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RESUMO 

DISSERTACAO DE MESTRADO 

Wagner J.Giaconi 

Embora o Brasil disponha de importantes reservas de marmores e granites de 

boa qualidade e aceitat;ao nos principais centros consumidores, sua participat;ao no 

mercado mundial de rochas ornamentais ainda e fraca, baseada principalmente no 

fornecimento de material bruto, de baixo valor agregado. Poucas sao as empresas 

que operam em condi~es de oferecer produtos acabados de acordo com os 

padroes exigidos pelo mercado externo. A alterat;ao dessa situat;ao e de grande 

importancia para o Espfrito Santo, representado pelo municipio de Cachoeiro de 

ltapemirim, reconhecldamente o maior p61o de beneficiamento de rochas 

ornamentais do pafs, contando com cerca de 600 empresas ligadas ao setor, alem 

de possuir as maiores reservas nacionais de marmore. A presente dissertat;ao 

procura apresentar um quadro atual do setor de rochas ornamentais nesse 

municipio, destacando seus princlpais entraves e algumas indica~es para sua 

consolidat;ao e modernizat;ao. 
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ABSTRACT 

MASTER DISSERTATION 

Wagner J. Giaconi 

Despite the fact that Brazil possesses important marble and granite reserves of 

high quality and acceptance in the main consumer centres, its participation in the 

world market of ornamental stone is still weak, based mainly on the supply of raw 

material (blocks) of low added value. There are only a few companies that are in 

conditions to offer finished products that comply the standards demanded by the 

external market. Altering this situation is of great importance to the state of Espfrito 

Santo, represented by the municipality of Cachoeiro de ltapemirim, recognizably the 

biggest national processing centre of ornamental stones, with its approximately 600 

companies linked to the sector, as well as possessing the biggest marble reserves in 

the country. The present work seeks to present the current situation of the 

ornamental stone sector in the aforementioned municipality, highlighting the main 

obstacles and setting out some indications for its consolidation and modernization. 
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INTRODU~AO 

A industria mundial de rochas ornamentais define atualmente uma das mais 

promissoras areas de neg6cio do setor mineral, com urn crescimento medio 

estimado em 6% ao ano, nos ultimos anos. Considerando que a comercializayao de 

materiais brutos e produtos elaborados e semi-elaborados movimenta cerca de US$ 

6 bilhoes no mercado internacional, admite-se que a decada de 90 representa a 

"nova idade da pedra" ou "idade da pedra tecnol6gica". 

0 rapido desenvolvimento desse setor pode ser analisado quando se considera 

a evoluyao da produyao mundial de 1 ,5 milhOes de tlano na decada de 20 para urn 

patamar atual de aproximadamente 36 milhOes tlano. 

Com a tendemcia da arquitetura contemporanea em valorizar as rochas 

ornamentais com elemento de revestimento e acabamento fino, tem-se observado a 

abertura e expansao de novas faixas de mercado para diferentes produtos e tipos de 

rocha. 

A ltalia, pafs Hder do setor e famosa mundialmente pela sua produyao de 

marmore de Carrara, constitui o principal referencial do comercio internacional de 

rochas ornamentais, agregando valor tanto aos seus produtos quanto aqueles 

importados sob a forma bruta e depois reexportados. 

0 Brasil, por sua vez, apesar de deter significativas reservas de marmores e 

granites de boa qualidade e de grande aceitayao nos principais centros 

consumidores de rochas ornamentais, apresenta uma fraca participayao no mercado 

mundial, correspondendo a cerca de 3%, em funyao de seu perfil de exportagoes, 

baseado em materiais brutos (blocos), de menor valor agregado na comercializayao. 

Embora a industria nacional desse setor tenha se expandido razoavelmente 

nos ultimos anos, poucas empresas conseguem operar em condigoes de oferecer 

produtos dentro dos padroes de qualidade exigidos pelo mercado externo. 
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Dessa forma, torna-se necessaria que o setor passe por uma atualizac;ao e 

ampliac;8o de seu parque industrial, promovendo dentre outros pontos, a 

modernizac;ao das linhas de fabricac;8o de lajotas padronizadas. Outro entrave 

observado no setor refere-se a lenta absorc;ao tecno16gica, que pode ser atribufda, 

dentre outros fatores, a falta de instituiyi)es de ensino em marmora e granite no 

Brasil. 

A mudanc;a desse quadro revela-se de fundamental importancia para o Estado 

do Espfrito Santo, que tern o municipio de Cachoeiro de ltapemirim como o principal 

polo de beneficiamento de rochas ornamentais e detentor das maiores reservas de 

marmora do pafs. 

No presente trabalho, procurou-se mostrar a importancia de tal municipio como 

polo produtor e beneficiador de rochas ornamentais no contexte nacional, sua 

estrutura produtiva e empresarial, sua situac;ao diante das inovayi)es tecnologicas, a 

importancia de entidades de apoio para alavancagem do setor, entraves, etc. de 

modo a se elaborarem linhas de ac;8o para OS impasses do setor, propiciando 

condiyi)es para sua consolidac;8o e modernizac;ao. 

A importancia de tal municipio para a industria de rochas ornamentais, tanto 

em termos estaduais quanta nacionais, e a pouca disponibilidade de trabalhos 

academicos que abordem questoes pertinentes ao setor, constitufram pontos 

centrais para a elaborac;ao deste trabalho. 

Quanto ao aspecto metodologico, o desenvolvimento do presente trabalho 

baseou-se, preliminarmente, em urn levantamento bibliografico, visando a coletar 

informac;:oes de carater geral em relac;8o ao tema escolhido. Posteriormente, a fase 

de campo envolveu curtos perfodos de visita a area de estudo, com o objetivo de 

coletar informac;:oes especlficas referentes ao tema, atraves do contato com 

profissionais do setor, instituiyi)es publicas ou privadas ligadas ao mesmo, etc. 

A integrac;ao dessas informayi)es propiciou a estruturac;ao deste trabalho, como 

comentado a seguir. 
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0 capitulo I fornece informac;oes gerais da industria de rochas ornamentais, 

comeyando por aspectos hist6ricos, atraves dos quais pode-se entender sua 

configurayao atual, e aspectos tecnicos relatives a sua estrutura produtiva. 

No capitulo II procurou-se dar uma visao da industria intemacional de rochas 

ornamentais, seus principais agentes - produtores ou consumidores - e suas 

relac;Oes comerciais, destacando-se a lideranya da ltalia nesse contexte. Tambem se 

tecem comentarios sobre a evoluyao tecnol6gica verificada no setor e suas 

tendencias. 

0 capitulo Ill refere-se a industria nacional de rochas ornamentais, seu perfil de 

exportayao, principais regioes produtoras, valores de produyao e comercializayao. 

0 ultimo capitulo (IV) apresenta caracteristicas gerais do municipio de 

Cachoeiro de ltapemirim, destacando a evoluyao do setor local de marmora e 

granito, sua configurayao atual, seus entraves e medidas propostas que possam 

contribuir para a consolidayao e modernizayao do mesmo. 
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CAPiTULO I ASPECTOS GERAIS DAS ROCHAS ORNAMENTAlS 

1.1 Hist6rico 

A utiliza~o da pedra pelo homem data de tempos bastante remotos. De 

acordo com registros arqueol6gicos, os primeiros instrumentos de pedra tiveram seu 

desenvolvimento h8 2,5 milhoes, material esse predominante entre as ferramentas. 

lnstrumentos de pedra eram usados para cavar, abater ou arrancar plantas, cortar 

junco ou separar a casca de arvores, na confec~o de esteiras ou cestaria, 

transformar materias-primas em artefatos uteis, etc. (ATLAS HIST6RICO, 1995). 

Essa dependencia do homem em rela~o aos instrumentos de pedra e o uso 

intensive dos mesmos na luta pela sobrevivencia caracterizou um perfodo que 

recebeu a denomina~o de Paleolftico ou ldade da Pedra. 

0 estreito relacionamento do homem com a rocha propiciou, de forma 

gradativa, "o conhecimento de certas caracterfsticas a respeito das mesmas, como 

dureza e resistencia, a/em de seu conteudo mineral, de onde viriam a ser extraidos 

os metais para a confecc;;ao de seus instrumentos" (MELO JR., 1991 ). 0 

desenvolvimento da tecnologia dos metais, por sua vez, contribuiu para o 

desenvolvimento da propria tecnologia da pedra, embora tal desenvolvimento nao 

tenha sido tao rapido quanto o de outros materiais que a sucederam, em especial os 

pr6prios metais e o concreto. Provavelmente, tal fato se deva a maior versatilidade e 

baixos custos apresentados pelos metais e pelo concreto, enquanto que a pedra, 

apesar de barata em termos de obten~o, " e cara para sua produqao na forma 

acabada para atender aos usos arquitet6nicos pretendidos pelo homem ao Iongo de 

sua hist6ria" (FRAZAO, 1993). 

No antigo Egito, a extra~o de pedras constitufa-se em monop61io do Estado, e 

a utilizayao de arenitos, calcarios, granito e basalto representou uma cultura em si 

mesma (LOMBARDERO & REGUEIRO, 1992). Dentre os monumentos construidos 

pela civilizayao egfpcia, os mais expressivos foram as piramides, • imensas 

construg(Jes sepulcrais em pedra, destinadas a preservar o corpo do fara6 
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(CANAVESIO, 1995). 

Enquanto os egipcios trabalharam as pedras da mesma maneira durante 3.000 

anos, os gregos revelaram-se mais criativos. Atraves de constru¢es como temples, 

teatros, santuarios, etc, deram uma maior representa~o de sua realidade (JORDAN 

apud MELO JR., 1991 ). 

Com rela~o ao marmore, a cultura grega foi a primeira a considerar tal 

material nao apenas urn valioso elemento para a constru~o. mas tambem como 

veiculo para transmitir ideias e valores esteticos. No seculo VI A. C., ja se procedia a 

extra~o do marmore nas ilhas Cfclades (Naxos e Paras), passando dai para a 

regiao da Atica, fomecedora do classico marmore Pentelico, empregado na 

constru~o da Acr6pole e do Partenon. 

Na era contemporanea, o marmore ainda contribuiu com a arquitetura grega, 

sendo utilizado em 1896 na constru~o do primeiro estadio olimpico moderno 

(Atenas), onde se realizaram os primeiros Jogos da nossa era (MARTINS, 1994). 

0 termo marmore e derivado, provavelmente, do indo-europeu "marmarein" 

(brilhar), do qual originou, no grego, as palavras "marmaros" (pedra-branca) e • 

marmareos" (pedra brilhante) e o termo latino"marmor •• ainda hoje presente no 

italiano, frances, alemao e ingles. 

Para os romanos, a palavra "marmora" referia-se a todas as pedras para a 

decora~o. suscetfveis de polimento. Dessa forma, alem do proprio marmore 

tambem utilizavam-se os calcarios cristalinos, os alabastros calcarios, etc. 

Mais voltados para a engenharia do que para a arte, os romanos construfram 

estradas pavimentadas, canais, palacios, aquedutos, teatros, etc. 

Segundo nos relata MELO JR. (1991), grande parte das edifica¢es romanas 

foram construidas com tijolos, sendo revestidas por placas de marmore, em 

substitui~o aos blocos maciyos utilizados ate entao, "denotando avanr;os 

tecnol6gicos e preocupar;ao com a administrar;ao dos recursos minerais, propiciando 

sua prfJ-conservar;ao e seu emprego somente no acabamento final da obra com a 

finalidade de dar-/he o toque de nobreza merecido". Tal esquema prenunciava, 
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dessa forma, o que viria a ser a industria de rochas no futuro. 

No caso do marmore, Roma utilizou inicialmente o tipo travertino1
, que era 

encontrado proximo a cidade, passando depois a extraf-lo das Montanhas Apuanas 

- aproximadamente no ano 180 a. C. - tendo Carrara como centro principal. Daquela 

epoca ate hoje, contam-se mais de dois mil anos de atividade extrativa no local. 

Muitos artistas, destacando-se dentre eles Michelangelo, dirigiam-se a essas 

montanhas para escolher o material destinado a suas obras (DANESI, 1986). 

Utilizado durante seculos na ltalia, com a evolu98o das comunica¢es e 

tecnicas de trabalho, o marmore passou a ser utilizado nos pafses europeus e, 

finalmente, pelos demais parses, empregado especialmente na constru98o civil. Com 

a ldade Media, o uso da pedra na constru98o ganhou urn forte fmpeto e, a partir de 

1200, a arquitetura g6tica estimulou o desenvolvimento da estereotomia, ou seja, a 

arte de dividir e cortar com rigor os materiais de constru98o. Metodos avanyados de 

polimento e recorte e muitas tecnicas para obras de pedra talhada desenvolvidas 

entao, encontram-se atualmente em uso (LOMBARDERO & REGUEIRO, 1992). 

Embora a pedra tenha sido utilizada como elemento estrutural na arquitetura e 

constru98o, a difusao de seu uso ocorreu como elemento de revestimento em pisos, 

paredes e fachadas. Progressivamente, a utiliza98o da pedra como elemento 

estrutural foi substitufda por outros materiais (VIDAL, 1995). 

Como advento das construy5es metalicas (seculo XIX) eo desenvolvimento da 

tecnologia do concreto (inicio do seculo XX), o emprego das rochas ornamentais 

sofreu muitas restriy5es, uma vez que as mesmas apresentavam urn alto custo em 

rela98o aos referidos materiais (FRA.ZAO, 1993). Alem disso, o a<;o e o concreto 

armada apresentavam " vantagens de resistencia e facilidade construtivas e de 

produr;ao em escala mai01" (VIDAL, 1995.). 

Anos mais tarde, porem, com o desenvolvimento de novas tecnicas de 

beneficiamento destinadas (inicialmente) ao acabamento superficial de peyas de 

1 Tmvertino. Rocha calcaria sedimentar (quimica), com estrutura variolitica, que !he confere belo aspecto 

decomtivo. Em rela\:iio ao mfumore. e menos resistente a abrasilo. 
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marmore, e de granito - numa fase posterior - as rochas omamentais apresentaram 

uma utilizat;:ao mais generalizada, principalmente em revestimentos de estruturas 

metalicas, de concreto e de outros materiais, uma vez que exibiam, ao mesmo 

tempo, " caracteristicas de beleza, funcionalidade e durabilidade, a/em do forte apelo 

de exclusividade que os mesmos materiais conferem as construc;Oes que os utilizam• 

(VIDAL, op.cit). 

No Brasil, as constru!(Oes em pedra datam do perlodo colonial, das quais se 

destacam os fortes ou instala!(Oes militares dos portugueses em cidades que 

serviram de metr6pole (Ouro Preto, Mariana, Olinda, etc), encerrando urn valioso 

patrimonio deixado pelos mestres de cantaria, marcando epoca na arquitetura 

brasileira (AZAMBUJA & SILVA, 1976). 

