao
arborea ou pequenos relevos artificiais, compostos por material
da pedreira (rejeitos) e cobertos com solo e vegetacao.

Nas lavras de meia encosta, o impacto paisagistico é
significativo, devido a maior visualizagao da frente de trabalho.
Os acessos s80 sinuosos, com rampas abertas na encosta. A
recuperaclo da area & mais dificil e onerosa, como também
mais complicado o bota-fora de rejeitos.

MNas lavras de topo sdo maiores os custos de implantagdo e
os problemas lécnicos da operagao. O impaclo paisagistico @,
no entanto, geralmente menor que o das lavras de meia
encosta, tendo-se melhores condigdes para a evolugdo
descendente da cava.

A configuracao da lavra de macigos rochosos @ basicamente
determinada pela inclinagio do terreno. Para superficies
horizontais/sub-horizontais, caracteristicas de planicies e de
platds elevados. a cava pode ser do tipo fossa ou do tipo pogo.
Para superficies com grau de inclinagdc mais acentuado,
definidas nos relevos de terrenos acidentados.a lavra pode
evoluir por desabamento ou por tombamento do material da
encosta.

3.2.1 Lavra Tipo Fossa e Pogo

As lavras do tipo fossa e pogo permitem aprofundamento
maximo de até trés/quatro bancadas com altura individual de 5-
6 m, quando o desmonte & efetuado por explosivos. Para
materiais cujo desmonte dispensa detonagles. o
aprofundamento das cavas pode ser sensivelmente superior

MNas lavras do tipo fossa, o matenal & acessado por rampas

inclinadas que compdem o talude da cava. O impacto visual &
pequeno, poils a drea de trabalho st pode ser observada de
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pontos elevados. Sempre existe forte interferéncia com o
aquifero e, portanto, necessidade constante de bombeamento.
A recuperacio da area pode prever o aproveitamento da cava
como reservatono de agua, para abastecimento efou lazer

Mas lavras do tipo pogo, as rampas laterais possuem forte
inclinag8o. Essa configuragio lorna as operagbes mais
onerosas & deve ser, portanto, a (itima opglo. A pesquisa
geolégica é dificl e baseada, sobretudo, em sondagens. Os
problemas de inundagéo da cava e estabilidade dos taludes sao
ainda maiores que os da lavra do tipo fossa. O trabalho e
perigoso pelo exiguo espago de manobras e pelas eventuais
denctagfes, com acidentes sérios mais freqlientes associados a
guedas e atropelamenlos.

A evolucdo das cavas em fossa e pogo pode dar origem a
uma lavra sublerrdnea, através de galerias aberias a partir do
nivel do piso. Essa opgao & praticada apenas para matenais
excepcionais devido aos elevados custos de operagdo. Sua
execuco ndo admite desmonte com explosivos, restringindo-
se, portanio, a rochas como marmores e granitos pobres em
quartzo.

3.2 2 Lavra por Desabamento

Em terrenos acidentados com ocorréncia de rochas muito
valorizadas, mas afetados por sistemas complexos de
fraturamento, a lavra pode ser praticada por desabamento. O
métado consiste no desabamento amplo ou selelivo dos
macigos, para posterior selecdo e corte dos fragmentos
maiores, visando-se obter blocos (Figuras 2 e 3), Lavras por
desabamento amplo s&o praticadas na Italia (Palma), tendo-se
ainda exemplos de desabamento seletivo conhecidos na
Finlandia

A lavra por desabamento amplo tem maior importancia
apenas historica, pois o método foi extensivamente aplicado
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para marmores antes do advento dos fios helicoidais na década
de 20. Operacionalmente, grandes cargas de explosivos sfo
colocadas em galenas de pegueno didmetro, gerando-se pela
detonacio uma enorme quantidade de material fragmentado,
bem como alguns biocos grandes e informes. O volume do
bota-fora atinge até 150% do desmontado, com recuperacdo de
apenas 10a 15%

A energia sismica resultante & elevada, tornando grande o
risco de desmoronamentos ndo controlados. A seguranga &,
portanto, bastante precaria, a produgdo descontinua e o
impacto ambiental enorme, observando-se tendéncia ao
abandono do método. Nos granitos de Palma, os registros
apontam desmontes de até 5000m? de rocha a cada detonagao.
Também na [talia, anotava-se producdo de 70.000Vann de
paralelepipedos para calgamento, por desabamento amplo.

Na lavra por desabamento seletivo, desmontam-se porces
especificas de um macigo, com as mesmas restncdes e
problemas operacionais do desabamento amplo. A
mecanizagdo e, no entanto, bem mais elevada pela
necessidade de perfuratrizes, maquinas para arraste dos blocos
& equipamentos para instalagao de praga sobre os rejeitos.

Sérre Extudos ¢ Documentos. Rio de Janeiro, n, 28, 1995,
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3.2.3 Lavra por Tombamento

Para terrenos menos fraturados, a lavra de macigos em
relevos pode ser mais apropriadamente efetuada por
tombamento, através de fatias verticais ou horizontais (Figuras
4 e 5), dependendo do gradiente topografico da encosta . As
fatias horizontais s80 recomendadas, quando o relevo tem
baixa a média inclinagsio (até 40°); enquanto as fatias verticais
sdo aplicadas onde a superficie de terreno & limitada e o relevo
muito inclinado.

LAVAA POR TOMBAMENTO
segies esquemiticas

= 1"““3' 7

| Figura 4 . Fatias '-I"lrﬁui: Figura 5 . Fatias Horlzontais |

Método de Fatias Verticais - admite o tombamento integral de
uma fatia individual e o tombamento fracionado de subniveis de
cada fatia (Figuras 6 e 7). Em ambos os casos. exige-se um
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dtimo controle da furagdo vertical, que pode sofrer desvios
significativos para painéis que atingem altura superior a 10-12
m. A movimentagdo de equipamentos no topo das fatias e
limitada, mencionando-se que o tombamento promove a
eliminac8o do material de ma qualidade, fisicamente, pelo
impacto no solo.

segles esquembticas

® ! =
i ¥i
|Figura & - Tombamenta Integral | | Figurs 7 - Tombaments Fracionade |

Método de Fatias Horizontals - pode ser configurado através
de bancadas baixas, bancadas allas e degraus. Neste Gltimo
caso segundo degrau (nico, degraus mlitiplos curtos, degraus
mulltiplos largos e degraus unicos sucessivos, conforme a

seguir:

- Bancadas baixas - nesta configuragéo a altura da bancada
corresponde a uma das dimensdes do bloco final (3.0 m ou
1,5 m ou 1,8 m), que & diretamente recuperado do macigo
(Figura 8). O fraturamento néo pode ser intenso, & o material
deve ser preferencialmente homogéneo, a fim de evitar
processo de seleclo. Visando-se a adequagao as fraturas e
outros defeitos existentes, as frentes de produgdo podem ser
modificadas, sendo que o avango paralelo as fraturas permite
melhor recuperacdo na lavra. A mecanizaglo & favorecida
pelo maior espago para operagdes, com menor indice de
acidentes envolvendo quedas. As frentes s8o normalmente
extensas e continuas, ndo havendo paralisagbes na lavra. Os
volumes de rejeitos ndo sdo elevados e o impaclo visual
pode ser minimizado, através de recuperagdo da area
concomitantemente ao avango da lavra. A maior extensdo

Nérie Extudos ¢ Documentos. Rio de faneire, n 28, 1995
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harizontal possibilita desenvolvimento para lavra em fossa ou
POGO.

@ - ~ P

1.5« 18 o ), 0m |/ BANCADAS EXT
AETICULADAL

Figura 8 - Bancadas baixas

- Bancadas altas (método finlandés) - nesta configuragio
desdobram-se blocos primarios, secundarios e tercianos
(finais), através de diferentes lécnicas de corte de rocha
(Figura 9). O bloco primério tem altura de 6 a 8 m, ¢it mais
amplamente de 4 a 16 m; sua espessuravarade 3Ja6mea
largura de 15 a 40 m, atingindo assim um volume de 1.000 a
2.000 m3. A incidéncia de perfurago ¢ elevada, situando-se
entre 20-30 m/m?®. O desacoplamento das faces traseira e
basal dos blocos primarios & efetuada por furagdo com
explosivos, enquanto o das faces laterais. por fios, jato
d'agua ou chama. Os blocos secundarios sdo tombados
lateralmente através de cunhas mecanicas ou pneumaticas,
com tombamento realizado sobre colchdo de areia ou terra. A
eventual quebra do bloco secundario, pele impacto do
tombamento, representa o primeiro desbaste do material de
qualidade inferior. Os blocos finais séo liberados com cunhas
ou fios, e o seu esquadrejamento observa a existéncia de
defeitos, permitinde a eliminacéo efetiva de materiais no
desejados.
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materiais, A produtividade por m? de terreno é baixa a média,
podendo ser grande a produgdo. O Impacto paisagistico ndo
& elevado e a recuperagdo da area pode ser antecipada
durante a lavra.

~ Degraus Unicos Sucessivos - aplicavel em relevos fortes de
topo achatados (Figura 10D). O avango da lavra &
descendente, e a praga principal desloca-se para baixo com
o aprofundamento da cava. A configuragio das frentes é
varidvel e, portanto, muito flexivel. A produtividade por m? de
terreno & alta, podendo ser também elevada a producio.