Nos perlodos iniciais da Republica, presenciou-se o surgimento de constru!(Oes 

arquitetonicas mais refinadas, tais como a lgreja da Candelaria, Palacio das 

Laranjeiras e o Teatro Municipal, no qual se utilizou marmore de Carrara. Ainda 

nessa ocasiao, importaram-se muitos mausoleus para os cemiterios do Rio de 

Janeiro e Sao Paulo (VIDAL, 1995). 

A implantac;:So das primeiras industrias de beneficiamento de marmores no 

Brasil, em carater artesanal, deu-se no seculo XIX, por imigrantes italianos e 

portugueses. A utilizac;:ao de metodos rudimentares por tais industrias contribuiu para 

o fraco desenvolvimento das mesmas, alem da forte concorrencia imposta pelas 

importa!(Oes do marmore de Carrara. 

A partir dos anos 60, a industria de marmores e granitos foi impulsionada por 

uma demanda crescenta de material acabado para revestimento, intensificando-se 

seu consumo a partir daL Em termos de exportat;:ao de material bruto, o grande 

incremento se verificou na decada de 70, alcanc;ando expressao comercial. 

Levando-se em conta registros hist6ricos mais antigos (-500mil anos a.C.) ate 

os dias de hoje, acredita-se que a quantidade de rochas utilizadas em estado natural 

atinja 5,4 bilhoes de toneladas, das quais 300 milhOes foram empregadas como 

material ornamental, sendo o restante empregado como brita, pedra molda, etc 

(FRAZAO, 1993). 
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1.2 Terminologia 

0 termo rocha ornamental e empregado para designer rochas que, "ap6s 

serragem, polimento e lustragao, ressaltam caracterfsticas intrfnsecas (textura, 

estrutura, trama dos minerais, etc), conferindo-lhes grande beleza e permitindo seu 

uso em revestimentos, pisos e ornamentac;§o" ( ABREU et a/., 1990). Tal 

nomenclatura distingue as rochas assim caracterizadas das "pedras omamentais", 

termo que designa "aquelas pedras passiveis de serem utilizadas como adomos 

elou per,;as decorativas in natura ou entao trabalhadas sob as mais variadas formas" 

(BRANDAO eta/., 1991 ). 

Em termos comerciais, as rochas ornamentais subdividem-se em dois grandes 

grupos: granitos e marmores. 

0 termo granito refere-se as rochas nao-carbonaticas, de composic;§o 

silicatica, suscetiveis de polimento e empregadas como material de revestimento. 

Assim, para a industria, sao considerados granitos as rochas granfticas e afins (o 

granito2 propriamente dito, dioritos, granodioritos, sienitos, etc), como outras rochas 

de natureza geologica diversa (gnaisses, migmatitos, charnockitos, etc). 

Do mesmo modo, o termo marmore abrange as rochas de composic;§o 

carbonatica, incluindo-se af o marmore3 propriamente dito, calcarios, dolomitos, 

travertino, brechas calcarias, etc. 

Segundo LOMBARDERO & REGUEIRO (1992), uma correlagao preliminar 

entre a classificac;§o cientifica e outros termos comerciais mais utilizados mostra o 

grande numero de rochas de genese e composic;§o diferentes que estao agrupadas 

sob a classificac;§o comercial (Quadro 1.1. ). lsso, sem duvida, pode levar a 

descriy5es enganosas do produto - devido a variedade em termos de 

comportamento meclmico - como tambem a fraude, vendendo-se aos consumidores 

finais um produto diferente daquele que os mesmos pretendiam comprar. 

2 -Granito. Rocha ignea, intrusiva, felsica, tendo como minerais constituimes o quanzo e feldspato ( D=7 e D=6, 

na escalade Mohs. respectivamente). 

3 -Mannore. Calcario metamorfizado e recristalizado. 
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Embora rochas como quartzitos, serpentinitos e ard6sias sejam inclufdas como 

rochas omamentais, sao consideradas tipos secundarios, nao se enquadrando nos 

grupos dos marmores e granitos ( SANTOS & CHIODI FILHO, 1991 ). 

Por outro lado, VIDAL (1995) faz referencia aos "materiais sucedaneos", ou 

seja, outras rochas ornamentais empregadas na constru~o civil (revestimento), 

porem nao submetidas ao processo de desdobramento de blocos (serragem). 

lncluem-se em tais materiais rochas como ard6sias, arenitos, quartzitos, basaltos, 

gnaisses, etc, de forma que possam ser extrafdas em forma laminada, ou utilizadas 

em revestimento, independentemente da referida forma. 

Quadro 1.1 Classifica~ao comercial e genetica de rochas omamentais. 

Comercial Composi~o Genetica 

G Granfio- granito granodiorite, sienito,etc. 
R Granfi6ides (igneas plutonicas) 
A 

N gabro, diortto, monzonite, peridotite rochas 
I granito preto (igneas plutonicas) 
T 
0 silicaticas 
s Basano basano, andesito (vulcanicas) 

M 
A Calcario calcario, marmore calcario 
R (sedimentares) 
M rochas 
0 Marmore marmore, marmore dolomitico 
R (metam6rficas) 
E carboniiticas 
s travertine travertine (sedimentar) 

Outras Arenite arenite(sedimentar) 

Outras rechas 
rochas quartzite quartzito (metam6rfica) 

Fonte. LOMBARDERO & REGUEIRO (1992). Traduztdo e modtficade pele autor. 

De acordo com metodologia proposta por ARCOVERDE & SILVA (1994), 

considera-se como rocha ornamental apenas os marmores, travertinos, granitos e 

rochas afins, destinadas a serragem e beneficiamento. Nessa classifica~o, os 

autores nao incluem as "outras pietras" ou "pedras de cantaria"(ard6sias, calco-
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arenitos, gneisses, filitos, quartzitos, etc) uma vez que sao usadas sem ter a face 

polida, apicoada4 ou flameada 5 

Nao se levando em conta a precisa classificayao petrol6gica das rochas, os 

termos marmores e granitos, no entanto, sao adotados nas transa¢es comerciais, 

uma vez que o interesse maior tanto para o consumidor quanto para produtor nao 

reside em tal discussao, mas sim nos aspectos esteticos tais como cor, textura, 

tamanho do grao (por sua vez dependentes da composiyao mineral6gica das 

rochas) e nas caracterfsticas tecnol6gicas (por ex., durabilidade). 

Neste trabalho, os termos marmores e granitos surgirao com significado 

comercial, independentemente do ponto de vista petrol6gico. 

Com relagao as designa¢es comerciais aplicadas, CHIODI FILHO et at. (1995) 

comentam que sao muitas vezes ex6ticas e enganosas, pois nao refletem os 

parametros de cor e procedencia dos materiais. Para os mesmos autores, as formas 

tradicionais de nomenclatura, tais como Verde Ubatuba, Rosa Sardo, Branco 

Parana, etc, devem ser tomadas como base para identificagao de novos materiais 

comercialmente tipificados. 

Alem desse tipo de nomenclatura, MOYA (1995) cita o caso de denominagao 

comercial que leva em conta apenas a cor (Vermelho caju, Amendoa claro, etc), ou 

ainda nomes como Lilas fantasia, associando a tonalidade predominante a estrutura 

da rocha ( rochas movimentadas). 

1.3 Usos 

0 aproveitamento das rochas ornamentais esta condicionado, principalmente, 

as caracterfsticas esteticas, geol6gicas, tecnol6gicas e tambem mercadol6gicas. 

0 aspecto estetico corresponde a cor (padrao cromatico), textura e granulagao, 

caracteristicas essas, por sua vez, dependentes da composigao mineral6gica 

4 Superficie :lspera, niio-derrapante, produzida pela a93o de martelete. (v. Beneficiamento) 
5 Superficie aspera, niio-derrapante, produzida pela aplica93o de chama eresfriamento de agua. 
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da rocha. 

Dentre os fatores geol6gicos, ressalta-se a necessidade de urn maci~ pouco 

fraturado, sem minerais que se decomponham facilmente {evitando assim manchas 

no material), alem de condi<;oes propicias para a lavra e urn volume suficiente de 

reservas. 

0 fator tecnol6gico abrange os metodos de lavra e a viabilidade economica da 

jazida, como tambem as propriedades fisico-mecimicas adequadas a utiliza<;ao de 

tais rochas. 0 conhecimento de tais propriedades e indispensavel, uma vez que 

durante seu uso, as rochas ornamentais encontram-se submetidas a diferentes 

solicita<;6es do ambiente {a<;6es intempericas, desgate por abrasao, etc.). 

Ja os fatores mercadol6gicos estao ligados ao marketing do produto. Muitas 

vezes, urn determinado tipo de rocha pode-se tornar nao-economico devido a uma 

baixa procura, mesmo apresentando urn aspecto decorative agradavel e boas 

caracteristicas tecnicas. Em funr;:ao disso, cabera ao produtor desse material adotar 

uma adequada estrategia empresarial que possibilite a coloca<;ao do produto no 

mercado. 

Embora as rochas ornamentais possam destinar-se a uma infinidade de usos 

decorrentes da explora<;ao e combinar;:ao dos aspectos esteticos e estruturais, pode­

se destacar sua aplica<;ao em quatro segmentos principais: 

Construr;:ao ( e arquitetura) - E. o segmento responsavel pela movimentar;:ao 

dos maiores volumes de produtos e dinheiro no mercado mundial. Engloba 

constru<;Qes de carater publico ou privado, tais como escolas, hospitais, edificios 

administrativos, unidades residenciais, predios comerciais e religiosos, etc. Nesse 

segmento, a aplica<;ao e destinada, predominantemente, para piso, revestimento 

externo e interne. 

Em termos de construr;:ao, cabe aqui destacar uma casa que utiliza em 

profusao elementos decorativos em marmore e granite. Trata-se da " Casa de 

Pedra", construlda na cidade de Cachoeiro de ltapemirim (ES) por urn empresario 

local (Figuras 1.1, 1.2 e 1.3) e que revela novas formas de utilizar;:ao do marmore e 
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Figura 1.1 Casa de pedra (entrada) 
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Figura 1.2 Casa de pedra (escada interna) 
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Figura 1.3 Casa de pedra (teto) 
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granite, tais como portas, telhas, m6veis, rebaixamentos de teto, peitoris de portas e 

janelas, etc. Tal avanc;:o no setor de constru<;:ao mostra que e possivel trabalhar com 

marmores e granites da mesma forma que se trabalha com a madeira na constru<;:ao 

civil. (FEIRA ... , 1992). 

Arte funeraria - Segmento responsavel pela confecc;:ao de pec;:as para 

constru<;:ao e omamentac;:ao de mausoleus e tumulos. 

Urbanismo - Pavimenta<;:ao de prac;:as, parques e vias para pedestres e 

vefculos, construc;:ao de jardins, calc;:adas, etc. 

Arte e decora<;:ao - Obras de arte (esculturas, estatuas, etc), objetos 

decorativos, espessores. 6 

GREG6RIO (1993), comentando sobre os segmentos mais promissores para a 

utiliza<;:ao de rochas ornamentais e levando em conta o material produzido 

mundialmente, fornece a seguinte distribuic;:8o: 

- Construc;:Oes - 70% 

- Arte funeraria - 15% 

- Urbanismo - 1 0% 

- Demais setores - 5%. 

Considerando a valoriza<;:ao do material empregado, observa-se que, embora 

os marmores atinjam pre<;:os superiores aos dos granites, estes ultimos tem uma 

aplica<;:ao maior e crescenta. Os marmores mais cotados sao representados pelas 

variedades de massa fina, "tanto brancos quanta desenhados coloridos, muito 

apreciados para arte estatuaria e outras per,;as isoladas de acabamento e 

mobi/iario"(CHIODI FILHO et al., 1995). Dentre os granitos, os mais valorizados sao 

representados pelos tipos amarelos movimentados (" Juparana"), brancos ("Bianco 

Cardinalle", "Cotton", etc), alem dos azuis (Azul Bahia e Azul Macau bas). 

Alguns materiais, contudo, podem-se desvalorizar com o decorrer do tempo, 

6 Peyas para monumentos, apresentando espessuras em tomo de 20 a 25 em, polidas. 
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devido a problemas como saturayao de mercado ou de ordem estetica em sua 

aplicayao. Tal caso de desvalorizayao comercial pode ser ilustrado com os granites 

verdes (charnockitos) de Ubatuba (SP), que apresentam descolorayao e criayao de 

peliculas ferruginosas - provavelmente associadas a alterayao do hiperstenio, 

mineral matico constituinte dessas rochas - quando empregados em revestimentos 

externos. 

Com relayao ao acabamento de superficies, pode-se recorrer a tecnicas como 

apicoamento e flameamento que podem conferir a alguns materiais um efeito 

estetico e pratico mais interessante em relayao ao polimento, amplificando assim a 

variedade de lit6tipos utilizaveis como rocha ornamental (CHIODI FILHO, op.cit.). 

1.4 Caracterizac;ao Tecnol6gica 

A utilizayao adequada das rochas ornamentais requer o conhecimento de 

alguns fatores referentes a sua constituiyao, tais como composiyao quimica e 

mineral6gica e arranjo dos cristais que, por sua vez, definirao as propriedades de 

carater fisico, mecanico e termico. 

A qualidade do material a ser empregado sera decorrente do bom 

conhecimento dessas propriedades tecnol6gicas, uma vez que se considera um 

produto de alta qualidade o material que mantiver suas caracteristicas fisicas e 

mecanicas ao Iongo do tempo, de modo a desempenhar, satisfatoriamente, sua 

finalidade (FRAZA0,1992). 

Durante seu uso, as rochas omamentais sao submetidas a solicita<;:Oes ffsicas 

e mecanicas, variaveis quanto a modalidade e intensidade e que ocorrem durante o 

processo de extrayao (por exemplo, impacto e atrito das ferramentas perfuradoras), 

no beneficiamento (abrasao e atrito durante o polimento}, na aplicayao e uso (placas 

sofrendo solicitayao de fixayao, etc). Alem das solicita<;:Qes referidas, deve-se 

tambem considerar a atuayao agressiva do meio-ambiente por meio de agentes 

fisico-quimicos naturais ou artificiais (intemperismo, desgaste abrasive, etc), que 

contribuem para a degradayao das rochas. 
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A caracteriza~o tecnol6gica das rochas e obtida atraves de analises e 

ensaios, cujos procedimentos sao padronizados por institui9(ies normalizadoras 

nacionais (ABNT) e estrangeiras7 A ABNT, atraves do Comite Brasileiro de 

Constru~o Civil (COBRACON), aprovou normas tecnicas registradas no INMETRO 

(Institute Nacional de Metrologia, Normaliza~o e Qualidade Industrial), cuja vigencia 

deu-se a partir de 23/12/92. 

A seguir, sao apresentados os principais ensaios realizados no Brasil, 

destinados a caracteriza~o tecnol6gica de rochas. 

• Petrografia 

Fornece informa~o sobre a mineralogia da rocha, textura, estado de altera~o, 

estado microfissural e classifica~o. Tal analise tambem permite identificar a 

presenga de minerais deleterios ( por exemplo, pirita, argilo-minerais expansivos e 

minerais alterados, cuja ocorrencia consideravel podera comprometer o lustre, a 

estetica e a durabilidade da rocha. 

• indices fisicos 

Recebem tal denomina~o as propriedades de densidade ( ou massa 

especffica), porosidade aparente e absor~o de agua. Atraves de tal ensaio pode-se 

ter uma ideia das microdescontinuidades da rocha. 

Um alto indice de absorc;ao de agua associa-se a uma grande porosidade, 

tornando os minerais da rocha vulneraveis a ataque pela agua ou por outros agentes 

qufmicos. Para um mesmo tipo de rocha, valores elevados de porosidade e 

absor~o de agua implicam baixos valores de resistencia mecanica. 

Por outre !ado, uma rocha sera mais densa quanto menor sua porosidade. Em 

contrapartida, rochas de alta densidade podem apresentar inconvenientes em 

rela~o a sua utiliza~o, ja que acarretarao alto peso morto, necessitando de 

maiores cuidados quanto ao dimensionamento das placas, de modo a ajusta-lo a 

' ASTM (American Society for Testing and Material- EUA), DIN (Deutsch Institut fur Normung • Alemanha),. 
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resistencia dos dispositivos de ancoragem ( FRAZAO & FARJALLAT, 1995). 

• Desgaste Amsler 

Fornece um fndice (em mm) referente ao desgaste apresentado pela rocha 

ap6s um percurso abrasive de 1.000 m, na maquina Amsler-154. Na verdade, 

corresponde a simulac;:ao de um trafego de pessoas sobre a rocha, sendo importante 

para materiais destinados a revestimento de piso. 

• Resistencia a compressao uniaxial 

Este ensaio tern por objetivo determinar o valor de tensao pela ruptura da rocha 

quando submetida a esforvos compressivos. 

E importante que se conheva tal fndice de caracterizac;:ao, principalmente se a 

rocha liver que suportar cargas elevadas, seja na utilizac;:ao ou no transporte e 

armazenamento. 

• M6dulo de deformabilidade 

Tal propriedade refere-se a relac;:8o entre a tensao de esforvo e a deformac;:ao 
longitudinal do material. 

Quanto maior o valor do modulo, menos deformavel sera a rocha. 

• Resistencia a flexao 

Esse ensaio determina o valor maximo de tensao que provoca a ruptura da 

rocha quando submetida a esforvos fletores. E uma solicitac;:ao presente 

praticamente em todas as utilizavoes dos marmores, ja que a manipulac;:8o dos 

mesmos, na maioria dos casos, e feita com a rocha cortada em placas. 

• Dilata9ao termica linear 

Neste ensaio, determina-se o coeficiente de dilatac;:ao termica linear das rochas 

em um dado intervale de temperatura. Embora a dilatac;:ao seja medida, comumente, 

de modo linear e expressa na forma de um coeficiente, sua manifestac;:ao e 

tridimensional, portanto, volumetrica. 

UNI (Ente Nazionale Italiano di Unificazione - ltalia). entre outras. 
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Constitui-se em dado importante para o calculo das juntas de dilata9iio ( em 

placas de revestimento), alem de auxiliar em projeto de ancoragem de placas. 

• Resist6ncia ao impacto 

0 objetivo desse ensaio e determiner a resistencia que a rocha oferece ao 

impacto de urn peso de ac;o (1kg). A altura inicial e de 20 em e, a partir desse valor, 

as alturas aumentam de 2 em 2 em. 

0 resultado e expresso pela altura da queda (em em) do referido peso, a partir 

da qual e possfvel1raturar uma placa (corpo de prova). 

• Alterabilidade 

0 grau de alterabilidade das rochas e uma das propriedades mais importantes, 

uma vez que evidencia as modificac,:Oes ffsico-qufmicas sofridas pelas mesmas 

frente as solicitac;oes naturais (intemperismo, deforma9iio, etc) e artificiais (lavra, 

beneficiamento, uso, etc). As alterac,:Oes resultantes sao definidas por desgaste, 

fissura9iio, perda de resistencia mecanica e mudanc;a de colora9iio. 

A seguir, apresentam-se alguns parametres de degrada9iio das rochas, tendo 

em vista que a altera9iio dos materiais utilizados ocorre em fun9iio do ataque ffsico­

qufmico aos minerais presentes na rocha. 

a) Os minerais silicatados (presentes em rochas granfticas e granit6ides) sao 

atacados por {!lcalis (soda caustica). 

b) Calcite e dolomita (principais minerais constituintes dos marmores), sao 

suscetfveis ao ataque de todos os acidos, resultando daf problemas com rela9iio a 

aplica9iio daquelas rochas em revestimentos externos (polui9iio atmosferica e chuva 

;3cida). 

c) Os minerais ferro-magnesianos (escuros) alteram-se mais facilmente em 

rela9iio aos minerais felsicos (claros). Pode-se ter como exemplo o caso do 

hiperstenio (constituinte dos chamockitos) que, em climas tropicais/subtropicais, 

pode-se degrader. 
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d) Os sulfetos (acess6rios comuns tanto em marmores quanto em granites) 

sofrem rapida oxidat;:ao quando expostos ao ar, provocando assim manchas no 

material. E um dos principais minerais deleterios das rochas ornamentais. 

Tratando-se de revestimentos, o quadro 1.2 mostra, de forma esquematica, a 

atuac;:ao dos agentes ffsicos, qufmicos e biol6gicos que concorrem para a alterac;:ao 

dos materiais utilizados. 

Para o estudo de alterabilidade para rochas ornamentais, levando-se em conta 

as solicita¢es em seus novos ambientes, pode-se tambem langar mao de testes de 

simulat;:ao, como esquematizado no Quadro 1.3. 

No tocante a conservat;:ao ou reparac;:ao de rochas ornamentais (remoc;:ao de 

manchas ou imperfei¢es superficiais), adotam-se os seguintes procedimentos mais 

comuns: 

- repolimento das places 

- uso do acido oxalico (solut;:ao de 10% em volume). 

- uso de agua oxigenada (20 volumes) 

- jateamento de areia (desde que a superffcie nao seja polida) 

- aplicat;:ao de agua quente sob pressao. 

No caso de cavidade ou trincas abertas (ocorrentes em marmores e 

travertines), utiliza-se massa plastica para o preenchimento, alem de cimento branco 

(ou gesso), que sao misturados ao pr6prio p6 da rocha considerada. 
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Quadro 1.2. Altera!(llo em revestimentos 

Agente Fen6meno AyllO Consequencia 

Cristalizayao de sais Tensao de vazios Fissurayao 

FiSt Variayao de Dilat./Contrayao Fissurayao/Descolamento 
temperatura 

cos 

Absoryiio d'agua Fonnayao de Modificayao das 
manchas caracteristicas esteticas 

Saturayao/Secagem Lixiviayao Desagregayao/Corrosao 

acidos Dissol. CO:JRecrist. Corrosao 

Quimicos Reayao a alcalis Dissol. SiOJRecrist Fissurayao 

prod. domesticos DissoiJ Absoryao Manchas 

Fixayao de vegetais Tensao de vazios Fissurayao 
inferiores 

Biol6gicos. 
Metabolism a DissoL C03 e SiO• Corrosiio e manchas 

Fonte: CHIODI FILHO (1995). 

Quadro 1.3 Testes de alterabilidade 

Simulayao Efeito Acompanhamento 

Congelamento/Degelo Tensao!Trayao Fissurayao 

Cristalizayao de sais Tensao!T rayao Perda de massa 

Saturayao de HO/Secagem Dilatayao/Contrayao Aumento de absoryao 

Lixiviayao Remoyao ionica Perna de resistencia 

Saturayao com produtos de Reayao qui mica Mudan99 de colorayao 

limpeza (com ou sem 
secagem) Absoryao Perda de brilho 

Fonte: CHIODI FILHO (1995). 
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Atualmente, o mercado de rochas ornamentals ja disp6e de empresas 

modernas que atuam no tratamento de superficies, oferecendo produtos para 

limpeza, polimento e prote~o das mesmas, ah~m da preocupa~o em introduzir, no 

segmento, metodos modernos de restaura~o. 

Urn desses metodos, utilizado para pisos de marmores e granites, e capaz de 

remover da area tratada uma camada da espessura de uma folha de papel. 0 

processo consists, inicialmente, na remo~o de impurezas (ceras, detergentes, etc) 

da area a ser restaurada. Em seguida, procede-se a aplica~o de discos 

diamantados (abrasives), preparando o local para receber as solugoes restauradora 

e polidora. Por ultimo, aplica-se urn impermeabilizante, cuja fun~o e proteger a 

rocha. Alem de pisos, tal metodo. tambem pode ser utilizado em mesas e balc5es de 

bar feitos de marmora ou granite. 

1.5 Pesquisa geol6gica 

A realiza~o de neg6cios envolvendo rochas ornamentais depende de uma 

serie de fatores atinentes ao setor, sejam de pesquisa geologica, caracteriza~o 

tecnol6gica e lavra, ou de transports, beneficiamento, etc. Uma vez que os fatores 

geol6gicos condicionam as caracteristicas de ocorrencia das rochas, e importante 

que se proceda a identificagao e avalia~o de tais fatores, utilizando-se bases 

tecnicas apropriadas como suporte para tomada de decis5es (CHIODI FILHO, 1996). 

Atraves do conhecimento das condicionantes geol6gicas (regionais e locais), 

podem-se inferir alguns parametres de interesse, tais como faixas potenciais e forma 

de distribui~o das rochas, voca~o dos terrenos para materiais comuns, classicos 

ou excepcionais, estimative de reserves, possibilidades de altera~o ffsico-qulmica 

dos constituintes da rocha, dimensao dos blocos lavraveis e metodo adequado de 

lavra. 

Dessa forma, atraves de programas explorat6rios regionais, podem-se definir 

areas contendo rochas com diferentes cores e tonalidades, com padroes esteticos 

movimentados ou homogeneos. 
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Para a utilizac;:Bo de tecnicas explorat6rias, pode-se lanyar mao dos recursos 

de sensoriamento remote, tais como analise morfo-estrutural em imagens de satelite 

e fotos aereas convencionais que permitem a identificac;:Bo de rochas maciyas e/ou 

is6tropas, areas com matac5es, etc. 

A pesquisa de detalhe, por outre lade, tem como objetivo a qualifica9i!lo das 

rochas em uma area restrita, visando a viabiliza<;:ao de uma lavra, especialmente em 

macic;os rochosos. Os trabalhos envolvem o reconhecimento e amostragem dos 

lit6tipos presentes, descric;:Bo petrografica e caracteriza<;:ao tecnol6gica do material, 

testes de serragem e polimento e avalia9i!lo de mercado para o material (CHIODI 

FILHO, op.cit.). 

Nessa fase, tambem pode-se observar a disponibilidade de infra-estrutura 

como vias de acesso, disti€mcia ao centro consumidor, etc. 

Os levantamentos geoffsicos tambem tem-se mostrado uma ferramenta util 

para o reconhecimento de fei<;:Oes de interesse dos macic;os rochosos, dando-se 

destaque para os metodos sfsmicos, eletricos, magnetometricos e gravimetricos. 

A sismica avalia a condic;:Bo de fraturamento em profundidade, dando 

indica<;:Oes, principalmente, de fraturas concentricas (case de esfoliac;:Bo esferoidal), 

paralelas ou subparalelas ao contorno morfol6gico do macic;o. 

A gravimetria auxilia na detec<;:ao de cavidades (originadas por dissoluc;:Bo) e de 

outras estruturas carsticas subterraneas em rochas carbonatadas. 

Atraves da magnetometria, corpos de rochas maficas (diques) podem ser 

pesquisados, obtendo-se a indicac;:Bo de sua geometria em profundidade. 

Os metodos eletricos, por sua vez, sao sensfveis a agua, geralmente contida 

em fraturas e cavemas. 

Para uma avaliac;:Bo preliminar das reservas, utilizam-se metodos simples de 

cubagem, com resultados satisfat6rios. No case de macic;os, quando se deseja uma 

avalia9i!lo do material em profundidade, recomenda-se o usc de sondagens 

rotativas. 
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Comentando sobre a implanta98o de uma lavra e de uma unidade de 

beneficiamento no setor de rochas ornamentais, CHIODI FILHO (1996) fornece os 

valores de U$$ 500 mil e US$10 milhOes, respectivamente, como investimento 

necessario. Com tais investimentos, justifica-se a realiza9Bo de trabalhos geol6gicos 

que garantam o exito de um empreendimento nesse setor. 

1.6 Metodos de lavra e tecnologias de corte 

A escolha adequada para a metodologia de lavra, assim como a programa9Bo 

racional a ser adotada visando ao melhor desempenho da atividade produtlva, estao 

intimamente associadas ao conhecimento previo das caracterfsticas de uma 

determinada forma9Bo rochosa. 

A partir do momento em que se atinja um certo grau de conhecimento da 

reserva no que diz respeito a forma e volume disponfveis, qualidade do material, 

dimensoes dos blocos a serem lavrados, caracterfsticas geol6gicas e petrograficas, 

pode-se passar ao estudo de planejamento de lavra da pedreira adotando-se uma 

metodologia de extra98o e recupera9Bo ambiental (CARANASSIOS & CICCU, 

1992). 

Um bom projeto devera exigir a melhor escolha do metodo de lavra e a ado98o 

de tecnologias adequadas nas quais sejam indicados os nfveis produtivos 

desejados, levando-se em conta as caracterfsticas da jazida. Um outro aspecto 

importante no planejamento e que muitas vezes nao e levado em conta diz respeito 

a necessidade de harmonizar, desde o infcio da atividade produtiva, as a<;aes 

referentes a recupera9Bo ambiental. 

A seguir, apresentam-se os principais metodos de lavra utilizados e sua 

descri98o: 

a.) Lavra por desabamento 

Metodo que consists no desmonte da rocha por explosives, gerando grande 

quantidade de material fragmentado, bem como grandes blocos de forma irregular. 
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0 desabamento dos blocos pode ser ample ou seletivo, com posterior seleyao e 

corte dos fragmentos maiores. 

Ultimamente, com o desenvolvimento de novas tecnologias de corte e a 

preocupayao crescente com valores ambientais, tal metodologia vern sendo 

abandonada , restringindo-se apenas a cases em que haja condi¢es extremamente 

favoraveis, tais como abund~mcia de reservas, topografia acidentada, fatores 

estruturais vantajosos (por ex., maci<;os fraturados), grandes areas disponfveis para 

deposiyao do material esteril e material de baixo ( ou limitado) valor comercial. 

E considerado um metodo obsolete, alem de apresentar condi¢es 

extremamente crfticas em relayao a seguran<;:a. 

b.) Lavra de matac5es 

Matac5es correspondem a por¢es definidas de um macigo rochoso, 

individualizadas pela atuayao intemperica nas fraturas e destacadas por erosao. Sua 

morfologia, geralmente arredondada, e resultado da esfoliayao esferoidal 

(acebolamento}, cabendo lembrar aqui que apenas rochas silicatadas (granites) 

formam matac5es. 