Figura 8 - Bancadas altas (Método Finlandés)

A - DECRAU USaCO B DECRAUS MULTILOS CURTOS

— Degrau Unico - aplicavel em relevos baixos, com preparagio H
simples através de um acesso e uma praga (Figura 10A). A Avawp AWRR, &
produtividade por m? de terreno & pequena, tendo-se L ~FITTTITITS ’:Ffﬁﬁ:é’ o
flexibilidade de configuragdo e numero de frentes, além de FLiiee . "
boa possibilidade de selegdo de blocos. Existe grande HILIVOS BAROE BREVIS NURSLADTS A ORI
ocupacao de espago, pois 0 avango & sempre horizontal. O © - -DECRAUS MULTILON LARG O 0 DR SCOR SUCERYO S
impacto visual & limitado, com facilidade para mascaramento. AT
As obras de recuperagdo da area podem ser iniciadas avaxo, A7 f o8 b o }"i"
durante o desenvolvimento da lavra. ,,f’_ ;}{ vy

~ Degraus MUitiplos Curtos - aplicdvel para rochas coerentes,
com expressdo vertical em morfologia acidentada (Figura SEIVOE MODERADOS e e
10B). A configuraglo das frentes de trabalho &
razoavelmente flexivel, permitindo selegdo do material. A Figura 10 - Fatias horizontais/degraus:
produtividade por m? & média a alta, e a produgo pode ser segbes esquemiticas
elevada. O impacto paisagistico & considerdvel e a
recuperagao do terreno problematica.

3.3 Técnicas de Corte para Desmonte

~ Degraus Multiplos Largos - aplicavel em relevos pouco
ingremes (moderados), permitindo a abertura de uma praca O estabelecimento da técnica ou conjunto de técnicas para
independente em cada bancada (Figura 10C). A configuragéo desmonte de rochas ornamentais depende das caracteristicas
das frentes de trabalho & flexivel, o que possibilita seleglo de morfolbgicas, litoldgicas, estruturais @ geograficas da jazida.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n. 28, 1995. Série Evtudos ¢ Documertos, Rio de Janeiro, n 28 1993



I6 Clief Chiodi Filiv

Também depende dos pardmetros de economicidade da lavra,
ligados principalmente & caracterizagdo comercial do material
objetivado, & escala de produglo e & dimensdo minima dos
blocos lavrados.

As técnicas de corte para desmonte de rochas podem ser,
basicamente, enquadradas como de corte em costura e core
continuo (Figura 11),

Regra geral, as rochas classificadas comercialmente como
marmores admitem corte sem utilizagdo de explosivos. A
técnica mais utilizada ¢ a de corte continuo, envolvendo
principalmente fios e correias. Os granitos sdo usualmente
lavrados por corte em costura, tendo-sé que variedades isentas
ou pobres em quartzo admitem corte continuo com fios.

—
CORTY EM | COATE |
COsTURE CONTIRUG

e

T

'. B

rumon Fision
ESPACADOR AIACL WL §
AT SAT

cuniia | | SSISES, .|| exmionnos

{ 1 1 1 1 | i

CORMEIA JATO DR ST
Fia L) SO ] AGLA
LA | | Dbk T A m-m.[ ‘g‘ml OARY AL :rL.‘:ur‘m M';rmﬂﬂ

Figura 11 - Esquema das técnicas de corte para
desmonte da rocha
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3.3.1 Corte em coslura

O corte em costura é efetuado através de furaglo, por meio
de furos coplanares paralelos espagados ou adjacentes, Com
furos espagados, efetua-se a ruptura fisica da rocha pela agao
de cunhas, explosivos ou massas expansivas. Com furos
adjacentes, libera-se diretamente toda a superficie desejada
para desacoplamento

a) Furos Espagados - Explosivos

O corte em costura, efetuado por explosivos colocados em
furos coplanares paralelos com pequeno espagamento, &
aplicavel em planos horizontais (fogo de levante) e verticais
(fogo de avango e lateral), podendo-se realzar o
desacoplamento simultdneo de superficies ortogonais contiguas
(Figura 12). O espagamento entre os furos é de 20 a 40cm,
correspondentes a B8-10 vezes o diametro do furp, com
incidéncia média de furaglo de 4-5 m/m?

O tipo de explosivo é varidvel, utilizando-se freqlentemente
a ptlvora negra, bem como nitrato de aménia (salitre, adubo),
cordel detonante (NP-5 @ NP-10) e cartuchos de explosivos
lentos. O afastamento lateral produzido pela delonag&o, no
desacoplamento de um bloco, deve ser de 10 a 50cm. Os
explosivos, preferenciaimente,ndo devem ter velocidade de
denotagdo superior a 4,000 m/segundo. A carga especifica para
cordel e cartuchos pode variar de 2 a 10g/t de rocha, nao
devendo exceder 209 por metro de furo.

O plano de fogo, o tipo de explosivo e a sua carga devem
ser cuidadosamente formulados, com vistas a evitar
microfissuracio e fraturamento da rocha . Ndo existe uma regra
geral, e o melhor plano de fogo precisa ser definido
empiricamente para cada local, pois a reagdo das rochas frente
a detonacdo pode variar até em um mesmo macigo.
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Em muitas pedreiras de granito aproveita-se o fraturamento
horizontal ou sub-horizontal, decorrente do processo de
"acebolamento”natural da rocha, como plano de base das
bancadas. Quando tais descontinuidades naturais ndo se
manifestam, pode-se executar furos horizontais de levante de
longo alcance, detonando-se com podlvora negra numa razic de
carregamento (até 50 g/m?) suficiente apenas para o
rompimento da rocha,

Deve-se, por fim, salientar que a detonag&o simultdnea em
trés faces ortogonais contiguas (uma horizontal e duas
verticais) imp&e uma alta razdo de carregamento que
pontecializa o risco de surgimento de fissuras. Portanto,
aplicam-se explosivos somente em duas faces ortogonais
{horizontal de base e veriical de (raseira), liberando-se a
lerceira face lateral através de trincheira aberta, por exemplo,
com flame jet. Dessa forma, a rocha absorve melhor o impacto
da detonago, e o resultado do fogo é mais preciso.

7
nmx N ——" Faces |opentas %/f O = FikoENAD CANIRABOY

o Moy = S8~ camoasc
& (T L L]
| $2%e93
—a Furagis harirental (pe do levanos )
oEOK ¥ M N O x x x o= " oW M %

Figura 12 - Segdes esquemiticas de um bloco para desmonte
com explosivos (cordel detonante ou cartuchos)
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b) Furos Adjacentes

O corte em costura por furagio coplanar adjacente promove
a liberagdo de planos verticais. Os furos sao abertos com
marteletes ou hastes rotativas, acoplados a maquinas
pneumaticas de até trés perfuratrizes, que executam operagao
simultdnea, deslocando-se sobre cremalheiras.

Dependendo do equipamento, o didmetro dos furos pode ser
de até 60 mm. Brocas especiais permitem o aumento do
didmetro na base dos furos, para facilitar o tombamento do
bloco. A velocidade de avango da furagho para os
equipamentos pneumaticos ¢ de 40 a 50 cm/minuto, com
produtividade média de 1 a 1,2 m?/hora.

Esse tipo de corte é& recomendado para granitos
movimentados sensiveis a impactos, mas exige um Oumo
controle de furaclo e demanda técnicas complementares, para
a liberagao de planos horizontais.

3.3.2 Corte continuo

O corte continuo libera para desacoplamento, sem furaglo,
toda a superficie desejada, através de equipamentos ocm fios
helicoidais, fios diamantados, correias dentadas/diamantadas,
discos diamantados, jato de chama e jato de agua.

a) Fio Helicoidal

O fio helicoidal presta-se ao corte de marmores, promovido
por trés fios trangados que compdem o helictide. O fio
helicoidal, puxado por um motor, corre através de roldanas a
uma velocidade de 10-15 m/segundo e sob tensdo de 150 a 250
kg. O plano de corte & orientado através de pogos, furos de
grande didmetro e trincheiras laterais, por onde se introduz o fio
para inicio do corte
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Para maximizagao do avango e resfriamento do fio, utiliza-se
polpa abrasiva de d&gua com areia. A arela deve ser
essencialmente quartzosa e com graos angulosos, de didmetro
entre 0,1e 1,0 mm (90% entre 0,1 e 0.5 mme 10% entre 0.5 &
1,0 mm). A mistura da polpa deve manter constante uma
proporgdo em peso, de 70% de dgua e 30% de areia.

A ftranga helicoidal presia-se ao transporte da polpa
abrasiva. A cada intervalo de 56 m do fio, o helicdide &
invertido, visando-se homogeneizar a distribuigdo da areia,
evitar desvios de plano de corte e minimizar o desgaste
diferencial do préprio fio. No principio do corte, utilizam-se de 6-
8 litros de agua/minuto e de 2-3 kg de areia/minuto, reduzindo-
se progressivamente essa alimentacio até 50% do inicial, no
final do corte.