No Brasil, a lavra de blocos de granite se da, quase exclusivamente, a partir de 

matacoes, pelo fato de envolver tecnologias de baixo custo operacional, viabilizando 

o infcio de produgao da pedreira com baixo investimento inicial. 

A lavra e realizada em varias frentes, geralmente pr6ximas entre si, por motives 

economicos, devendo os matac5es apresentar dimensoes apropriadas e 

quantidades suficientes que permitam o desdobramento de um numero razoavel de 

blocos. As atividades envolvem a demarcayao de furos para detonayao, perfurayao, 

colocayao do explosive, detonayao e, posteriormente, esquadrejamento dos blocos, 

utilizando-se processes de afei<;oamento manual (STELLIN JR. & CARANASSIOS, 

1991). 

Embora amplamente utilizado, tal metodo apresenta problemas referentes a 

manutenyao dos nfveis produtivos e qualitativos desejados, decorrentes da presen<;:a 

de micro-fraturas, impurezas e alterabilidade dos minerais. lsso contribui para uma 
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baixa recuperacao, alem da geracao de um grande volume de rejeito. 

c.) Lavra por bancadas 

Metodo conduzido atraves de bancadas, cuja altura pode variar de baixa (altura 

igual a uma das dimensoes do bloco comercializavel) a alta (quando igual a um 

numero multiple de uma das dimensoes do bloco). Embora tal altura esteja 

condicionada a morfologia geral da jazida, as caracterfsticas da formacao rochosa e 

presence de pianos de descontinuidade sub-horizontais, o fator determinante para 

defini-la dar-sea em funcao das exigencies de selecionamento dos blocos a serem 

extraidos. 

Esse tipo de lavra permite a opera~o com pracas multiples, por vezes 

articuladas em mais de uma frente de lavra, possibilitando compensar eventuais 

diferencas qualitativas, alem de permitir adaptacao do nivel de produ~o em rela~o 

a uma determinada exigencia. 

E um metodo que exige tecnologia de absorcao dificil, pouco difundido, alem 

de apresentar um alto custo de implementacao. E pouco usado no Brasil. 

d) Bancadas baixas 

Geralmente adotada na fase inicial de abertura da pedreira, como tambem em 

casos em que nao exista possibilidade de se conduzir a lavra em profundidade, por 

causa da limitacao da ocorrencia 

Neste tipo de lavra, a obtencao dos blocos comercializaveis pode ser feita 

diretamente do proprio maci90 0 maci90, por sua vez, nao pode apresentar 

fraturamento intense e o material deve ser preferencialmente homogeneo, evitando 

assim o processo de selecao(CHIODI FILHO, 1995). 

E um metodo que apresenta maior flexibilidade em rela~o a lavra por 

bancadas altas, uma vez que a orientacao da frente de lavra pode ser facilmente 

modificada em funcao de motives estruturais. lsso vai permitir um nivel de produ~o 

elevado, devido ao fato de permitir um incremento no nivel de mecanizacao utilizado, 
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adotando-se ainda ciclos de trabalhos continuos". (STELLIN JR. & CARANASSIOS, 

op. cit.). 

A adoc;ao de bancadas baixas revela-se vantajosa em termos de seguran98 do 

trabalho, pois evita ou reduz, de forma consideravel, o risco de acidentes graves, 

alem de possibilitar urn minucioso controle da frente de lavra. 

No Brasil, tal metodo e muito utilizado na extrac;ao de blocos de marmore, 

principalmente na regiao de Cachoeiro de ltapemirim (ES), tendo empregado, por 

decadas, o fio helicoidal como tecnologia de corte. 

Para a extrac;ao de blocos de granito, sao poucos os casos de pedreiras que 

adotam bancadas baixas, ja que geralmente sao utilizadas quando se verifica, numa 

ocorrencia, a presen9<3 de pianos de fraturamento sub-horizontal, com eqOidistancia 

de 1 a 3m. 

e) Bancadas altas 

Metodo adotado quando as rochas apresentam uma grande heterogeneidade 

qualitativa e estrutural e a seletividade da lavra se torna urn trabalho de dificil 

realizac;ao. Para a obtenc;ao do bloco final, recorre-se a operac;Oes sucessivas de 

subdivisao, geralmente duas para materiais carbonaticos e tres no caso de granitos. 

No entanto, tal procedimento e responsavel pela gerac;ao de grandes volumes de 

material descartado, havendo casos em que a criac;ao de rejeito chega a 80% do 

material lavrado, com reflexos ambientais. 

Esse metodo e utilizado para lavrar o marmore de Carrara (ltalia), empregando 

o fio diamantado como tecnologia de corte e, em alguns casos, o cortador a 

corrente. 

No Brasil, as bancadas altas sao utilizadas na regiao de Cachoeiro de 

ltapemirim, com o emprego do fio helicoidal, observando-se uma tendencia atual, por 

parte de algumas empresas, de substituic;ao do mesmo pelo fio diamantado. 

Lavra subterranea 

Quando se procura aproveitar ao maximo a disponibilidade de uma boa jazida, 
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torna-se interessante a passagem progressiva da lavra a ceu aberto para lavra 

subterranea, sendo essa evoluc;:So ditada por motivos economicos e de reserva 

geologica (CARANASSIOS & CICCU, op.cit.). 

Em termos operacionais, a transic;:So consiste na abertura de uma cavidade na 

parede rochosa e as atividades subterraneas sao realizadas atraves de esquemas 

de abertura de saloes e pi lares de sustentac;:So, geralmente isolados nas zonas onde 

o material apresenta baixa qualidade. 

Neste tipo de lavra, embora o impacto seja minimo, por outro lado evidenciam­

se os problemas relatives ao controle de estabilidade, a curto e Iongo prazo, devido 

aos vazios de grande volume deixados no subsolo (da ordem de alguns milhCies de 

m3 
), submetidos a grandes esfon;os de tensao. 

Tecnologias de corte 

A escolha da tecnologia de corte a ser empregada nas atividades de lavra dar­

se-a em func;:ao de fatores tais como: tipo de rocha, suas caracteristicas 

petrograficas e estruturais, valor do material no mercado, meio-ambiente, 

disponibilidade financeira da empresa, dentre outros (PINHEIRO, 1995). 

Nos ultimos anos, as tecnologias de corte, tradicionais ou avan<;adas, tem 

experimentado um consideravel progresso, decorrente do aumento da demanda por 

rochas para uso na engenharia de construyCies, obras de arte e decorac;:ao de 

interiores. 

As tecnologias tradicionais, consagradas e de largo emprego, compreendem: 

a) Corte por explosives, utilizando furos de mina com pequeno espa<;amento. 

Tecnica bastante utilizada devido a sua versatilidade, facilidade de aplicac;:So e 

baixo custo. 0 maior custo do processo cabe a perfurac;:ao. Para a tecnica ser bem 

sucedida, deve-se recorrer a furos paralelos e dispostos num mesmo plano, 

indicando-se os furos de menor diametro. 

b) Corte por furos de mina adjacentes. 

Nesta tecnica, a distancia de espa<;amento entre os furos de mina corresponde 
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ao diametro dos mesmos. E importante que os furos sejam paralelos e que estejam 

posicionados em urn mesmo plano. 

Recomendado para bancadas de baixa altura e usado em rochas suscetfveis 

de fraturamento por explosives ou que apresentem facilidade na perfurayao. 

c) Corte par chama 

Essa tecnica funciona a base de urn choque termico em uma estreita faixa da 

rocha, cujo corte ocorrera pela desintegrayao dos minerais em funyao da dilatayao 

termica diferencial entre eles. 

Embora o processo apresente vantagens como a grande flexibilidade, 

realizando cortes horizontais e verticais e facilidade de operayao das instala96es, ha 

os inconvenientes como superficies irregulares, danificayao da rocha em ate 15 em 

de profundidade, alem de problemas ambientais causados pelo barulho e produyao 

de p6. A ocorrencia de minerais escuros ou vesiculas de quartzo na rocha pode 

provocar fenomenos de vitrificayao ou fusao, dificultando o corte. 

Preve-se que tal tecnica, futuramente, de Iugar ao fio diamantado ou jato 

hidraulico, por estes apresentarem maior seguran98 e serem mais competitivos, 

tanto tecnica como economicamente. 

d) Fio helicoidal 

A utilizayao do fio helicoidal nas pedreiras de marmore, especialmente ap6s a 

Segunda Guerra Mundial, propiciou urn rapido avan90 e modernizayao na obtenyao 

de blocos (STELLIN JR & CARANASSIOS,1991). 

0 sistema e constitufdo por urn cabo de metal composto par tres arames de 

a90 tran98dos helicoidalmente, com diametro externo de 3 a 5 mm, cuja funyao e 

transportar uma mistura abrasiva ( agua e areia). Essa mistura, atritada contra a 

rocha, provoca a penetrayao do fio na mesma. 

No caso das pedreiras de marmore, a velocidade de corte ( com uso de mistura 

abrasiva) varia de 1,5 a 2,5 m2/h, apresentando urn consumo de fio de 

aproximadamente 10m/m2 
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Devido a baixa velocidade de corte e com o advento da tecnologia do fio 

diamantado, as pedreiras de Carrara aboliram o uso do fio helicoidal. No Brasil, 

porem, o fio helicoidal continua a ser utilizado pela maioria das pedreiras, 

destacando-se a regiao de Cachoeiro de ltapemirim (ES), situayao essa creditada 

por Pinheiro (1995) a falta de informa¢es tecnol6gicas por parte . de seus 

empresarios. 

Apesar da utilizayao crescenta do fio diamantado, o emprego do fio helicoidal 

revela-se vantajoso para cortes de grandes dimensoes (pedreiras de marmore), 

efetuados em terrene virgem, para deslocamento de grandes volumes de material 

superficial, ou em condic;:oes de fortes declives, em que a abertura de prac;:as se 

torne desvantajosa em termos tecnicos e economicos. 

e) Cortadeira a corrente 

Trata-se de um equipamento constitufdo por um brac;:o acionado por um grupo 

motor, sobre o qual desliza uma corrente com plaquetas de metal duro (para rochas 

moles) ou diamantadas (rochas duras). 

A maquina se move sobre trilhos, atraves de sistema de cremalheira, sendo 

que o trilho possui motor proprio para se deslocar depois que a maquina o percorre 

(PINHEIRO, op.cit.). 

0 brac;:o apresenta um sistema de rotayao que possibilita giros de 180° ou 360°, 

de acordo com o modele da maquina, podendo realizar cortes horizontais e verticais 

com profundidade de ate 3m. 

Seu uso destina-se a marmores e travertines, nao estando bem desenvolvido 

para granites. 

Quando combinada com o fio diamantado, apresenta 6timo rendimento, ja que 

facilita e otimiza a operayao de corte. 

Como limita¢es ao equipamento, citam-se o comprimento do brac;:o e a 

necessidade de operar em jazidas pouco fraturadas, para nao comprometer o 

rendimento da bancada. 

27 



f) Corte utilizando cunhas acionadas por ferramentas manuais ou pneumaticas 

ou por substancias quimicas expansiveis. 

Nesse processo, realiza-se inicialmente uma fileira de furos pr6ximos, 

alternando furos longos com furos curtos. A seguir, as cunhas metalicas sao 

introduzidas nos furos e pressionadas ate ocorrer o corte da rocha ao Iongo dos 

furos. 

A substituigao das cunhas por substancias quimicas expansiveis e possivel, 

porem com poucas possibilidades de sucesso, em decorrencia da lentidao de sua 

agao e de seu custo elevado. 

Tecnicas avan~adas 

Sua adogao resultou em melhoria da precisao do corte ( superficies de corte 

mais regulares) e blocos mais perfeitos. As novas tecnicas de corte introduzidas nas 

pedreiras, principalmente de granito, sao baseadas tanto no uso de elementos 

diamantados ( destaque para o fio e, em me nor escala, disco e corrente) como na 

utilizagao de jatos hidraulicos a grande velocidade (puros ou abrasives). 

A seguir, sao apresentadas as tecnicas desenvolvidas em escala comercial: 

a) Corte por fio diamantado 

lntroduzido na Europa em meados dos anos 70, sua tecnologia tern 

conquistado espa\A) nos principais paises produtores de marmore e granite, 

revelando-se economicamente viaveL 

0 equipamento e constituido por um cabo de a\A) com 5 mm de diametro 

montado com ferramentas diamantadas (perolas), cujo diametro e, geralmente, de 

1 0 a 11 mm. Essas perolas sao intercaladas com intervalos regulares por 

espa~dores. 

0 numero de perolas utilizado por metro linear de fio varia em fungao da 

dureza do material, devendo-se adequar urn tipo de fio para cada situagao, 
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procurando conciliar um maior desempenho das perolas a uma velocidade maior de 

corte (PINHEIRO, 1995). 

Com rela~o as vantagens apresentadas pela adequada utiliza~o do fio 

diamantado , destacam-se as seguintes: aumento de velocidade de corte, com uma 

melhor compartimenta~o do volume de rocha a ser desmontado, propiciando maior 

taxa de recupera~o e redu~o consideravel do nfvel de rufdo, vibra~o e poeira. 

Waterjet 

Esse sistema, utilizado para cortes com agua em alta pressao (3500 bar), 

constitui-se de uma lan99 que acopla uma bomba de pressao responsavel pela 

realiza~o dos cortes (vertical e horizontal), com profundidade de ate 8m e largura 

de corte de aproximadamente 6cm. 

Nas lavras de granito, a opera~o de corte consiste na separa~o das 

partfculas minerais, cuja for99 de coesao e mais ou menos constante em todas as 

dire9(ies da rocha. A velocidade de corte nesse material e de cerca de 1m2
, com 

varia~o de 0,9 a 1,1 m2/h. 

Para rochas de menor dureza (marmore e arenito), a velocidade de corte 

dependera do afundamento causado pelo jato no material que e mais homogeneo, 

dificultando a desagrega~o das particulas (PINHEIRO, 1995). 

0 metodo, como os demais, apresenta vantagens e desvantagens. De um lado, 

a ado~o de tal tecnica representa um alto custo de investimento da instala~o e 

elevado custo de produ~o, por causa dos consumes energeticos. Por outro, isso e 

compensado, embora parcialmente, pelo consumo quase nulo de ferramentas. Em 

termos ambientais, oferece grandes vantagens como o baixo ruido de vibra9(ies e 

gera~o quase nula de p6 (MARMORE ... ,1991). 

No entanto, esse metodo ainda se encontra em fase de desenvolvimento , 

como no caso de algumas pedreiras nos Estados Unidos e ltalia, requerendo 

maiores experimenta9(ies e estudos aprofundados, visando a uma avalia~o correta 

de suas vantagens tecnico-economicas e utiliza~o generalizada no futuro. 
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Correia diamantada 

Nesse equipamento , observa-se a substituiyao de dentes de metal duro e 

correntes por pastilhas diamantadas e correias para corte em marmora duro. 

Para o caso de granitos, verifica-se uma pequena velocidade de corte e grande 

desgaste das pastilhas (STELLIN JR & CARANASSIOS, 1991). 

CRESPO (1992), comentando sobre novas tecnologias para corte de rochas 

ornamentais, cita a aplicayao de raios laser, advertindo, porem que ha muitas 

espe:::ulac;:Oes sobre ela. Segundo esse autor, tal tecnica nao apresenta viabilidade 

economica em relayao as atuais tecnicas utilizadas, uma vez que a gerayao de um 

laser para serrar rocha envolvera, necessariamente, um elevado consumo de 

energia. 

Acredita-se que os raios laser nao serao utilizados como ferramentas de corte, 

mas sim como meio orientador para equipamento de furac;:ao e corte. 

I. 7 Beneficiamento 

Na industrializayao de rochas ornamentais (marmores e granitos), o 

beneficiamento corresponde a etapa subsequente a explotayao (lavra), estando 

condicionado a comercializayao daqueles materiais. Tern como objetivo o tratamento 

final da rocha, adequando as chapas as especificac;:Oes de dimensoes e acabamento 

superficial que o produto final deve apresentar. Em funyao desse objetivo, pode-se 

dividir tal etapa em beneficiamento primario e beneficiamento finaL 

Beneficiamento primario 

Tambem conhecido por desdobramento ou serragem, corresponds ao corte de 

blocos em pec;:as com espessuras variadas e pr6ximas daquelas apresentadas pelos 

produtos finais, na forma de chapas, espessores (chapas grossas para arte 

funeraria, monumentos, etc)) ou tiras . Representa o primeiro passo em relayao a 

agrega<;:ao de valor ao material proveniente das pedreiras. 
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0 desdobramento dos blocos e realizado em serrarias, cujas instalar;oes 

industriais devem possuir (PROCESSO ... , 1992): 

• galpao para maquina (teares); 

• patio de estocagem de blocos, e 

• patio de estocagem de chapas. 

Com relayao aos equipamentos utilizados, destacam-se os seguintes: 

• portico rolante ("pau de carga"), empregado para movimentayao de 

materiais, 

• carro porta-bloco; 

• carro auto-transportador para conduyao do carro porta-bloco; 

• teares mecanicos ou talha-blocos de disco diamantado (para 

desdobramento dos blocos), descritos a seguir. 

Teares 

Sao equipamentos robustos, dotados de quatro colunas que sustentam urn 

quadro que realiza movimento pendular. Esse quadro e dotado de multiplas laminas 

de ar;o carbona (alta dureza), dispostas longitudinalmente, umas paralelas as outras. 

0 bloco de rocha e colocado sob o quadro, cujo movimento oscilat6rio faz que as 

laminas penetrem no bloco. Para a otimizat;ao do corte e resfriamento das laminas 

(diminuiyao do atrito ar;o-rocha), o bloco e banhado constantemente por uma polpa 

abrasiva composta pela mistura de agua, granalha de ayo (elemento abrasive) e cal 

(para evitar oxidayao). Esses teares representam a tecnica mais difundida para o 

desdobramento do granite. 

Apesar de tais teares ainda serem largamente utilizados no Brasil, e possfvel 

proceder-se ao desdobramento de blocos, particularmente de marmore, utilizando 

teares com laminas diamantadas. Esse tipo de tear dispensa o uso de outro 

elemento abrasive, utilizando apenas agua limpa e proporcionando altos Indices de 

produtividade (ABREU & CARVALHO, 1994). 
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Levando-se em conta a velocidade de avan<;o de corte, observa-se que os 

teares com laminas de a<;o apresentam valores na faixa de 20-30 cm/h para 

marmores e 2 cmlh para granites, enquanto nos teares com laminas diamantadas 

tais valores podem chegar a 50-60 cm/h nos marmores e 4cmlh em granites. 

Para os teares convencionais (laminas de a<;o), tem-se presenciado alguns 

avan<;os em termos de eficiencia dos mesmos, atraves do maier conhecimento e 

controle do processo de corte e do aumento da robustez estrutural das maquinas, 

mais adequadas ao desdobramento de blocos de granite (ABREU & CARVALHO, 

op. cit.). 

De acordo com CHIODI FILHO (1995), os teares brasileiros ainda nao 

competem com os teares italianos em qualidade e produtividade, justificando tal 

constatagao atraves dos seguintes fatores: 

• maier tecnologia incorporada nos teares italianos; 

• mao-de-obra pouco qualificada empregada na operagiio e manutengao 

dos equipamentos e 

• condic;:Qes e controle nao-adequados referentes a instalagao dos teares 

nas unidades de beneficiamento nacionais. 

Talha-blocos 

Nesses equipamentos, o desdobramento dos blocos e realizado por discos 

diamantados, de diametros variados, com capacidade para cortes de grande 

profundidade. 

Permitem o aproveitamento de materiais de qualidade em blocos menores que 

nao seriam exportaveis devido ao custo do frete maritime (case do Brasil) e por 

serem anti-economicos nos teares , embora sua maier utilizagao seja destinada a 

produtos padronizados (lajotas). 

Os talha-blocos mais modernos (italianos ou alemaes) apresentam 

produtividade media (m2/m3
) 10% superior ados teares e produtividade mensa! (m2

) 
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de 50 a 100% maior em relayao aos mesmos. Alem de tais vantagens, admitem 

movimentayao de eixo em angulos variados, possibilitando diferentes formas de 

desdobramento dos materiais (CHIODI FILHO, 1995). 

Por outro lado, esses equipamentos apresentam um custo medio de produyao 

superior ao dos teares, tanto em relayao ao pre90 dos equipamentos quanto ao 

pre90 dos discos diamantados. 

Beneficiamento final 

Corresponde ao acabamento final das chapas e outras peyas que sofrem 

tratamento para realyar as caracterlsticas necessarias em funyao do uso previsto. 

Nessa etapa, observa-se a atuayao de grandes empresas (totalmente verticalizadas) 

ate pequenas marmorarias que produzem peyas acabadas a partir de chapas brutas 

e/ou semi-elaboradas por terceiros (VIDAL, 1995). 

Os principais produtos gerados nesta etapa sao ladrilhos e paineis para 

revestimento (interno e externo) de piso e parede, rodapes, bancadas de pias, 

objetos para arte funeraria, bancos de parques e prayas, dentre outros. 

0 acabamento superficial pode-se dar por processes de levigamento, 

apicoamento, flameamento, polimento e lustro. 

0 levigamento ( ou desgrossamento) corresponde a um beneficiamento 

mecanico, atraves do qual se obtem uma superficie aspera, porem nivelada. 

0 apicoamento e flameamento produzem superficies asperas, nao­

derrapantes, obtidas, respectivamente, pe!a ayao de marteletes e por choque de 

temperatura (aplicayao de chama e resfriamento com agua). 

0 polimento, tambem conhecido por esmerilhamento, produz o desbaste fino 

da chapa e o fechamento dos graos minerais, tendo como resultado uma superffcie 

lisa e opaca. 0 lustro, por sua vez, e aplicado para obtenyao de uma superffcie 
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espelhada, realyando as propriedades de textura e cor da rocha. 

Para o polimento, o principal elemento abrasive empregado nos rebolos e o 

carbeto de silicio( SiC), cuja dureza na escala de Mohs (0=9) e superior a do 

quartzo, possuindo dessa forma propriedades abrasivas sobre esse mineral que, 

dentre os minerais presentes nos marmores e granites, e o que possui maior dureza. 

Os equipamentos utilizados nessa operacao (politrizes) sao dotados de rebolos 

abrasives fixados em cabecotes rotativos que, por sua vez, sao aplicados sob 

pressao e em movimentos circulares sobre a superficie das places. Como as chapas 

provenientes do desdobramento de blocos apresentam uma rugosidade elevada, o 

polimento deve ser realizado atraves da diminuicao gradual dessa rugosidade. Para 

tal, utilizam-se rebolos de graos abrasives de granulometrias diferentes, em 

sequencia decrescente. Para refrigeracao do processo e escoamento dos residues, 

utiliza-se um fluxo constante de agua (MACHADO & CARVALHO, 1992). 

0 brilho resultante do polimento e lustro pode ser aferido atraves de acuidade 

visual ou de aparelho medidor de brilho (g/ossmeter). Tal aparelho, quando colocado 

sobre a chapa polida, faz a leitura do brilho, fornecendo em um mostrador (anal6gico 

ou digital) o porcentual alcanyado em relacao a 100% (LORDES,1995). 

As politrizes utilizadas para o polimento podem ser manuais ou automaticas, 

com numero variado de cabecotes polidores. A diferenya basica entre esses 

equipamentos reside no nfvel de automacao e de controles e na capacidade de 

producao. A seguir, apresenta-se uma descricao desses equipamentos. 

• Politrizes manuais 

Dotadas de um cabecote, proporcionam baixa produtividade e variacao na 

qualidade do produto, uma vez que o operador deve exercer um controle direto 

sobre a movimentacao, pressao e tempo de polimento, com acao constante sobre o 

equipamento. 
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Embora tais equipamentos estejam em desuso em paises com maior 

desenvolvimento tecnol6gico, ainda e o mais utilizado no Brasil. 

• Politrizes de ponte 

Dotadas de um ou mais cabe~tes, sustentados por uma viga que se desloca, 

permitindo aos mesmos movimentos longitudinal e transversal sobre as chapas, 

cabendo ao operador o controle de outros aspectos da opera9Bo (velocidade, 

pressao do cabe~te, etc). Com esses movimentos menos aleat6rios, tais politrizes 

proporcionam maior produtividade e qualidade de acabamento. 

• Politrizes multicabe99 

Esses equipamentos utilizam de cinco a vinte cabe~tes e possibilitam o 

processamento de chapas com ate 10-15 em de espessura e 2 m de largura, 

trabalhando com a sequencia apropriada de abrasives desde o desbaste ate o lustro 

final. 0 transporte das chapas e realizado por esteira e os cabe~tes fazem o 

movimento transversal. 

Como o nivel de automa98o desses equipamentos pode ser muito elevado, a 

produtividade e qualidade obtidas sao bem mais elevadas. 

Atualmente, esse tipo de equipamento e oferecido no mercado brasileiro 

(MACHADO & CARVALHO, 1992) 

Ap6s o polimento das chapas , procede-se ao corte das mesmas atraves de 

serras diamantadas, conferindo a forma e dimensao final ao produto. 

Ultimamente, tem-se assistido a incorpora9Bo de inovay6es nos sistemas de 

automa9Bo e controle dos equipamentos utilizados. Para ABREU & CARVALHO 

(1994), esse fato, dependendo da velocidade com que tais inovac;;oes sejam 

difundidas, pode-se constituir no proximo grande salto tecnol6gico do setor. 

subsequente a ad098o de ferramentas diamantadas. 
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CAPITULO II Panorama mundial da industria de rochas 

ornamentais 

11.1 Produ!fAO e comercio mundiais 

A industria de rochas ornamentais insere-se num mercado global cada vez 

mais competitivo e hoje define uma das areas de neg6cio mais promissoras do setor 

mineral, com um crescimento medio da produc;:ao mundial estimado em 6% a.a., nos 

ultimos cinco anos (CHIODI FILHO, 1995). 0 rapido desenvolvimento desse 

mercado pode ser analisado quando se considera a evoluc;:ao da produc;:ao mundial 

de 1,5 milhao de Uano na decada de 20 para um patamar atual de aproximadamente 

40 milhOes de Uano, como mostrado na Tabela 11.1. 

I 

! 

Tabela 11.1 Evolu!(iio da produ!(iio mundial 

estimada de produtos lapideos 

A no Producao (103 tl 

1928 1500 (1) 

1982 23.000 (1) 

1989 25.000 (2) 

1990 25.350 (2) 

1991 30.000 (2) 

1992 30.000 (2) 

1993 34.000 (3) 

1994 37.800 (4) 

1995 35.000 (5) 

Fonte: (1) DANESI (1991) 

(2) ABREU & CARVALHO (1994) 

( 3) ARCOVERDE & SILVA (1994) 

(4) ARCOVERDE & SILVA (1995) 

(5) ARCOVERDE & SILVA (1996) 
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De acordo com CHIODI FILHO (op.cit.), a decada de 90 e considerada como a 

nova "ldade da Pedra·, admitindo-se que a comercializa9fio de materiais brutes e 

acabados movimente uma cifra anual de US$ 6 bilhOes no mercado intemacional. 

Tal mercado apresenta perfis especificos de demanda, e regido pel a lei da oferta e 

procura, estando sujeito a uma certa sazonalidade condicionada por modismos e 

tendencies de design, ditados sobremaneira pelo continente europeu, destacando-se 

a ltalia, detentora de praticamente 50% do comercio mundial. 

Atualmente, a tendencia da arquitetura contemporanea de valorizar a pedra 

natural como elemento de revestimento e acabamento fino propiciou a abertura e 

expansao de novas faixas de mercado para diferentes produtos e tipos de rocha. 

Em 1994, a produ9fio mundial estimada de rochas omamentais chegou a 37,8 

mil hoes de toneladas (Tabela 11.2), revelando urn crescimento de 11% em rela9fio a 

1993. Registrou-se crescimento da produ9fio por parte da China, Turquia, Franya, 

Mexico, india, Gracia, Brasil e Portugal. 

Atraves dos dados apresentados, observa-se que a ltalia foi o maier produtor 

mundial, posic;:8o que ainda mantem atualmente. Na Europa, e seguida pela 

Espanha, Gracia, Franya e Portugal. 

0 fato marcante fica por conta da China, que subiu para o segundo Iugar, ap6s 

triplicar sua produ9fio em apenas tres anos. lsso torna-se mais relevante quando se 

considera que esse pais, no infcio desta decada, nao figurava como produtor 

mundial (NAPOLI & RAGONE, 1996) 

As exporta¢es mundiais totais apresentaram urn crescimento de 14,6% em 

rela9fio a 1993 (12.027 toneladas), sendo 50% desse valor referente a granites 

(blocos); 38,5% a rochas processadas (marmores, travertines e granites) e 11,5% de 

rochas calcarias (marmores e travertines) em brute. 
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Tabela 11.2 Produc;ao mundial de rochas 

omamentais (1994). 

Paises Producao 

10
3 

t % 

ltalia 7.500 19 8 

China 4.500 11 9 

Espanha 3.400 90 

Gracia 2.000 53 

Brasil 1.980 52 

india 1.600 42 

Coreia do Sui 1.500 40 

Franca 1.500 40 

Portuaal 1.200 32 

EUA 1.070 28 

Turauia 1.000 26 

Mexico 900 24 

Alemanha 600 1,6 

Africa do Sui 560 1 5 

FiniEmdia 400 1 1 

Canada 400 1 1 

Formosa {Taiwan) 350 09 

Suecia 300 08 

Noruega 250 07 

Outros 6.790 17 9 

Total 37.800 100 

Fonte: ARCOVERDE & SILVA (1995). 