A velocidade do corte & de 1 a 2 m?/hora, cbservando-se o
equilibrio adequado entre velocidade e desgaste do fio. Em
fungdo da drea de corte, seleciona-se o fio com didmetro mais
apropriado, tendo-se o de 3,5 mm para cortes pequenos, o de
4,5 mm para cortes médios e o de 6,0 mm para cortes maiores.

Os dados sobre peso e consumo dos fios sdo sumarizados
no Quadro lll, abaixo, ressaltando-se que a velocidade de corte
(1-2 m2hora) & equivalente para os trés tipos grafados.

Quadro 3 - Dados sobre peso e consumo dos fios

Tipo de Fia Peso Consumo Consumo
{m/m?) (kg/mZ)
3.5 mm 0,05 20 1,0
4.5 mm 0,09 11 0.89 (1)
6.0 mm 0.16 6.2 0,89 (1)

O critéric de selegio leva em conta a metragem de fio
necessaria para uma determinada 4rea de corte, pois o
consumo em peso e a velocidade de corte s8o equivalentes
para os Irés tipos de fios disponiveis. Como ilustraglo, ¢
exemplificado no Quadro 4, a seguir, um corte de 100 m<.
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Quadro 4 - Exemplo de um corte de 100 m?

Tipo Area de Consumo de Fio | Consume de Fio | Tempo de
de Fio | Gorte (m?) (m) {kg) Corte (h)
3,5 mm 100 2000 (20x100) 100 (1.0x100) 50-100
4, 5mm 100 1100 (11x100) 100 (0,99x100) 50-100
6.0 100 620 (6,2x100) 100 (0.99x100) 50-100
b) Fio Diamantado

O fio diamantado presta-se ao corte de marmores e de
rochas silicatadas (granitos) pobres em quartzo, para planos
horizontais e verticais. A velocidade média de corte & de 2.5
m2hora em granitos e de até 15 mZhora em marmores,
portanto bem mais elevada que a dos fios helicoidais.

O didmetro das pérolas diamantadas corresponde a0
diametro maximo dos fios, podendo variar entre 9 e 11 mm. Nos
fios para granitos, as pérolas s3o colocadas com uma
freqiiéncia de 40 por metro (2,5 em 2,5 cm), tendo-se uma
freqiéncia de 33 por metro (3,0 em 3.0 cm) nos fios para
Mmarmaores,

O consumo dos fios depende da tensdo aplicada e da
velocidade de deslocamento, atingindo-se 1 m/30 rn2 em
marmores e 1 m/4 m2 em granitos. O custo operacional situa-se
a0 redor de US$125/m? em granitos e US$ 25-30/m? em
MAarnmores.

A utiizagdo de fios diamantados mostra uma Gtima
produtividade, tanto pela velocidade de corle quanto pelo
melhor esquadrejamento dos blocos, com menores perdas na
lavra e no beneficiamento. Evidenciando-se a aplicabilidade do
fio diamantado a uma rocha de interesse, recomenda-se a sua
utilizagao, pois o custo dos equipamentos nao & muito elevado e
proporciona rapido retorno do investimento, Tal aplagao deve
ser preferencialimente condicionada a pedreiras que ja ta_nhnm
certo desenvolvimento, nas quais os aspectos mercadologicos e
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técnicos da rocha estejam suficientemente definidos, com
configurago de bancadas planejadas e iniciadas.

c) Jato d'Agua

A tecnica de jato d'agua, water jet, é aplicavel para rochas
com textura sacardide, do tipo granular ou granoblastica, pois o
corte se processa por arranque (escarificagdo) dos grios. O
corte por jato d'dgua tem sido utilizado notadamente para
arenitos, considerando-se importante a definicio de
aplicabilidade para quarzitos e migmatitos (granitos
movimentados), que s&o rochas muito sensiveis & detonagéo e
normalmente refratarias ao uso de fios.

Para o corte da rocha, a press3o do jato d'agua operada de
100 a 300 MPa, sendo a precisio e rendimento proporcionais a
pressdo. O jato pode funcionar com agua pura ou com agua e
abrasivos ( areia e outros), tendo-se que a distancia do bico de
jato até a rocha pode variar de 2 cm até no maximo 10 cm.

A velocidade de corte pode atingir 3,5 m?/hora em rochas
silicosas e silicatadas, tendo-se na Franga uma produgdo de até
15 m?/hora em arenitos impuros. Jatos oscilantes permitem
cortes profundos, devido & possibilidade de penetracao da langa
que suporta o bico de jato.

O corte por jato d'dgua ainda ndo é largamente difundido,
mas devera se consolidar em futuro préximo. Sua maior
vantagem & a grande precisdo, importante sobretudo para
materiais excepcionalmente valarizados.

Existem equipamentos de jato d'agua fabricados na Franga,
Italia @ USA. Por exemplo, o equipamento da empresa Italiana
SRL. (talia), apresentado na peniltima edicio da Feira de
Carrara (1994), tem peso de 100 t e preco na faixa dos USS
300.000, permitindo cortes de até 8 m de profundidade em
planos verticais e horizontais.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n, 28, [995,
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d) Jato de Chama

O corte por jato de chama, flame jet, & muito utilizado para a
iniciagdo de uma pedreira, ainda na fase de pesquisa. O
investimento & dos mais baixos, sendo os equipamentos, de
facil manuseio e transporte, recomendados em terrenos muito
irregulares

Nas pedreiras mais modernas, o corte por jato de chama &
utilizado apenas para cortes cegos de abertura lateral
(trincheiras) das bancadas. A técnica s6 pode ser aplicada em
rochas silicatadas e preferencialmente homogéneas, pois o
corte & promovido através de dilatagao térmica diferencial, por
crepitagdo dos silicatos e, sobretudo, do quartzo.
Concentragbes de minerais maficos e vesiculas de quartzo, que
caracterizam heterogeneidades texturais, podem sofrer
vitrificacao e prejudicar o corte.

Através da langa que suporta o bico de chama, executam -
se cortes com até 8 m de profundidade, sendode 8a 10 cm a
espessura do corte. Pela agdo do calor, ficam prejudicadas as
duas bandas laterais ao corte, havendo assim perda de uma
faixa com espessura varidvel entre 30 e 35 cm.

Idealmente trabalha-se na faixa de 4 a 5 m de profundidade,
evitando-se superaquecimento sobretudo no acabamento de
“cante" (encontro de planos ortogonais de corte) a maiores
profundidades. A utilizaglio de &gua simultaneamente &
abertura do corte resfria as paredes, permitindo evitar maiores
perdas laterais,

Os equipamentos funcionam com oxigénio (2.500°C) ou com
tleo diesel e ar comprimido (1.500°C), sendo manejados por
dois operadores. A velocidade média de corte & 1,2 m?/hora,
com uma produtividade de 0,6 m/hh para mao-de-obra.

Na Europa os custos operacionais (equipamentos,
combustivel e mio-de-obra) s30 de US$100/m? . Os problemas
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de aplicagdo relacionam-se ao alto nivel de ruido (130 a 140
decibéis), calor e produclo elevada de pd.

e) Cortadoras de Correia

As cortadoras de correia e corrente t&m braggscom2a 3 m
de comprimento, sendo apliciveis para marmores. Os
equipamentos efetuam corles verticais e horizontais, com3a 5
cm de espessura, a uma velocidade de 3 a 6 m?/hora. O custo
desses equipamentos situa-se entre USS$ 50.000 e USS 80.000.

Série Estudos ¢ Documenios, Rio de Janeira, n. 28. 1993
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4. BENEFICIAMENTO

O beneficiamento das rochas ornamentais refere-se ao
desdobramento de materiais brutos, extraldos nas pedreiras em
forma de blocos ou, em alguns casos (quartzilos e arddsias),
como placas.

Os blocos, com dimensdes normalmente varidveis de 5 m2 a
10 m3, s8o beneficiados sobreludo através da serragem
(processo de corte) em chapas, por teares e talha-blocos, para
posterior acabamento e esquadrejamenlo alé sua dimensdo
final.

A serragem & convencionalmente processada em chapas
com 1 cm, 2 cm e 3 cm espessura, atingindo-se até 6 cm de
espessura em fungéo do uso especificado para o material.

Os teares sdo melhor utilizaveis para os blocos maiores, na
produgdo de chapas com 2 cm e 3 cm de espessura. Os talha-
blocos s&o indicados para blocos menores ou informes, anti-
econdmicos nos teares, na produgdo de chapas e tiras com 1
cm de espessura ou pegas com mais de 3 cm (espessores).

A serragem nos teares @ execulada através de um quadro
com fixagdo de |dminas de ago paralelas, que desenvolvem
movimentos retilineos, pendulares ou curvo-retilineo-curvo
scbre a carga. Nos talha-blocos a serragem é efetuada por
discos diamantados, com didmetros variados e capacidade para
cortes de até 1,20 m.

4.1 Teares
O processo de serragem nos teares & auxiliado por uma

poipa de agua, cal e granalha, despejada continuamente sobre
a carga, para otimizag8o do corte e resfriamento das laminas.

Série Esrudos ¢ Documenias, Rio de Janeiro, n 28, 1995
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A carga pode ser composta ou por bloco Gnico ou por blocos
casados, chamando-se de “rolha” o bloco de pequena largura
acoplado ao bloco maior e utiizado como complemento de
carga em algumas serradas. Os blocos podem ter até 2 m de
altura, correspondente & largura maxima admitida para as
chapas nas politrizes, e até 4 m de comprimento.

|dealmente n3o se pode serrar, na mesma carga, blocos
com alturas diferentes, materiais com diferentes durezas e
chapas com diferentes espessuras, pois provoca-se assim,
desgaste diferencial das laminas, vibragao do equipamento, ma
planicidade das chapas e até fragmentacao do material.

Ainda nas pedreiras, 0 afeicopamento ou esguadrejamento
preliminar dos blocos, através de equipamentos monolamina ou
com fios, otimiza a serrada posterior nos teares, possibilitando
uma padronizagdo nas dimensbes dos blocos, melhor
acoplamento ou rejuntamento (chumbamento) dos blocos na
carga, maior produtividade por m3 e menor produgdo de rejeitos
(cascles) derivados da serragem,

As laminas de ago dos teares sdo tensionadas
manualmente, através de cunhas, ou automaticamente, por
tensores hidraulicos. O tensionamento fraco implica
ondulagdes longitudinais das laminas, provocando ma
planicidade das chapas e menor velocidade de corte. O
tensionamento excessivo produz encurvamento transversal das
laminas, acarretando sulcos nas chapas.

Os teares mais modernos dispdem de equipamentos que
controlam automaticamente a alimentagdc e mistura da polpa
abrasiva, pois a alimentagdo deve ser constante, e a
viscosidade ndo pode ser excessiva.

A granalha utilizada na polpa abrasiva, misturada com agua
e cal, é de ago e deve ter, idealmente, didmetro entre 0,7 mm e
1,2 mm, sendo 30% esférica e T0% angular. Testes com
granalha de alumina |4 foram efetuados no EUA,

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 28, 1995
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desconhecendo-se, até entdo, os Indices técnicos e econdmicos
obtidos como resultado da experimentagdo.

Desdobram-se em média 32 m2 de chapas com 2 cm de
espessura ou 49 mz2 com 1cm de espessura, por m3 de rocha
serrada nos teares. Dependendo do melhor esquadrejamento
do bloco ou bloces, pode-se chegar a 35 m2 de chapa com 2
cm de espessura, e 55 m? de chapa com 1 cm de espessura.

A velocidade de avango do corte em teares com laminas de
ago, situa-se ao redor de 20 - 30 cmv/h para marmores e 2 cm/h
para granitos. A velocidade de avango do corte em teares com
laminas diamantadas pode chegar a 50 - 60 cmh nos
marmores e 4 cm/h em granitos.

Teares diamantados para granitos trabalham com lAminas
de perfil longitudinal bictncavo. Tais equipamentos s3o mais
econdmicos para cortes de chapas com espessura igual ou
superior a 6 cm.

Teares mais modernos, com grande capacidade de carga
(até 20 mﬁeaﬂavelucidaﬂdammm@odnquaﬂmda
i&minas, produzem até 3.500 - 4. 000 m2/més em granitos.

Os teares brasileiros ainda ndo competem em qualidade e
produtividade com os teares italianos. Essa conslatagBo é
justificada por trés fatores principais :

- malor tecnologia embarcada nos teares italianos,

- baixa qualificagao da mao-de-obra brasileira na operaglo e
manutengdo dos equipamentos; e

- condigbes e controle inadequados de instalagdo dos teares
nas unidades de beneficiamento brasileiras.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n.28, [99).
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Nestes termos, se os dois itimos fatores citados néo forem
controlados, diminuirSio tanto a produtividade quanto a
gualidade esperadas para teares instalados no Brasil.

4.2 Talha-Blocos

Talha-blocos sdo equipamentos de serragem com discos
diamantados, capacitados para cortes de grande profundidade,
cuja maior utilizag3o & voltada para produtos padronizados
(lajotas). Os equipamentos com discos diamantados para cortes
mais rasos sdo chamados talha-chapas e muito utilizados nas
marmorarias,

Existem basicamente trés tipos de talha-blocos:
- mono-disco, para cortes de grande didmetro,

- mono-eixo/multi-discos, para discos de mesmo diametro ou
dois diametros diferentes; e

- multi-eixo/multi-discos, com discos de didmetro crescente
posicionados em linha.

Os talha-blocos mais modemos, tanto italianos (mono-eixo)
quanto alem&es (muti-eixo), apresentam produtividade média
em termos de m4/m?, 10% superior & dos teares.

A produtividade mensal em m? & também superior 4 dos
teares (50% a 100% maior), permitindo aproveitamento de
maleriais de primeira qualidade em blocos menores, que nao
seriam exportaveis, no caso do Brasil, pelo custo do frete
maritimo, e que seriam ainda anti-econdmicos nos teares.

Outra vantagem dos talha-blocos ¢ que os equipamentos
admitem movimentagdo de eixo em angulos variados (vertical
até horizontal), permitindo, portanto, diferentes formas de
desdobramento dos materiais.

Série Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n. 25, 1995

Aspecios Téenicos e Econdmicos do Setor de Rochar Ornameniais 49

O custo médio de produg3o em talha-blocos & no entanto
ligeiramente superior ac dos teares, tanto pelo prego dos
equipamentos, quanto sobretudo pelo prego dos discos
diamantados. Além disso, os talha-blocos nd8o permitem a
sefragem de chapas grandes, do tipo cul lo size, especiaimente
em alguns projetos.

Segundo os fabricantes dos talha-blocos multi-eixo, tais
equipamentos apresentam vantagens em relaglo aos mono-
eixo, destacando-se. precisfo e menor espessura de corte
(menor vibragao), maior produtividade e rentabilidade; maior
facilidade de operago para troca de discos, e possibilidade de
corte simultdneo para um maior nimero de diferentes materiais.

Por outro lado, segundo os fabricantes dos talha-blocos
mono-eixo, a performance dos equipamentos seria equivalente
a dos multi-eixo, com a vantagem adicional de apresentar
custos sensivelmente menores

4.3 Acabamento de Superficies

Apos a serragem em teares ou talhas-blocos, o passo
seguinte do beneficiamento & o acabamento final das chapas e
outras pegas, através de levigamento, polimento e lustro, ou
apicoamento e flameamento com posterior esquadrejamento
(no caso das chapas). O levigamento ou desbaste representa o
desengrosamento das chapas, com a criagdo de superficies
planares e paralelas. O polimento produz o desbaste fino da
chapa e o fechamento dos gréos minerais, criando uma
superficie lisa e opaca. O lustro & aplicado, no sentido de se
imprimir brilho & superficie da chapa, produzido pelo
espelhamento das faces dos cristais constituintes da rocha,

Para polimenio, o principal elemento abrasivo utilizado nos

rebolos & o carbureto de silicio. Os rebolos abrasivos s8o
fixados em cabegotes rotativos que circulam sobre a superficie

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 28, 1995,
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da chapa, utiizando-se um fluxo constante de agua para
eliminacao de residuos e refrigeracao.

Os dois principais tipos de cabegotes s30 0 de satélite e o
tangencial. Os rebolos do cabegote de satélites s3o de formato
cilindrico ou sub-cénico, tendo-se movimento de rotagéo tanto
do cabegote quanto dos rebolos (satélites). Os rebolos do
cabecgote tangencial tém formato de tijolos e sdo fixados em
sapalas oscilantes em relag3o a superficie da chapa.

Os equipamentos mais utilizados para polimento de rochas
ornamentals sdo as politrizes manuais (1 cabegote), politrizes
de ponte (1 ou 2 cabegotes) e politrizes multicabega (5 a 20
cabegotes),

Os resultados do polimento e lustro sao definidos pelo brilho,
fechamento e espelhamento das chapas, podendo-se aferir o
brilho através de acuidade visual ou com uso de aparelhos
(glossmeter).

As politrizes manuais (cabritas) sfo ultrapassadas e
proporcionam baixa produtividade e grande variacio na
qualidade de produtos, constituindo-se, no entanto. no tipo de
equipamento ainda mais utilizado no Brasil. Nestas politrizes o
operador controla diretamente todos os procedimentos,
exercendo ago direla e constante sobre o equipamento para
movimentagao de rotagdo (cabegote e rebolos) e tempo de
polimento. Pela experiéncia e habilidade de alguns operadores,
08 resultados obtidos em politrizes manuais sfio, por vezes,
superiores aos de equipamentos mais modernos.

Nas politrizes de ponte, os cabegotes s&o sustentados por
uma viga, que se desloca e conduz os movimentos longitudinal
e transversal dos cabegotes sobre chapas fixas. Nesses
equipamentos os movimentos do(s) cabegote(s) s8o menos
aleatérios, permitindo maior produtividade e gualidade de
acabamento.

Sivie Estudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro, n, 28, 995,
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As linhas de politizes mais modernas, multicabecas e
totaimente automaticas, permitem o processamento de chapas
com até 10-15 cm de espessura e 2 m de largura, dispensando
operagdes anteriores (levigamento) e posteriores (lustro) em
outros equipamentos. Mesmo para politrizes manuais ou semi-
automaticas, que demandam operagdes sucessivas com troca
de rebolos abrasivos, & dispensavel o uso de oxido de estanho
(potéia), dxido de cromo, feltro e chumbo para obtencdo do
lustro, utilizando-se rebolos com misturas abrasivas finas e
especiais ja disponiveis no mercado.