Segundo ABREU & CARVALHO (1994), cerca de 60% dessa produyao 

correspondem aos marmores e o restante aos granites. Nos ultimos vinte anos, 

observou-se um incremento da participayao relativa do granite na produyao mundial, 

saltando de pouco menos de 20% para o atual patamar. Essa elevayao da produyao 

e uso do granite podem ser atribuidos principalmente a fatores como: 

• maior ocorrencia de forma¢es graniticas em amplas faixas 
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territoriais do planeta ; 

• maior variedade de cores; 

• menor fragilidade estrutural, favorecendo uma melhor 

programac;ao de blocos de dimensoes adequadas a capacidade dos 

equipamentos de desdobramento e 

• maior capacidade de atender as especifica¢es tecnicas e 

esteticas para usos interno e externo (edifica¢es). 

Embora o marmore e o granito sejam, de um modo geral, abundantes em 

quase todo o mundo, algumas variedades apresentam ocorrencia mais restrita e 

reservas menores (ARCOVERDE & SILVA, 1996). E o caso dos granites azuis­

restritos ao Brasil, Noruega e Zambia- e de marmores pretos, praticamente restritos 

a Espanha, ltalia e Mexico. Ja os granites amarelos sao mais restritos ao Brasil 

(recentemente, a Namibia iniciou produt;ao desse material), enquanto os 

movimentados sao praticamente exclusives do Brasil, embora a india possua 

ocorrencia de alguns tipos. 

lnicialmente, a produt;ao e comercio das rochas ornamentais realizava-se em 

ambito local ou regional, ampliando-se de acordo com a necessidade de consumo 

dos pafses que operavam com essas rochas, por vezes ultrapassando as fronteiras 

dos mesmos. Tal desenvolvimento direcionou, dessa forma, o comercio para uma 

mais ampla difusao, para uma maior qualificat;ao na constituit;ao dos produtos e 

para uma diversificat;ao mais rica na qualidade dos produtos (CONTI apud MELO 

JR, 1991) 

Atualmente, os paises participantes do comercio internacional de rochas 

ornamentais podem ser classificados do seguinte modo (0 SETOR .. ,1993): 

A - Pafses quase exclusivamente exportadores de blocos. 

Os integrantes desse grupo (india, China, Africa do Sui e Escandinavia, dentre 

os principais) possuem bons recursos porem nao contam com urn comercio intemo 
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capaz de absorver suas produ¢es. Alem disso, em geral, nao dispoem de 

instala¢es industriais adequadas para promover o processamento de suas rochas, 

exportando praticamente material bruto, sem agrega~o de valor, para urn grupo 

restrito de paises, tendo na ltalia seu principal importador. 

A passagem para a exportacao de produtos acabados requer esforcos 

significativos em investimentos humanos e financeiros (CHIODI FILHO eta/., 1995). 

Em paises como China e India, ja se observa o desenvolvimento de tais esforcos 

mediante a¢es institucionais com apoio govemamental. 

B - Paises exportadores de blocos e pecas beneficiadas 

Os paises deste grupo (Espanha, Portugal, Gracia, Brasil, Turquia, Mexico, 

Canada, Coreia do Sui) tambem dispoem de bons recursos, alem de urn mercado 

interno satisfat6rio para absorver seus produtos. Com algumas excecoes, nao 

possuem urn parque de transformacao de rochas ornamentais que possa atender as 

solicita¢es de mercados consumidores sofisticados, motivo pelo qual nao 

conseguem melhor coloca~o para seus produtos. Por outro lado, seu 

posicionamento geografico facilita as rela¢es com os paises consumidores. 

Dessa forma, Mexico e Canada exportam seus produtos preferencialmente 

para os Estados Unidos. 

A Turquia e a Gracia tern, nos paises mediterrfmeos (europeus) vizinhos e 

paises do Oriente Medio, seus principais mercados. 

Portugal, em virtude de sua posi~o privilegiada, consegue comercializar seus 

produtos com os Estados Unidos e com paises europeus vizinhos. 

Ja a Espanha se destaca neste grupo, pois, alem de dispor de bons recursos e 

de urn born consumo interno, ha urn tempo vern reformulando seus equipamentos, 

contando atualmente com urn born parque de transforma~o. Seus produtos (blocos 

ou acabados) sao bern aceitos por grande parte dos mercados consumidores. 

0 Brasil, por outro lado, embora geograficamente distante de mercados 

compradores, consegue colocar seus produtos (blocos ou acabados) em todos eles. 
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C - Paises consumidores 

Constitui o grupo mais numeroso e variado, apresentando como caracteristica 

principal a participa~o de paises economicamente fortes. lnclui paises 

essencialmente consumidores de produtos. acabados, dentre os quais paises do 

Oriente Medic (Arabia Saudita, Kwait, Emirados Arabes), Ubia e outros, mercados 

esses desenvolvidos nos ultimos vinte anos grat;:as aos rendimentos obtidos com o 

petrol eo. 

Outros paises , alem de consumir produtos acabados, possuem modemos 

parques de transforma~o que lhes possibilitam a aquisi~o de material brute para 

seu proprio processamento e consume. 

Outre pais integrante desse grupo sao OS Estados Unidos, cuja tradi~o de 

grande consumidor vern desde antes do inicio deste seculo. A partir de meados dos 

anos 70, o aumento de importayiies desse pais foi estabilizado, retomando o 

crescimento, de forma significativa, a partir de 1981. 

No Extreme Oriente, aparecem o Japao, Coreia do Sui e outros paises em que 

o desenvolvimento economico e a forte industrializa~o da constru~o propiciou a 

utiliza~o de produtos petreos mais qualificados (MERCADO ... , 1987}. 

Tambem estao incluidos neste grupo paises como Belgica, Alemanha, Frant;:a 

e lnglaterra, paises esses que, juntamente com a ltalia, tiveram participa~o na 

implanta~o e crescimento da industria de rochas ornamentais, acompanhando o 

desenvolvimento da mesma desde os tempos do Imperio Romano (MELO JR., 1992), 

adquirindo assim tradi~o no que se refere ao uso dessas rochas. 

Os paises integrantes desse grupo C, alem de adquirirem produtos dos demais 

paises, apresentam como caracterfstica marcante o grande intercambio comercial 

realizado entre si, gerando o maier volume de neg6cios em termos monetarios 

(MELO JR., op. cit.). 

Ja a ltalia, pais lfder do setor com tradi~o secular pela sua produ98o de 

marmore (Carrara), fica exclufda da divisao acima apresentada por ocupar uma 

posi~ especial na comercializa~ de rochas omamentais, funcionando como urn 
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polo de articular;:ao entre aqueles tres grupos. Desde a decada de 20, esse pais tem­

se esforyado para agregar valor tanto a seus produtos quanta aqueles importados 

sob a forma bruta e depois reexportados (MENDES & VASCONCELLOS, 1993). 

A ltalia e a maior produtora (7,5 milhoes Uano, sendo 1,5 milhao de t em 

granito) e maior importadora de material bruto, chegando a absorver, somente do 

Brasil, 60% e 70% das exportat;:Oes de granitos e marmores, respectivamente. 

Tambem e a maior consumidora (cerca de 70 kg per capita/ana) e maior exportadora 

de produtos acabados, obtendo faturamento possivelmente superior a US$ 2 

bilhoes/ano, sem contabilizar a venda de equipamentos e servigos (CHIODI 

FILHO, 1995). Cabe aqui ressaltar que a importar;:ao de blocos pela ltalia destina-se 

somente ao ciclo de importar;:ao-transformar;:ao- reexportar;:ao. 

As empresas italianas do setor de rochas ornamentais (marmora) concentram­

se principalmente nas regioes tradicionais de Lucca, Massa, Carrara e Verona. 0 

porto de Carrara, equipado com instalat;:Oes especiais para carga e descarga e 

deposito de pedra, constitui-se em elemento importante da infra-estrutura de 

produr;:ao e comercializar;:ao desse setor, uma vez que por ele circula quase metade 

do comercio exterior referente a essas rochas (0 MERCADO ... , 1993). 

Com relar;:ao ao granito, a !!alia obtem a maior parte desse material por 

importar;:ao. No entanto, sua capacidade industrial para processar tais rochas supera 

a falta de materia-prima, colocando-a como a maior exportadora mundial de granito 

elaborado. 

0 papel desempenhado por esse pais como entreposto mundial de rochas 

ornamentais - seja dos proprios fluxos de suprimento quanto de outros paises 

produtores de blocos - permite desenvolver uma importante funr;:ao promocional para 

as rochas introduzidas no mercado mundial. Sao raros os casos de rochas 

ornamentais que tiveram uma boa difusao comercial sem antes terem passado pelo 

"canal italiano· (COMERCIO .. , 1988). 

Embora atualmente a ltalia esteja sofrendo forte concorrencia de pafses como 

Portugal, Espanha e Taiwan- parses que investiram na industrializar;:ao de produtos 

e equiparam-se com novas tecnologias - ela continuara a manter a lideran~ por 
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muitos anos, em fun9Bo de sua tradi98o no setor, pelo desenvolvimento tecnol6gico 

atingido e pelas relacoes que estabeleceu. 

Como nos relatam ABREU & CARVALHO (1994), o processo de 

desenvolvimento das tecnologias referentes a extra9Bo e beneficiamento de 

marmores e granitos articula-se com a moderniza9Bo do parque industrial, 

fortalecendo e diversificando a produ98o italiana de maquinas, equipamentos e 

insumos industriais para o setor. 

"A ltalia e sinonimo de qualidade em pedras, e hoje, mais do que nunca, e 
necessaria vender qualidade" (A INDUSTRIA. .. , 1992). 

11.2 Consumo 

Em termos de consumo, os maiores mercados consumidores de rochas 

ornamentais correspondem a pafses detentores de uma forte industria de constru9Bo 

civil como tambem aqueles onde , por questoes culturais ou religiosas, desenvolveu­

se o usa de Iapides funerarias confeccionadas em tais rochas (ABREU & 

CARVALH0,1994). Alem dos grandes produtores mundiais ja citados e com tradi98o 

no usa da pedra, destacam-se o Japao, Alemanha e Estados Unidos como os 

principais consumidores de rochas ornamentais em termos mundiais. 

Embora Japao e EUA sejam considerados Hderes da industria de constru9Bo 

civil, no ana de 1993 responderam por apenas 11,8% do consume mundial, contra 

13% em 1992. De acordo com CHIODI FILHO (1995), tal fato evidencia que a 

"cultura da pedra" nesses pafses nao apresenta o mesmo desenvolvimento no 

continente europeu e em outros pafses asiaticos, destacando-se nestes ultimos 

Taiwan. 

Com rela9Bo aos produtos comercializados, destacam-se blocos, chapas 

(brutas ou com acabamento superficial), ladrilhos padronizados, pecas especiais, 

elementos estruturais, pecas de mobiliario, dentre outros. 

De acordo com relat6rio elaborado pela Societa Editrice Apuana (apud CHIODI 
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FILHO et at., 1995), as projec;:oes de consumo mundial indicam um incremento dos 

atuais 400 milhOes de m2/ano para 500 milhoes de m2 no ano 2.000. Tais projec;:oes 

interessam sobremaneira a industria italiana de maquinas e equipamentos, podendo 

requerer apoio institucional e financeiro para pesquisa e modernizayao tecnol6gica. 

11.3 Evolu~tAo tecnol6gica do setor 

0 aumento significative do consumo mundial de rochas ornamentais, passando 

de 1,5 milhao de toneladas (decada de 20) para cerca de 35 milhOes em 1995 deve­

se, segundo DANES! (1997), a evoluyao dos meios de produyao, que propiciou uma 

queda consideravel dos prec;:os de venda. Fatores como a introduyao do granito no 

mercado e o aperfeic;:oamento de tecnicas de polimento influfram consideravelmente 

na evoluyao do consumo. 

Paralelamente, a evoluyao dos meios de produyao e observada principalmente 

no processo de industrializayao dessas rochas, compreendendo desde a extrayao 

ate o beneficiamento, segmentos esses comentados a seguir. 

Extrayao 

Ate meados da decada de 50, o fio helicoidal era considerado a tecnologia de 

corte mais evolufda para a extrayao de blocos de marmora, embora ainda fosse 

comum a utilizac;:ao de explosives. Datam dessa epoca, ainda, os trabalhos nas 

primeiras jazidas de granito. 

Ja no final daquela decada, surge o fio diamantado, revolucionando a extrayao 

de blocos de marmora e, posteriormente, a serra diamantada. 

Para a extrayao de granito, o jet flame representou a grande evoluyao, seguido 

pelo fio diamantado e jato de agua, constituindo-se atualmente nas tecnologias de 

corte mais modernas. 

Ao lado dessa evoluyao nos meios de extrayao, observou-se tambem uma 

evoluyao nos meios de movimentayao, traduzida pela utilizayao de pas 

carregadeiras potentes, caminh5es com capacidade de transporte acima de 40 
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toneladas 

Beneficiamento 

No desdobramento de blocos, a evolu<;ao dos teares e talha-blocos foi seguida 

pelo desenvolvimento dos insumoso Dessa forma, os teares para marmores 

deixaram de utilizar a areia (abrasivo), adotando o uso de laminas diamantadas. 

Esses equipamentos conseguem serrar marmore de 25 ate 40 cm/hora, dependendo 

da qualidade do material. No Brasil, a utiliza<;ao dos teares diamantados ainda se 

revela incipiente e, segundo DANES I (1997), nao chegam a totalizar dez unidades. 

Nos ultimos anos, os teares para granitos sofreram um aumento significativo 

em suas dimensoes e, atualmente, todas as fases de corte desses equipamentos 

sao controladas por computador. Outro aspecto interessante desses teares e que 

sao dotados nao apenas de movimento pendular, mas tambem de movimento semi­

retiHneo, possibilitando aumento de produtividade, chegando a atingir ate 7.000 m2 

mensais por tear. 

Polimento 

A evolu<;ao nesse segmento e observada tanto nos equipamentos quanto nos 

insumos. lnicialmente, o polimento era realizado com polidoras manuais, porem, na 

decada de 70, surgiram no mercado as primeiras polidoras semi-automaticas, com 

transports por correiao Hoje, ja se encontram em opera<;ao equipamentos 

automaticos, dotados de varios cabegotes, de acordo com a especifica<;ao de cada 

empresa. 

Alem disso, tais equipamentos contam com sensores para a leitura do perfil 

das chapas, evitando choques com o abrasivo e permitindo o polimento em chapas 

irregulares, como tambem com sistemas de emergencias responsaveis pela parada 

automatica quando necessaria" 

Atraves de sistemas computadorizados, alguns equipamentos podem controlar 

diversas fung(ies, tais como velocidade da chapa, consumo de abrasivo, tempo de 

lubrifica<;ao, produtividade por hora, entre outras. 
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Em termos de avan9o tecnol6gico, a ltalia mantem a lideran98 nesse setor, 

uma vez que apresenta " o mais importante e desenvolvido sistema de produr;lio de 

tecno/ogia para a industria de rochas ornamentais do mundo" (ABREU & 

CARVALHO, 1994). Tal supremacia ap6ia-se no dominic do know-how de fabrica«;ao 

e utiliza«;ao e beneficiamento de rochas e tambem na permanencia constante na 

fronteira tecnol6gica desse setor. 

11.4 Tendencias e perspectivas para o mercado de rochas omamentais 

0 setor de rochas omamentais, nos ultimos quinze anos, cresceu 

consideravelmente em consequencia de seu progresso tecnol6gico, permitindo um 

salto qualitative na extra«;ao de pedra natural. Acrescente-se a isso o 

aperfei90amento dos processes de fabrica«;ao de pedras aparelhadas e pe98s 

acabadas demandadas pelo setor da constru«;ao civil europeia e mundial (0 

SETOR. .. , 1993). 

Apesar das mudan98s por vezes inesperadas que ocorrem todo ano no setor, 

as principais areas de mercado ainda se encontram na Europa. Contudo, as 

mudan98s que estao sendo verificadas na industria de rochas ornamentais, 

especialmente no Sudeste Asiatica, estao acontecendo tao rapidamente que se 

pergunta por quanta tempo a Europa podera manter a posi«;ao de lideran98 no 

comercio mundial (NAPOLI & RAGONE, 1996). 

Durante os ultimos tres ou quatro anos, talvez ate mais, a industria mudou 

principalmente em rela«;ao a circula«;ao de materia-prima. 0 aumento rapido e 

intense do numero de pafses produtores e a diversidade de materiais produzidos 

tem levado a uma reorganiza«;ao do mercado, com diferentes circuitos para 

diferentes tipos de materiais. 

Assim, existem materiais e produtos com alto valor agregado, qualidade 

intrinseca, prestigio e urn nome consolidado, que encontram Iugar no mercado 

intemacional. A prosperidade ou declfnio de algumas industrias dependem, quase 

sempre, da coloca«;ao de seus produtos no mercado intemacional ou no mercado 

interne. Os produtos devem ser colocados onde possam ser competitivos Essa 
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decisao, contudo, nao deve ser imposta a uma companhia ou grupo. ldealmente, 

deveria haver uma estrutura de apoio as companhias que as ajudassem a tomar 

decis5es mais simples e menos onerosas. 

De uma forma geral, as perspectivas e tendencias para o setor de rochas 

ornamentais apontam para urn futuro promissor, tendo em vista a utilizagao 

crescenta das mesmas em diversas aplicac;:Oes. De acordo com estimativas 

elaboradas, a produgao mundial de materia-prima devera atingir cerca de 50 milhoes 

de toneladas (ABREU & CARVALHO, 1994) na virada do seculo, mantendo-se o 

ritmo atual de crescime!lto. Por outro !ado , o consumo de produtos acabados devera 

passar dos atuais 400 para cerca de 500 milh5es de m2 no mesmo perfodo. 

Tal perspectiva de crescimento da demanda ap6ia-se em uma tendencia de 

comportamento social de consumo de produtos que proporcionem maior 

durabilidade e bem-estar. Dessa forma, a combinagao de tais caracterfsticas com 

uma diversidade de cores e tons pode satisfazer aos mais diferentes estilos e 

padroes esteticos. 
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CAPiTULO Ill PANORAMA NACIONAL DA INDUSTRIA DE ROCHAS 

ORNAMENTAlS 

111.1 Dominios geol6gicos favoraveis e tipos de dep6sitos 

0 primeiro elemento determinants para a produc;ao de rochas ornamentais e a 

vocac;ao geologica de determinada regiao quanto a gerac;ao de tipos litologicos 

adequados ao aproveitamento. 

0 Brasil apresenta uma potencialidade extraordinaria em rochas omamentais -

comparada apenas a da China e India- especialmente no caso de granites, em 

virtude da ocorrencia de amplas regioes do territorio que compreendem afloramentos 

de idade pre-cambriana, excetuando aquelas em que a cobertura sedimentar ocupa 

porc;ao consideravel da superficie. 

De acordo com as condic;;oes geo-teoctonicas preteritas, o pais foi dividido em 

dez provincias estruturais (ALMEIDA & HASUI, 1984), que podem ser ou nao 

geradoras de rochas ornamentais. Sao elas: 1. Provincia do Rio Branco; 2. Provincia 

Tapajos; 3. Sao Francisco; 4. Tocantins; 5. Mantiqueira; 6. Borborema; 7. Parnaiba; 

8. Amazonia; 9. Parana; 10. Costeira e Margem Continental (Fig. 111.1 ). 

Dentre as provincias acima citadas, as provincias Mantiqueira, Sao Francisco e 

Borborema sao consideradas promissoras em termos de rochas do tipo granfticas. 

Nas duas primeiras, situadas ao Iongo da costa sul/sudeste e abrangendo parte do 

Nordeste brasileiro, destacam-se os estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de 

Janeiro, Sao Paulo e Bahia, responsaveis pela maior parte da produc;;8o nacional 

dessas rochas. 

A maior parte do volume de granites ornamentais extrafdos no Brasil provem 

dos "campos de matacoes• (deposito residual), formados atraves da atuac;;ao de 

processes intempericos em macic;;os fraturados. 

Ja os dep6sitos do tipo pao de ac;;Ucar (macic;;os), que representam grandes 
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Figura III.! - Provincias estruturais do Brasil. 
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reservas de rochas ornamentais, constituem as chamadas pedreiras in situ, sendo 

observados principalmente nos estados do Rio de Janeiro, Parana, Espfrito Santo e 

Minas Gerais. Normalmente, a frente de lavra evolui do campo de matacoes para as 

encostas (maci9os). 

Os granitos brasileiros sao conhecidos mundialmente pela sua qualidade e por 

sua diversidade, sendo que entre quatrocentos e quinhentos tipos ja foram 

catalogados, alguns apresentando extraordinaria beleza. 

Os marmores, por sua vez, apesar de ocorrerem em varios estados, 

apresentam poucas variedades adequadas as necessidades da industria lapfdea 

(ZUSI, 1996). 

Nos estados dEl. Sergipe e Rio Grande do Sui, os calcarios e dolomitos 

(cretaceos) sao empregados principalmente na industria de cimento, bern como 

aqueles dos estados da Bahia, Goias, Sao Paulo e Minas Gerais (proteroz6icos). 

Nestes ultimos, sao poucas jazidas de marmore que merecem destaque 

(BRANDAO, 1991). 

Os calcarios do Grupo Bambui - normalmente dolomfticos - ocorrem nos 

estados de Minas Gerais, Bahia e Goias, com equivalentes estratigraficos na Bahia 

(Grupo Canudos) enos estados do Sui (Grupos A9ungui, Porongos e Brusque). Tais 

lit6tipos, na maioria das vezes, sao utilizados pela industria de rocha ornamental. 

Contudo, os principais depositos de marmore ocorrem em Cachoeiro de 

ltapemerim e Castelo (ES), associados ao metamorfismo regional, na forma de 

lentes e camadas encaixadas em gnaisses, pertencentes ao Grupo ltalva 

{Proteroz6ico Medio Superior). 

Atualmente, no Brasil, sao conhecidos e extrafdos mais de 50 tipos comerciais 

de marmore. 

50 



111.2 Produ~io intema, comercializa~io e consumo 

Em 1995, a produyao estimada de blocos de granites e marmores apresentou 

queda de 5,3% em relayao ao ano anterior, para 1.883 mil . toneladas 

(correspondendo a cerca de 71,2% de granites e 28,8 de marmores), com valor da 

ordem de US$118,6 milht5es, 13,8% menor que em 1994 (DNPM ... , 1996). 

Tal queda de produt;ao esteve associada a diminuiyao do mercado interne, 

devido a reduyao na liquidez e paralisayao de lan99mentos na construyao civil, 

decorrentes de taxas de juros elevadas (destacando-se o perfodo abril-agosto de 

1995) e da falta de novos financiamentos habitacionais de Iongo prazo acessfveis 

para a classe media da populayao, bern como a perda de poder aquisitivo da 

mesma. 

Alem dos fatores acima comentados, deve-se observar ainda o avanc;:o do uso 

do concreto em fachadas de edificac;:oes de porte, provocando reduyao no uso de 

revestimentos lapideos nesse segmento. 

Com relat;ao a exportayao, a produyao manteve-se firme em funyao da ayao 

fomentadora e compradora, no pais, de empresas estrangeiras destacadas na 

comercializayao de blocos no mercado internacional e tambem da crescente 

demanda de novos mercados no bloco asiatica -Taiwan, Indonesia, Hong Kong, 

etc.- alem do crescimento de exportac;:oes para o tradicional mercado japones. 

0 setor nacional de rochas omamentais e constitufdo por aproximadamente 

300 empresas mineradoras de blocos, pouco mais de 250 serrarias com cerca de 

1400 teares e cerca de 6.000 marmorarias, alem de contar com empresas que se 

dedicam a aplicat;ao dos materiais produzidos na construyao civil Esse segmento 

disputa urn mercado intemo estimado em US$ 540 milht5es, ou seja, 12 milh6es de 

metros quadrados de produtos acabados por ano, correspondendo a cerca de 3,7% 

do consume mundial (COMPETITIVIDADE ... , 1997). 

No mesmo anode 1995, as exportac;:t5es atingiram aproximadamente US$ 140 
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milhoes, dos quais 65% corresponderam a material bruto e 355 a material 

processado. 

A participa98o brasileira nas exporta¢es mundiais de granites em blocos e 

relevante. 0 Brasil ocupou, naquele ano, a posi98o de 4° maior exportador, 

participando com 10,3% do mercado, atras da China (19,2%), india (17,3%) e Africa 

do Sui (10,4%) e na frente da Espanha (8,6%), Finlandia {4,3%), Noruega (3,7%), 

Estados Unidos {3,5%) e ltalia {2,9%), entre outros. 

No mercado de material adequado, o Brasil se posicionou como o 11 o 

fornecedor, participando com 1,3% das exportac;:oes mundiais. No comercio de 

blocos de marmore, a participa98o brasileira foi de 0,9%, com exportac;:oes da ordem 

de 14 mil toneladas. 

0 numero de lavras ativas existentes no pafs responsaveis pela produ98o de 

rochas ornamentals e superior a 1000, nas quais se extraem entre 400 e 500 tipos 

comerciais diferentes de rochas, incluindo-se nao apenas os granites, marmores e 

travertines, mas tambem as outras pietras (ard6sias, quartzites, etc.), de acordo com 

CHIODI FILHO et at. {1995). 

Os blocos extraidos nas pedreiras apresentam volume variavel entre 5m3 e 

8m3
, podendo atingir, em casos excepcionais, 12m3

. No caso de materiais especiais, 

com valor comercial elevado (por exemplo, Azul Bahia), pode-se realizar o 

aproveitamento de blocos a partir de 1m3
. As dimensoes-padrao especificadas 

variam de 2,4x1, 2x1, 6m {1, 73m3
) a 3,3 x 1, 8 x 1 ,5m {8,91 m3

). 

A Regiao Sudeste lidera a produ98o nacional do setor de rochas ornamentais, 

possuindo o maior parque de transforma98o e comercializa98o da America Latina e 

embarcando a quase totalidade das exportac;:Qes. Destaca-se nesse regiao o estado 

do Espfrito Santo, responsavel por 30% da produ98o nacional, alem de concentrar 

50% dos teares brasileiros e processar cerca de 60% de nossas exporta¢es. 

Minas Gerais tambem e responsavel por cerca de 30% da atual produ98o 
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brasileira, com aproximadamente 40% das nossas exporta~es correspondentes a 

granitos extrafdos naquele estado. 

No tocante as importac;:oes (m<kmore e granitos), observou-se urn crescimento 

de 146% em valor e 137% em peso, em relac;:Bo ao ano anterior, totalizando US$ 

16.648.400 correspondentes a 31.085,2 toneladas. As rochas processadas 

responderam por 84,1% do total, enquanto os marmores e travertines em bruto 

ficaram com 14% e os granitos em bruto 1,9%. 

Dentre as rochas processadas, destacaram-se chapas polidas e ladrilhos de 

marmore e travertines europeus, com predomfnio de materiais italianos (Branco 

Carrara, Nero Portoro, Botticino Classico), espanh6is (Crema Marfil, Crema Perla, 

Rojo Alicante, etc.). Em menor escala, adquiriram-se marmores de Portugal, Grecia 

e Cuba. Com relac;:So aos granitos, o destaque ficou por conta de granitos 

provenientes do Uruguai (negros) e material azul (azul com labradorescencia) da 

Noruega. 

Consumo interno 

Para 1995, estimou-se urn consumo interno de blocos considerando-se o 

numero de teares novos colocados no mercado e a capacidade ociosa do total de 

teares contabilizados, revelando-se uma queda de 11% em relac;:So ao ano anterior, 

alcanc;:ando 1.271 mil toneladas que se transformaram em cerca de 16,4 milhoes de 

m2 de produtos lapfdeos, tais como: ladrilhos para pisos e revestimentos internos e 

externos, arte funeraria, tampos de pia, soleiras, divis6rias, escadas, colunas, 

monumentos e esculturas, etc. 

Ainda em 1995, os prec;:os medios para o m2 dos pisos variaram, segundo 

elaborac;:ao da Camara Brasileira da Industria da Construc;:Bo (CBIC) apud DNPM 

(1996), entre R$29,87 a R$62,7 para o marmore e entre R$39,63 a R$97,05 para o 

granito. Os menores prec;:os dos pisos de marmore foram praticados nos estados de 

Minas Gerais (R$29,87), Espfrito Santo (R$29,90), Ceara (R$31 ,30), no Distrito 

Federal (R$32,76), em Pernambuco (R$34,02) e no Maranhao (R$34,79). Os 
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maiores pre~s. por sua vez, foram constatados em Sao Paulo (R$62,75), no 

Amazonas (R$56,40), Parana (R$53,41) e Para (R$53,08). 

Para os pisos de granites, os menores pre~s foram constatados no Ceara 

(R$39,63), em Minas Gerais (R$48,40), no Espirito Santo (R$49,32), em Goias 

(R$55,75), no Distrito Federal (R$59,08) e Mato Grosso do Sui (R$59,83). Para o 

mesmo produto, os maiores pre~s foram praticados no Rio de Janeiro (R$97,05), 

em Pernambuco (R$94,62), em Mato Grosso (R$91 ,27), em Rondonia (R$91, 14) e 

no Rio Grande do Sui (R$86,05). 

0 pre~ medic -media simples entre 19 estados- dos pisos de marmore, em 

1995, correspondeu a R$42,80/m3
, representando um crescimento de 10,7% em 

rela98o ao ano anterior (R$38,66/m3
). As maiores altas foram registradas pelos 

estados do Para (68%), Espfrito Santo (24,7%), Goias (22,9%), Sao Paulo (21,9%), 

Rio Grande do Sui (21,8%), Rio de Janeiro (19,9%) e Minas Gerais (18,6%). Em 

Rondonia (-11 ,5%), na Parafba ((-5,2%) e em Pernambuco (-3,2%) houve queda nos 

pre~s. 