Qutros  equipamentos especificos e, via de regra,
automaticos/semi-automaticos s&o utilizados para apicoamento,
flameamento, jateamento de areia, fresagem, esquadrejamento
ou corte curvilineo de chapas, perfuragfes circulares etc. Tais
equipamentos prestam-se & obtenglo de pecas isoladas, ndo
necessariamente padronizadas, normalmente solicitadas as
marmoranas.

As técnicas de apicoamento e flameamento produzem em
alguns materiais um efeito estético e pratico mais interessante
que o do polimento, 0 que amplifica a variedade de tipos
utilizaveis como rocha omamental O flameamento ndc é
recomendavel em chapas com menos de 3 cm de espessura,
pois a crepitagdo dos minerais provoca microfraturas que
facilitam a infiltragio de poluentes e aceleram o ataque fisico-
quimico na superficie da placa.

A tendéncia geral de evolugdo tecnolégica é traduzida pela
automagdo de toda a linha de equipamentos (teares, talha-
blocos, talha-chapas, mono-lAminas, politrizes etc) e pela
melhor especificagao dos insumos (ldminas, grelhas, abrasivos
elc), voltadas para a redugdo do tempo e custo das operagbes,
bem como para a melhoria dos produtos acabados. Nestes
lermos, teares diamantados ou de alta velocidade tém
capacidade para produzir 4000 m? de chapas/més, enquanto
politrizes multicabegas processam 15.000 m? de chapas/més,
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com equipamentos em linha que realizam, até, a embalagem
das placas acabadas.

Série Estudos ¢ Docwmentas, Rio de Janeiro, n. 28, 1995,
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5. MERCADO

O mercado de rochas ornamentais mostra perfis especificos
de demanda e & regido pela lei de oferta e procura, sendo
submetido a uma certa sazonalidade ditada por modismos. Os
modismos e tendéncias de design sdo determinados
principaimente no continente europeu, pois, sd a Italia, controla
50% do comércio mundial.

A sazonalidade na utiizagdo de um ou outro grupo de
materiais, acaba constituindo fator positivo para o setor, pois
permite a constante modificacio e atualizagio de uma carteira
de produtos gue atende ao interesse da época. Mercados como
o brasileiro s80 positivos até em épocas de crise econdmica,
pois nesses periodos verifica-se uma corrida de capitais para o
mercado imobilidrio de alto padrdo, que exige acabamento em
marmores e granitos,

O grupo dos palses essencialmente produtores, no qual esta
incluido o Brasil, exporta, sobretudo, material bruto para um
conjunto restrito de paises importadores. A mudanga no sentido
da exportagdoc de produtos acabados demanda esforgos
consideraveis em investimentos humanos e financeiros. Paises
como a China Continental, Turguia e India estio desenvolvendo
tais esforgos, através de agbes institucionais com apoio
governamental

O grupo dos palses principalmente consumidores mostra
acentuado desenvolvimento no setor da construgdo civil. Seus
integrantes t&m possibilidade de importar produtos acabados e
contratar grandes projetos, desenvolvendo novas tendéncias
arquitetonicas para edificios residenciais, plblicos e comerciais,
shopping  cenlers, aeroportos, holéis, embaixadas,
monumentos, arte funerdria etc.
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O grupo dos produtores/consumidores €& inlegrado por
paises com tradicdo formal no setor de rochas omamentais,
historicamente envolvidos com exportagdo de produtos, em
geral beneficiados. O principal fator de sua distingdo esta
relacionado ao controle de tecnologias de lavra, beneficiamento
@ aplicagdo, absorvidas e desenvolvidas ao longo do tempo, em
base de sua propria cultura de extragdo e utilizagao dos
materiais.

Mundialmente a Itilia ¢ a maior produtora (7 milhdes tano,
sendo 1,5 milhdes t em granitos), maior importadora de material
bruto (somente do Brasil absorve 60% e 70% das exportagbes,
respectivamente de granitos e marmores), maior consumidora
(TO0kg per capita/anc) e maior exportadora de produtos
acabados, com faturamento possivelmente superior a US$S 2
bithfes/ano, sem contar a receita com venda de equipamentos
& SemnVIGos.

O grupo dos dez principais paises consumidores em 1893 foi
integrado pela Itdlla, Espanha, Grécia, Franga, EUA, Coréia do
Sul, Taiwan, Japéo e China, responsaveis por 63% do consumo
mundial no periodo. Somente a Italia , Espanha, Alemanha,
Grécia e Franga foram responsaveis por 43% do consumo
mundial em 1993, nimero este muito elevado, mas inferior aos
45,5% registrados para 0s mesmos palses em 1952

Dentre os dez principais paises produtores (ltalia, Espanha,
Grécia, Franga, EUA, Coréia do Sul, China, Portugal, Brasil e
India), sete pertencem ao grupo dos principais consumidores,
atestando-se assim a ligagdo direta entre consumo e produgao.
Somente a Italia & responsavel por cerca de 20% da produgio
mundial

Japdo e EUA, lideres da industria da construgso civil, foram
responsaveis por apenas 13% do consumo mundial em 1882 e
11,8% em 1993, demonstrando que a "cultura da pedra” nesses
palses nao & tio desenvolvida como no continente europeu e
outros paises asialicos (Coréia do Sul, China e Taiwan)
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Taiwan, por exemplo, ocupou a8 nona posigdo em consumo
mundial no ano de 1983, apesar de possuir uma populagao de
apenas 20 milhbes de habitantes.

Projegbes de consumo mundial, apresentadas no Relatorio
1994 da Societd Editrice Apuana, apontam incremento dos
atuais 400 milhdes de m? / ano para 500 milhdes de m? no ano
2000. Essas projecdes t&m especial interesse para a industria
italiana de maquinas e equipamentos, que pode requerer
suporie institucional e financeiro na pesquisa @ modernizagao
tecnoldgica.

Segundo © Sumaric Mineral Brasileiro de Rochas
Omamentais, a producdo mundial fol de 34 mihbes de
toneladas no ano de 1993, com crescimento de 13% em relagao
a 1992 As exportaches mundiais totalizaram 10,5 milhdes de
toneladas em 1883, com incremento de 7.5% em relagcao a
1892,

Essas exportagbes mundiais envolveram 60% de materiais
brutos (49,7% de granitos e 10,3% de marmores) e 40% de
rochas processadas. As exportagbes de  produtos
acabados/semi-acabados cresceram cerca de 16% em relaglo
a 1992, contra um crescimento de apenas 1,8% de granilos
brutos e de 5.8% de marmores brutos. Reafirma-se, portanto, a
tendéncia de incremento nas transagbes internacionais com
rochas processadas.

Ainda de acordo com o Sumario, 05 paises que se
destacaram em 1993 quanto ao crescimento do volume fisico
total de exportagdes foram a Turquia (60%), India (39%), China
(36%), EUA (23%) e Italia (11%). Os destaques no segmento
de produtos acabados/semi-acabados, também quanio a0
incremento das exportagdes, foram a India (130%), Alemanha
(79%), Turquia (62%), China (52%) e Espanha (25%). A
participagao relativa da Italia no total das exportagbes mundiais
situou-se em 45,2% (485.000 t) para marmores brutos, 2,7%
(138.000 t) para granitos brutos e 458% (1.924.000 t) para
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rochas processadas, perfazendo 24,3% do volume fisico total
(rochas brutas e acabadas) das exportagbes mundiais em 1993.
A participaglo relativa da China nas exportagbes totais elevou-
se de 11,8%, em 1992, para 15% em 1983,

Mo ano de 1993, o Brasil teria reduzido sua participagao
relativa na produgdo mundial (de 55% para 53%). nas
exportagbes de granito bruto (de 105% para 99%), nas
exportagbes de marmore bruto (de 2,5% para 16%) e no
volume fisico do intercdmbioc mundial (de 6% para 5.4%). Esse
desempenho posicionou o Brasil como quinto maior exportador
mundial de rochas em volume fisico, atrds da Italia, China, India
e Espanha e A frente da Africa do Sul, Turquia, Portugal, Coréia
do Sul, Grécia, Finldndia e Alemanha. Quanto as exportagbes
de granitos brutos, o Brasil colocou-se em quarto lugar, atras da
China, India e Africa do Sul.

Apesar do incremento de 52% nas exportagbes de rochas
processadas em 1893, a participagdo relativa do Brasil nesse
segmento de mercado situou-se em apenas 0B8% das
transacfes mundiais, bastante aquém da posicSo da China
(11,1%), India (3%) e Turquia (8,1%), que s3o nossos mais
diretos concorrentes no mercado internacional.
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6. SITUAGAO BRASILEIRA

Em 1993 a produclo brasileira de rochas ornamentais
atingiu aproximadamente 2.000.000 t, 80% da qual relativa a
granitos. Do total desta produgdo, cerca de 800.000 t foram
exportadas, e o0s granitos responderam por 95% das
exportacdes, com cerca de 90% correspondente a material
bruto (blocos). A Italia absorveu 60% das exportacbes, tendo-se
canalizado para a Europa 70% do total exportado.

Existem mais de 1.000 lavras ativas no Brasil, nas quais sao
extraldos entre 400 e 500 diferentes tipos comerciais de rochas,
incluindo granitos, marmores, travertinos, quarizitos, ardosias e
serpentinitos.  Estima-se que estejam em operagdo
aproximadamente 1.200 teares, S00 trabalhando com granitos e
300, sobretudo, com marmores.

A regido Sudeste do Brasil detém a lideranga nacional no
setor de rochas ornamentais, respondendo por 80% da
producdo, concentrando o maior parque de transformacdo e
comercializag8o da América Latina, bem como embarcando a
quase totalidade das exportagdes. O Estado do Esplritc Santo &
responsavel por 30% da produg#o nacional, concentra 50% dos
teares brasileiros e processa cerca de 60% de nossas
exportacdes. Minas Gerais & também responséavel por cerca de
30% da atual produclo brasileira, tendo-se gue
aproximadamente 40% de nossas exportagbes correspondem a
granitos lavrados no Estado.

Considerando-se a produgdo e exportagdo assumidas pelo
Brasil, conclui-se que o mercado interno movimentou 1.2
milhfes de t em 1993 O consumo interno &, portanto, de
apenas 8kg/ano per capita, quase 10 vezes inferior ao de
alguns paises da Europa. Tal desempenho é devido ndo sb ao
poder aquisitivo, mas também a uma base técnica e profissional
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ainda inconsistente para a correla divulgagio e uliizago das
rochas ornamentais nas paisagens urbanas.

A fraca participagdo brasileira (3% em faturamento) no
mercado mundial, estd condicionada aoc seu perfil de
exportagbes, calcado em materiais brutos (blocos), que
agregam valores menos expressivos na comercializag8o.
Nestes termos, estima-se que os 10% de produtos
acabados/semi-acabados exportados, incluindo-se no caso os
chamados blocos bem esquadrejados, possivelmente
responderam por 40% do faturamento (US$B0 milhdes) em
1993,enquanto os 90% de materiais brutos, por 60% desse
faturamento (US$120 milhdes). Salienta-se que esses dados
nao sao compativeis aos nimeros oficiais publicados.

Com a abertura de mercado e a redugdo (para zero) das
allquotas de imposto de importagio de rochas em 1993,
cresceram expressivamente as importagbes de chapas
lustradas, sobretudo de marmores e travertinos. No 59 Salfo
Internacional de Granitos @ Marmores, realizado em margo/95
na cidade de S3o Paulo, cerca de 50%-60% dos materiais
expostos eram importados, destacando-se oS marmores
procedentes da Itélia, Espanha, Portugal e Grécia. Informagdes
do DNPM apontam intengao de empenho para importacSes de
US3$50 milhdes em 1995, o que devera afetar negativamente a
comercializaco de rochas brasileiras no mercado intemo e
também nos paises do MERCOSUL,

Pelos dados oficiais publicados no Sumaric Mineral
Brasileiro, nossas exportagbes teriam totalizado, em 1993,
564.000 t, com faturamento de US$95 milhdes. As rochas
brutas (blocos) representaram 942% em peso do total
exportado, anotando-se que os 56% de rochas processadas
responderam por 25% do faturamento. As estimativas efetuadas
pelo DNPM para o ano de 1984 indicam exportages de
627.000 t (584.000 t de blocos e 43000 t de rochas
processadas) que teriam gerado US$117.3 milhdes. O
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faluramento real com exportagbes deve, no entanto, ler
excedido US$200 milhdes ja em 1993

Os paises do MERCOSUL absorveram apenas 1% do
volume fisico das exportagbes brasileiras em 1993,
respondendo por 2,1% do nosso faturamento. Em wvalor, o
MERCOSUL representou 6,3% do faturamento com
exportagbes de rochas processadas, atrds apenas dos EUA
(51.4%) e a frente do México (6%), Alemanha (5,5%), Italia
(4,2%) e Japao (3,9%).

Os dois maiores mercados potenciais sul-americanos para
as rochas omamentais brasileiras estio representados pela
Argentina e Chile. A Argentina, ja integrada ao MERCOSUL,
passa por um momento econdmico dificil gue se reflete no setor
de rochas ornamentais, pois a industria da construglo civil
registrou queda de 25% entre 1990 e 1992. O Chile tem forte
tradicdo mineira e podera transformar-se em importante centro
produtor na América do Sul, principalmente, de marmores.
Assim como observado no Brasil, a abertura econdmica e a
queda das tarifas alfandegarias na Argentina e no Chile devero
incrementar o aporte de rochas da Italia, Espanha, Portugal,
Grécia, Turquia etc, com conseqOente prejuizo das
exportagdes brasileiras.

O consumo aparente estimado de rochas ormamentais no
Brasil foi de 1,29 milhdes de toneladas em 1993 e 1,42 milhdes
de toneladas em 1984, a partir do que pode-se calcular
transagdes anuais da ordem de US$ BOD milhdes apenas no
mercado interno. Tais quantitativos traduzem o carater
econdmico ainda dominantemente informal do setor de rochas
ornamentais brasileiro, no qual as ftransacdes comerciais
intlernas e externas devem de fato globalizar valores muito
superiores agueles normalmente veiculados.

O setor de rochas omamentais brasileiro vive uma

contradicdo, pois os numeros normalmente mensurados
dificultam o seu credenciamento como beneficidrio de agbes
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institucionais e incentivos governamentais. O surgimento de
varias feiras especializadas, a abertura recente de numerosas
frentes de lavra e 0 enorme movimento de processos legais no
DNPM atestam que as rochas ormamentais constituem um fato
novo @ muito importante na atividade minero-industrial
brasileira. E fundamental, portanto, que se estabelecam
mecanismos efetivos de avaliagdo de desempenho, e que o
setor seja doravante adequadamente nucleado como tema de
analise e estudos técnico-econdmicos.
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7. ACOES INSTITUCIONAIS

O empresariado e o0 governo brasileiro ndo se credenciaram
mutuamente como parceiros na questdo das rochas
ornamentais, ndo estando ainda suficientemente articulados e
nem possuindo uma visdo integrada do setor em Ambito
nacional e internacional. Julga-se, assim, bastante oportuno o
trabalho recentemente iniciado pelo Grupo Tematico de Rochas
Ornamentais do Ministério de Minas e Energia, a nivel do Plano
Plurianual para o Desenvolvimento da Mineragéo Brasileira.

Para a elaboragdo do referido Plano, o selor de rochas
omamentais fol pela primeira vez contemplado como tema
especlfico de abordagem. Trata-se, portanto, de uma
oportunidade muito significativa para o estabelecimento de
politica selorial propria, desatrelada de outros segmentos
minero-industriais e com identidade no cenario sdcic-econdmico
nacional, capaz de promover efelivamente a alavancagem
brasileira no mercado internacional.

O relatdrio do Grupo Tematico, elaborado para o Ministério
das Minas e Energia (MME) em julho/94, incluiu campos de
abordagem referentes a Bases de Apoio Geolbgico,
Desenvolvimento Tecnolégico, Legislagdo Mineral, Tributagao,
Condigbes de Transporte, Infra-estrutura Primaria, Mejo
Ambiente, Condigdes Portudrias, Desenvolvimento Gerencial e
Empresarial, Formagdc de Maoc-de-obra, Bases de
Comercializag8o e Estratégias de Marketing.

Os posicionamentos do Grupo Temdtico foram alicergados
em uma ampla pesquisa nacional de opinido e em contribuigbes
fornecidas por todas as entidades representativas do setor no
Brasil. Os principios adotados orientaram-se para a mudanga
do perfi de negdcios brasileiros, com fortalecimento do
mercado intermo e incremento das exporiagbes de produtos
acabados e semi-acabados.
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Algumas agbes priontdrias de curto prazo foram
especificadas, destacando-se: a criagdo de um grupo de
trabalho no Departamento Macional da Produgic Mineral -
DNPM, visando a agilizag8o dos processos e impedimento da
imobilizagdo especulativa de é&reas; a adequagdo dos
dispositivos legais para lavra, através de um Regime de
Permissdo que introduza parAmetros técnicos e legais proprios
para pesquisa e extragcdo de rochas ormmamentals; a
reformulagdo das bases tributarias vigentes, visando desonerar
o empresariado do setor, reduzindo-se allguotas de impostos e
taxagdes incidentes sobre maquinas, equipamentos, materiais
de consumo e rochas, comercializadas no mercado interno e
externo; e a criagdo do Programa de Desenvolvimento do Setor
de Rochas Ornamentais Brasileiro.

Agbes de médio e longo prazos foram remetidas ao
Programa, que devera ser formalizado através de portaria do
DNPM e atuara juntamente aos ministérios de Minas e Energia
(MME), Industria, Comércio e Turismo (MICT), Ciéncia e
Tecnologia (MCT), Fazenda (MF), além do SENAI, SEBRAE e
ABC. Tal programa contempla, entre outras iniciativas, a
elaboragdo do catalogo nacional de rochas omamentais;, o
suporte e articulagdo para montagem de stands promocionais
em feiras internacionais do setor, o suporte a missdes técnico-
negociais do governo brasileiro no exterior, a realizagdo do
cadastramento nacional de produtores (lavras), produtos
(materiais lavrados) e industrias do setor, a definigdo de canais
de comercializagdo em mercados favoraveis para rochas
processadas, a definigo de termos de referéncia ambientais
para lavra e recuperagao de areas degradadas; e a adequagao
de normas internacionais de caracterizagdo tecnolégica e
aplicagdo de maleriais brasileiros.

As questdes referentes a tributagao constituem atuaimente o
mais critico e sensivel ponto de abordagem para o setor
brasileiro de rochas ornamentais, pois envolvem opinides
polémicas e n#o consensuais entre representantes dos
diferentes segmentos de atividade. Todos os parametros afetos
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ao assunto foram detidamente analisados e cotejados para ©
Plano Plurianual de Mineragao, lendo-se recomendado as
seguintes bases tributarias:

- isengao do ICMS incidente sobre a venda de rochas na forma
de produtos acabados e semi-acabados, para o mercado
externo;

- isencio do ICMS incidente sobre a vanda_de maquinas,
equipamentos materiais de consumo produzidos no Brasil,
para o mercado externa,

- permissao de créditos do ICMS de todos os produtos e
insumos, para a Industria nacional de maquinas e
equipamentos,

- implantagio da aliquota zero para importagao de maquinas,
equipamentos e materiais de consumo utilizados na lawa
beneficiamento e acabamento de rochas ornamentais,
incluindo-se os componentes aplicados na fabricagdo de
maquinas e equipamentos nacionais e excluindo-se teares,
politrizes, fresa-pontes e calibradoras;

- manutengio de aliquota zero para o imposto de importacao
de rochas brutas (blocos);

- fixagio do montante de tributos, para importagio de rochas
acabadas e semi-acabadas, cujo valor final ndo exceda 15%

do prego FOB,

- fixagio do montante de tributos para a importacao de teares,
politrizes, fresa-pontes e calibradoras, cujo valor final ndo
exceda 15% do seu prego FOB, isto &, excluindo o custo de

frete;
- fixacao de allquota de 10% de ICMS sobre venda de material

bruto (blocos em geral), no mercado externo, destacando-se
que exportagbes de blocos realizadas para teste de mercado,
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com prego simbdlico ou sem remunerag8o do produtor/
exportador, poderiam ser, mediante comprovagao, liberadas
da taxaco; e

- isengado do imposto de importagdo incidente sobre a compra
de maquinas e equipamentos usados.

Foi também enfatizado pelo Grupo Temdtico que as
melhores perspectivas para o0s processadores nacionais
demandarem maior quantidade de material bruto, com o
objetivo de beneficia-lo, ndo sdo traduzidas pelo atual modelo
de comercializago de blocos no mercado externo, muito menos
pela ampliagio desse modelo. O mecanismo atual & calcado,
na maioria dos casos, em contratos de exclusividade celebrados
entre importadores e produtores brasileiros, o que dificulta o
acesso de parte de nossos melhores materiais no mercado
interno. A exportagdo de acabados/semi-acabados poderia ser
realmente incrementada, se todas as rochas brasileiras
comercializadas no mercado externo, fossem também
colocadas, em padréo equivalente de qualidade, no mercado
interno. Supririlamos, assim, a inddstria doméstica com matéria-
prima de primeira qualidade, pois n3o & possivel que alguns de
nossos melhores materiais continuem desconhecidos para os
consumidores brasileiros.

Nossos mais diretos concorrentes no mercado internacional,
eslao implementando, com sucesso, agdes institucionais de
interesse para o setor, fixando metas e diretrizes através de
politicas governamentais. Empresarios e representantes do
governo indiano, contactados na Ultima edigAc da Feira de
Carrara, confirmaram a existéncia de tais politicas, revelando
estratégias de marketing e comercializagdo vinculadas a:
elaboragao de catalogos fotograficos promocionais; participagio
em feiras internacionais; cobranga de royalties elevados para o
bloqueio de direitos minerdrios; exigéncia de projetos integrados
de lavra e beneficiamento para os produtores; e taxaclo das
exportacdes de material bruto (blocos), impondo um valor fixo
por tonelada que independe do prego do material exportado,
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Nessas bases, a India ja produz cerca de 1,5 milhdes de Vano e
exporta US$150 milhdes/ano (20% de acabados/semi-

acabados), praticando fretes maritimos de apenas US$100/m?
para transporte de blocos até o continente europeu,
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8. DESENVOLVIMENTO REGIONAL

As perspectivas de um melhor desempenho econdmico e
empresarial estdo condicionadas ao fomenio adequado de
atividades e negocios, com suporte e articulaglo das
instituictes pulblicas e privadas. A andlise dos diferentes
segmentos de alividade do setor permile o estabelecimento de
algumas agbes governamentais julgadas prioritarias em ambito
estadual, destacando-se;

- cadastramento das lavras ativas e tipos comerciais
produzidos,

- elaboragdo de mapa geoldgico previsional especifico para
rochas ornamentais, englobando um inventario de infra-
estrutura disponivel;

- confecgdo de um catdlogo folografico promocional, para
divulgagao comercial das rochas mais representativas;

- montagermn de um centro de pesquisa para rochas
ornamentais, destinado principalmente & realizagdo de
ensaios de caracterizagdo tecnolégica e fornecimento de
certificados de analise;

- provocar a otimizagdo e barateamento do transporte
ferroviario para cargas de blocos e containers;

- apoio a montagem de terminais de carga rodo-ferrovidrios,
com patios alfandegados:

- fornecimento das bases de apoio necessarias & montagem
de plantas de beneficiamento;

- eslabelecimento de linhas de crédito desburocratizadas para
o selor de rochas omamentais;
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- apoio financeiro aos produtores para participagio em feiras
especializadas no Brasil e exterior,

- ecriac8o de um nicleo de informagdes técnico-negociais para
compradores e investidores, com montagem de litoteca e
cenlro de exposicao permanente de placas de mostruario,

- criago de escola profissionalizante para técnicos de nivel
médio, voltados para lavra e beneficiamento;

- apoio & formagdo e aperfeicoamento de mao-de-obra de
nivel superior,

- adequagdc de recursos financeiros para programas de
controle ambiental, em bases desburocratizadas,

- apoio ao produtor, visando estudos de mercado e outros
aspectos comerciais,

- incentivo & licitagdo de areas com ocorréncia de rochas
omamentais, pelas empresas estaduais da area de
mineragao, em condi¢des atrativas e desburocratizadas, e

- oferta de infra-estrutura adequada ao produtor, envolvendo
acessos, energia elétrica, comunicacdes etc.

Atentos & importancia assumida pelas rochas ornamentais e
de revestimento, alguns estados brasileiros, destacando-se o
Espirito Santo, Bahia, Ceara, S&o Paulo, Pernambuco e Goias,
vém desenvolvendo agdes de incentivo e fomento ao setor.
Esses esforcos sdo traduzidos pela instalagdo de industrias
modernas de maquinas, equipamentos e materiais de consumo,
para serragem e beneficiamento de chapas. implantagao efou
ampliag3o de pélos de beneficiamento cada vez mais bem
equipados; montagem de feiras especializadas, efaham;an de
catalogos fotograficos promecionais; otimizacso dos sistemas
de ftransporte intermodais para escoamento da produgao,
desenvolvimento de centros tecnolégicos, melhoria das
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condicbes portuarias para manejo e embarque de cargas;
formacdo de recursos humanos; definicio de atrativos para
financiamentos, participaglo aciondria em empreendimentos,
isencbes fiscais e cutras vantagens tributarias; fornecimento de
infra-estrutura  adequada & implantacdo de novos
empreendimentos etc,
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9. CONCLUSOES

As expressivas taxas de crescimento observadas em tempos
recentes para o setor de rochas ormamentais brasileiro
vincularam-se, sobretudo, a pressdo internacional de demanda.
N&o sendo resultado de um esforgo dirigido e programado, tal
expanso mostra-se pouco articulada e sem uma base de
competitividade adequada.

A fixagdo de novas bases de negécio para o Brasil
pressupde o controle de uma carteira diversificada de materiais
excepcionais e o seu beneficiamento, para comercializagao de
produtos acabados e semi-acabados no mercado externo. Tal
concepcio modificaria o perfil histdrico de nossas exportagdes,
passando-se de blocos brutos para chapas e placas polidas.

N&c existe nenhuma expectativa de se aumentar
significativamente o faturamento brasileiro através da maior
exportagao de blocos, mesmo porgue nao se pode esparar uma
agregagao de valor mais expressiva que aquela ja alcangada
pelos produtores nacionais. Pela imposicdo de pregos
competitivos, as margens de lucro tendem realmente a
decrescer tanto para materiais brutos quanto para produtos
beneficiados, sendo em termos absoclutos muitc mais
significativa a agregagdo de wvalor na comercializagdo de
beneficiados. Da mesma forma, & fato notdrio que todas as
matérias-primas minerais sofreram depress3oc de pregos ao
longo das duas Ultimas décadas, a pento de se afirmar que o
simples controle ou existéncia da matéria-prima nao mais
constitui uma vantagem competitiva das nagdes. O caso do
petréleo & exemplar.

A agdo dos grandes importadores de material bruto foi
realmente muito benéfica, até o momento, como meio de
divulgagao e comercializago das rochas brasileiras no exterior.
Deve-se agora incentivar e criar condigbes para novas
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modalidades de negocios, com o0s proprios importadores
tradicionais e outros gque mostrarem Interesse de investimento
no Brasil. As prioridades s&o naturalmente vinculadas &
construgdo de modernas plantas de beneficiamento, junto aos
principais centros produtores e polos exportadores,

A experiéncia bem sucedida de outros palses competidores,
como China e India, no ocorreu nem pelo incremento da
exportagdo de blocos nem pela isengdo de aliquotas dessas
exportagbes, mas sim, nitidamente, pelo desenvolvimento do
parque industrial de transformagao e incremento dos mercados
internos, mediante politicas corretas de importaglo de
maquinas e equipamentos. Nac & por acaso que grande parte
dos resultados alcangados pela industria italiana de maquinas e
equipamentos, nos Ultimos dois anos, foi devida as suas
exportaghes para os paises do leste asiatico, incluindo-se no
caso tanto a China Continental e Coréia do Sul, quanto Taiwan
e Hong Kong,

Em relagdo a India, que aumentou imensamente suas
exportagles de acabados, ndo st se verifica taxagdo para
exportagbes de material brulo (cerca de US$ 50/m3), como
também se impbe a cobranga de royallies elevados para o
bloqueio de direitos minerarios, exigindo-se projetos integrados
de lavra e beneficiamento aos produtores.

O caso da China Continental {(Replblica Popular da China)
também & exemplar, podendo ser ilustrado através da
apicultura. Na China, quase todas as propriedades do interior
mantém colméias, produzindo grande quantidade de mel e
propolis comercializado por pregos dez vezes inferiores aos
brasileiros no mercade intermacional. No entanto, os
importadores japoneses dao preferéncia ao propolis brasileiro,
considerado um dos melhores do mundo em fungdo de nossa
bicdiversidade. Para as rochas ornamentais, por razdes
semelhantes, ndo se pode enfrentar a China Continental pelos
pregos, mas sim pela nossa "geodiversidade™ e com uma boa
base de profissionalismo.
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Para a exportagio de produtos semi-acabados (chapas
serradas e lustradas), o alvo potencial seria o mercado europeu,
principaimente com granitos movimentados multicores e
amarelos e granitos homogéneos brancos. Como novos
mercados, as metas almejadas seriam a Aménca do Norte, ©
Japo e o leste asidtico, inclusive para materiais brutes no
mercado japonés. O mercado americano continua sendo mais
favordvel para padronizados (ties), destinados ao consumo da
classe média e para venda no varejo, através de grandes
cadeias de distribuidores. Outro nicho muito interessante para o
Brasil no mercado internacional, refere-se a pegas acabadas
para arte funeraria, destacando-se 0 potencial de vendas para
Alemanha, Franga e Japao.

£ também necessario promover uma melhor distribuicdo de
nossas exportacdes, hoje muito concentradas na Italia. Ta!
adequacao poderia prever 40% do volume fisico para Italia;
20% para outros palses da Europa, sobretudo Alemanha e
Franga; 20% para o Japdo e leste da Asia; e 20% para América
do Norte.

As tecnologias de lavra, beneficiamento e aplicagdo
constituem pontos fundamentais para o desenvolvimento
brasileiro no setor de rochas ornamentais. No caso da lavra,
mais do que equipamentos, o Brasil precisa desenvolver know-
how adequado & exploragdo de macigos rochosos. Qum ao
beneficiamento, as maguinas e equipamentos nauiqnals. de
maneira geral, ainda n&c competem em gualidade e
produtividade com os estrangeiros. Em tennoshde aplicagdo dos
produtos, principalmente para grandes rarveshn_'lgntns eutemos
de superficies verticais, ainda ndo se utilizam técnicas
adequadas de fixagdo de placas.

Padroes de nomenclatura, funcionalidade e :Iurabilidadq.
baseados em normas técnicas especificas, serdo cada vez mais
exigidos na comercializagdo de rochas urnamuntais._ Para a
Comunidade Européia, o Comité Europeu de Normatizaco -
CEN criou o grupo técnico CEN.TC.246 Natural Stone, que

Série Extudos e Documentas, Rio de Janeiro, n.28, 1995
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eslabelecera normas para especificagio de materiais, ensaios e
produtos. Mais amplamenle, as especificacfes firmadas pela
CEN.TC246 sero adaptadas para a ISO.TC.196 Natural Stone,
que regulard a uliizagdo das pedras naturais em ambito
mundial. Cabera ao Brasil atingir os padrées ISO.TC.196, para
ccupar posicio de maior destague no mercado internacional,

Termos de referéncia ambientais para lavra e recuperagio
de areas mineradas devemn ser doravante entendidos como
investimento, visando-se obter o "selo wverde” junto a
comunidade internacional. Apesar de enquadrado no grupo dos
grandes produtores mundiais, o Brasil ainda carece de
tecnologia e know-how apropriados para exploragéo de macigos
rochosos.

Nestes fermos, menciona-se que as técnicas e
equipamentos de lavra foram desenvolvidos no continenle
europeu para marmores e granitos homogéneos, sendo
necessaria uma adequacao de procedimentos para rochas
migmatiticas que tipificam os granitos movimentados. Estas
rochas, que representam, atualmente, os principais materiais
brasileiros de exportag@o, s30 muito sensiveis a explosivos &
poderiam ser melhor desmontados com técnicas combinadas
de corte a frio (sem explosivos).

A adequagdo dessas normas técnicas, ambientais e
comerciais, vinculadas & melhor articulagio do setor, poderéo
culminar, em um horizonte de 5 anps, as seguintes metas:
exportagdo de acabados e semi-acabados em um patamar ideal
de 50% a 60% do total exportado; faturamento de USS$800
milh&es/ano com exportagdes, correspondentes a uma fatia de
10% do mercado mundial, consumo interno de 15kg/anoc per
capita, e transagfes formais de US$500 milhSes/ano no
mercado interno, totalizando-se assim negocios da ordem de
US%1,1 bilhdesfano entre mercado externo e intermo.

A atragio de capitais e empresas estrangeiras fortes e com
tradicdo de trabalho no setor de rochas omamentais é

Série Extudor ¢ Documentos, Rio de Janeiro, m. 28, 1995,
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considerada estratégica para o Brasil, visando-se: apnmorar a
lavra, beneficiamento e aplicacdo dos materiais; viabilizar novos
centros produtores; implantar modemos polos industriais de
transformacao; e garantir a comercializagdo de produtos
brasileiros no mercado internacional. Haveria no caso interesse
para a composigdo de joint-ventures com empresas Beuropéias,
japonesas norte-americanas, canadenses e leste-asiaticas. que
controlam grande parte do mercado mundiai.

Mas bases comentadas, o futuro do setor brasileiro exclui
esforgos no sentido de ampliar a produgéo e comercializagao de
blocos. As melhores perspectivas sinalzam para a
diversificagio da carteira nacional de produtos; verticalizagéo
das atividades nas empresas, com lavra e beneficiamento r.l_oca
materiais; abertura de novos mercados para exportagao, maior
participac3o de produtos acabados e _sani-acabadna nas
exportagdes; e fortalecimento do mercado intermo.

Salienta-se, finalmente, que o Brasil mostra uma notavel
vantagem competitiva, relacionada & ocorréncia de uma
variedade de materiais muito valorizados comercialmente no
mercado internacional. Essa vantagem podera ser, contudo,
anulada se ndo houver um disciplinamento de atividades,
modemizacao do setor produtivo e uma base profissional de
empreendimento e gerenciamento empresarial.

Série Extudos ¢ Documentos, Rio de Janeiro. n 28, 1995,
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12.Uma Abordagem Critica da Legislaglo Garimpeira: 1957-1989 - Maria Laura Barreto, 1993,
20.50ome Reflections on Science in the Low-Income Economiss - Roald Hoffmann] 993, (esgotada)

21. Terras-roras no Brasil: depdsitos, recursos identificados e reservas - Francisco Eduardo de V. Lapido
Loureiro, 1994,

22, Aspectos Tecnoltigicos ¢ Econdmicos da Indistria de Aluminio, Marisa B. de Mello Monte ¢ Rupen
Adamian, 1954

23, Indistria Carbonifera Brasibeira: conveniéncia ¢ viabilidade - Gildo de A. 54 C. de Albuquerque, 1995,

24, Carvile Mineral: Aspectos Gerais ¢ Econdmicos - Regina Coell C. Carrisso ¢ Mirio Valente Possa, 1995,

235, “Sustainable Development; materials technology and industrial development in Braril® - Roberto C.

Villas Baas, 1995
26, Minerais ¢ Materiais Avangados - Heloisa Vasconcellos de Medina e Luis Alberto Almeida Reis, 1995,

27. Poluigho Mercural: pardmetros téenico-juridicos - Maria Laura Barreto & Anna Christiana Marinho,
1995,
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