0 pre~ medio (media simples entre 19 estados) dos pisos de granite, tambem 

em 1995, correspondeu a R$69,88/m2
, acusando um crescimento de 3% em rela98o 

a o de 1994 (R$67,85/m2
). As maiores quedas ocorreram na Parafba (-26,6%), Rio 

de Janeiro (-20,85%), Rondonia (-13,6%), Maranhao (-7, 1 %) e Sao Paulo (-2, 1 %). 

As maiores altas ocorreram em Pernambuco (79,7%), no Para (37,8%) e Espfrito 

Santo (23,7%) 

111.3 Estados produtores 

A produ98o nacional de rochas ornamentais provem, na sua quase totalidade, 

dos estados de Minas Gerais, Espfrito Santo, Bahia, Rio de Janeiro, Sao Paulo, 

Ceara, Rio Grande do Sui e Parana. 

Em rela98o ao marmore, os estados do Espirito Santo e Bahia sobressaem 

quanta ao volume de produ98o. 
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Quante ao granite, os principais produtores eram o Espirito Santo, Sao Paulo, 

Rio de Janeiro e Rio Grande do Sui. A partir dos anos 80, surgem os estados de 

Minas Gerais, Bahia e Ceara como novos importantes produtores. Atualmente, os 

estados de Minas Gerais, Espfrito Santo, Bahia e Sao Paulo representam, pela 

ordem, os maiores produtores desse material. 

A seguir, apresenta-se uma caracteriza<(8o das principais estruturas produtivas 

existentes nos estados produtores da Federa<(8o . 

Espfrito Santo 

Responsavel por cerca de 50% da produ<(8o nacional de marmores e granites. 

Tambem se destaca pelo grande volume de extra<(8o, e por cerca de 700 teares em 

opera<(8o, alem de contar com facilidades portuarias, com o Porto de Vit6ria 

apresentando uma crescenta participa<(8o no fluxo nacional de rochas ornamentais 

para exporta<(8o. De sua produ<(8o de rochas ornamentais, o Espirito Santo destina 

cerca de 20% dela para os mercados europeu, norte-americana e japones (FARIAS 

& CALAES, 1995}. 

0 municipio capixaba de Cachoeiro de ltapemirim, situado na regiao sui do 

estado, representa o principal centro produtor de marmores no Brasil. Dentre os 

tipos produzidos, destacam-se os seguintes: Branco Cachoeiro, Branco Classico, 

Branco ltaoca, Chocorosa, Pinta Verde, etc. Quanta ao granite, o Espfrito Santo ja 

aumentou sua participa<(8o para cerca de 35% da produ<(8o nacional de granites. 

Dentre os tipos comercializados, destacam-se os seguintes: Amarelo Ocre, Cinza 

Cachoeiro, Cinza Mel, Juparana Laranjeiras, Ouro Mel, etc. 

Minas Gerais 

Destaca-se pela sua grande produ<(8o de blocos de granites. Em 1992, foi 

responsavel por cerca de 30% da produ<(8o e 35% das exporta0es brasileiras. 

Embora seja o maior produtor nacional de granite, ainda nao tem representatividade 

como centro beneficiador de rochas ornamentais. De acordo com FARIAS & 

55 



CALAES (1995), a capacidade de desdobramento (cerca de 50 teares) consegue 

absorver apenas 15% da atual produ9Bo de blocos. 

Cabe ressaltar que as empresas extratoras que atuam no estado sao, na sua 

maioria, originarias de outros estados da regiao Sudeste, para onde o material brute 

e destinado para posterior comercializa9Bo no mercado interne e externo. 

Sao Paulo 

Nesse estado, destacam-se municfpios de Bragan9<3 Paulista e o de Nazare 

Paulista pela extra9Bo de granites. 0 estado tambem conta com 310 teares, dos 

quais 300 para granites e 10 para marmora, contando ainda como porto de Santos, 

responsavel por 10% do valor das exporta9(>es nacionais de marmores e granites. 

Os tipos de granites mais exportados correspondem ao Vermelho Bragan9<3, Capac 

Bonito e Verde Ubatuba e, recentemente, o Azul Fantastico. 

Rio de Janeiro 

Esse estado ja foi urn dos maiores produtores de granites omamentais do 

Brasil e atualmente enfrenta problemas relacionados ao meio-ambiente, inclusive o 

fechamento de varies empreendimentos. 0 estado conta com cerca de 150 teares 

instalados e possui tradi9Bo de centro de neg6cios do setor (FARIAS & CALAES, 

1995). Dentre os granites comercializaveis, citam-se o Preto Tijuca, Juparana e Ouro 

Velho. 

0 marmora, por sua vez, provem da regiao de Campos, que se destaca pela 

produ9Bo do marmora Branco ltalva. 

Ceara 

Tern suas empresas de beneficiamento concentradas na Regiao Metropolitana 

de Fortaleza, utilizando equipamentos modernos, geralmente com tecnologia italiana 

ou alema. Ja a maioria das pedreiras e jazidas situam-se ao norte do estado. 
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Dentre os materiais produzidos, os mais conhecidos sao: Vermelho Alcantaras, 

Amarelo Massape, Asa Branco Super White, Asa Branca Cotton, etc. 

Rio Grande do Sui 

Embora a maior parte de sua produ~o seja destinada quase que 

exclusivamente para o consume interne, realizam-se vendas para outros estados e 

para o exterior. Dentre os materiais trabalhados, destacam-se os granites Royal 

Red, Marrom Guaiba, Prata Gaucho e Cinza Cangu<;:u. 

Na decada de 90, foram identificados, na regiao de Cagapava do Sui, pelo 

menos duas jazidas de marmore dolomftico com caraterfsticas favoraveis a extra~o 

de blocos destinados ao mercado de rochas ornamentais: o marmore Cerro da 

Pedreira (amarelos e vermelhos). Para esse estado, tal referenda e inedita em 

termos de rochas ornamentais, podendo eleva-lo a condi~o de regiao importante na 

produ~o desses materiais (GROSSet a/., 1996) 

111.4 Fatores relevantes do setor 

Em 1995, a taxa de desemprego na constru~o civil, para o qual se destina 

90% da produ~o nacional considerando um conjunto de seis regioos 

metropolitanas, subiu de 3,86% (em dezembro de 1994) para 5,59% (dezembro de 

1995), tendo atingido 6,89% em setembro do mesmo ano, sendo o numero de 

pessoas desligadas daquele setor muito mais alto em rela~o ao numero de pessoas 

admitidas. 

Outre fator importante para o setor refere-se ao "Programa de Apoio a 

Exporta~o de Produtos Manufaturados", langado pelo Banco Nacional de 

Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e que coloca a disposi~o dos 

empresarios do setor uma nova linha de credito a exporta~o. Com um orgamento 

de US$ 1 bilhao anual, essa institui~o vai financiar ate US$ 10 milh5es por ano 

para cada empresa, dinheiro que devera ser usado pelas companhias na produ~o 
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companhias na produyao com destino a exportayao, propiciando dessa forma o 

capital de giro. 

Outro instrumento de fomento ao comercio exterior e o Programa Novos P61os 

de Exportayao (PNPE), desenvolvido pela Secretaria de Comercio Exterior e tendo 

como objetivo estimular a participayao brasileira no mercado internacional por meio 

de ayees conjuntas .com outros 6rgaos. Uma de suas incumbencias e detectar 

entraves a expansao das exportayees de varios setores. 

Com relayao aos aspectos tributaries, recolhe-se o lmposto Sobre Circulayao 

de Mercadorias e Servi<;os (ICMS) nas operagoes do setor, correspondendo ao valor 

de 17% dentro de uma mesma Unidade da Federagao. Ja nas operagoes 

interestaduais, o valor e de 12%. Nas opera<;Oes originarias nas regioes Sui e 

Sudeste, destinadas ao Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Espirito Santo, e de 7%. 

Quanto as exportayees, foi aprovada a isenyao da cobranga de ICMS (set/96). 

Outras obriga<;Oes tributarias sao o PIS (0,65% do faturamento), o Cofins (2% 

do faturamento), alem dos encargos sobre o lucro (IRPJ, CSL e AIR). 
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CAPiTULO IV 0 SETOR DE MARMORE E GRANITO DO MUNICiPIO DE 

CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM 

IV.1 Aspectos gerais do municipio e do setor de marmore e granito 

0 municipio de Cachoeiro de ltapemirim dista 136 km de Vit6ria, capital do 

estado, e esta situ ado no sui do estado do Espirito Santo (Fig. 4.1. ), ocupando Iugar 

de destaque na microrregiao homonima, pertencente a Mesorregiao Sui Espirito 

Santense, da qual tambem fazem parte os municlpios de Apiaca, Atflio Vivacqua, 

Bom Jesus do Norte, Castelo, Jeronimo Monteiro, Mimoso do Sui, Muqui, Sao Jose 

do Calgado e Vargem Alta. 

Abrange uma area de 959 km2
, dos quais 241 km2 pertencem a sede e o 

restante se divide entre seus sete distritos: Distrito Sede, Conduru, Burarama, 

C6rrego dos Monos, Gruta, ltaoca, Pacotuba e Vargem Grande de Soturno. 

0 municipio conta com uma popula~o de 143.763 habitantes (IBGE -Censo 

de 1991 ), dos quais 81% estao na zona urbana. Apresenta uma densidade 

demografica em torno de 170,6 hab./km2
. Ja o Distrito Sede, com uma area de 241 

km2
, revela uma media de 487 hab./km2 

Em termos de relevo, a regiao de Cachoeiro de ltapemirim apresenta altitudes 

medias que variam de 100 a 300m., destacando-se o Pico de ltabira (750 m) e a 

Pedra da Ema, no distrito de Burarama. 

A bacia hidrografica a qual pertence o municipio e a do Rio ltapemirim e seus 

afluentes. 0 rio e utilizado para 0 abastecimento de agua na cidade, gera~o de 

energia para as pequenas industrias e para pesca. 

A cidade possui clima tropical, chegando a atingir temperaturas na faixa de 

42° C no verao. 
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Figura IV.! - Mapa de localizar;ao 
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Em termos de vegetac;ao, o municipio possui algumas reservas florestais, como 

o Parque da Ema, ainda com remanescentes da Mata Atlantica. 

A origem de seu nome esta ligada a lingua tupi-guarani, na qual o termo 

"itapemirim" significa "pedra-pequena". Esse termo, h8 mais de quatro seculos, foi 

utilizado para denominar uma vasta extensao de terra que abrangia praticamente 

toda a parte sui do Estado. Hoje, tal extensao resume-se as areas pertencentes ao 

municipio de Cachoeiro de ltapemirim. Contudo, conta-se que a verdadeira 

denominac;ao dessa cidade esta ligada aos pequenos obstaculos ("cachoeiros") do 

ltapemirim, com os quais se deparavam os barqueiros quando navegavam rio acima. 

Com o desleixo do linguajar, primeiramente a forma plural (cachoeiros) passou para 

a forma singular. Depois, substitui-se o do por de, formando Cachoeiro de 

ltapemirim, nome ate hoje considerado contradit6rio e inexplicaveL 

Cachoeiro e considerada o maior polo industrial do sui do estado do Espfrito 

Santo, com atividade industrial diversificada, destacando-se a industria de 

beneficiamento de minerais nao-metalicos, com enfase para o segmento de rochas 

ornamentais, a industria de calvados, a industria metal-mecanica e a de alimentos, 

especialmente de laticinios. 

Atualmente, o municipio representa a quinta economia do estado, precedido 

apenas pelos municipios de Vit6ria, Serra, Cariacica e Aracruz . Em termos de 

arrecadat;ao do extinto lmposto Unico sobre Minerais {LU.M.), Cachoeiro se revelava 

urn dos principais municipios, chegando a atingir, em 1978, 85,35% de participat;ao 

na arrecadat;ao total do imposto em nfvel estadual, percentual este atribufdo ao 

setor marmorista, uma vez que a regiao nao conta com outros setores minerais 

expressivos (SABADINI,1993) Hoje, em termos de ICMS, e o setor que mais 

arrecada (PREFEITO .. ,1995). 

Destaca-se como o maior produtor nacional de marmore. Produz cerca de 90% 

de todo o marmore comercializado no Brasil e perto de 20% em relat;ao ao granito. 

Segundo o Anuario Mineral Brasileiro, o municipio conta com reservas medidas de 

94.857.869 m3 de marmore e 941.348 m3 de granito. Para efeito de comparac;ao, as 

reservas estaduais de marmore e granito estao estimadas em 114.222.727 m
3 

e 

134.567.362 m3
, respectivamente. As reservas de marmore de Cachoeiro, por seu 
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potencial, sao suficientes para alguns seculos de extragao. 

A maioria das jazidas de marmore se encontra no sui do estado, entre 

Cachoeiro de ltapemirim e Castelo, enquanto o granite tem maior ocorrencia no 

norte do estado, destacando-se os municfpios de Nova Venecia, Barra de o produto 

Sao Francisco e Ecoporanga, onde estao situadas as jazidas de melhor qualidade. 

De 1990 a 1993, Cachoeiro apresentava um parque industrial com 300 

empresas que, em um ano e meio, teve esse numero reduzido em 40%. Contudo, a 

partir de 1994, o numero de industrias do setor cresceu em mais de 100%. Para o 

ano 2.000, a expectativa e que o municipio tenha cerca de 1.000 empresas 

(FELIPPE, 1995). 

A hist6ria da mineragao do marmore e granite de Cachoeiro de ltapemirim tem 

como marco inicial importante a instalagao de uma fabrica de cimento, cujas 

atividades tiveram infcio em 1926 (PEREIRA, 1996). A partir daf, o marmore 

comegou a ser utilizado para fins de comercializagao (cal e cimento), mas a 

verdadeira exploragao mineral ocorre a partir da implantagao das marmorarias. 

Em 1957, ocorre o primeiro carregamento para o Rio de Janeiro e, a partir dos 

anos 60, a exploragao comercial adquire um carater mais intensive. Somente em 

1966 e que teve infcio a serragem de blocos, apesar de algumas tentativas 

anteriores. Tres anos mais tarde, em 1969, instalou-se em Cachoeiro a Cimef 

Metalurgia, fundada por empresarios paulistas, tornando-se a primeira fabricante de 

teares do municipio. Atualmente, divide com a MGM de Sao Bernardo do Campo 

(SP) a maior parcela do mercado brasileiro de equipamentos para o setor 

(ADQUIRIR .. , 1990). 

Quanto ao granite, sua extragao comercial e mais recente e a produgao das 

primeiras peyas desse material teve infcio a partir da decada de 70. No inicio, como 

registra CARVALHO (1991), os teares eram dimensionados especificamente para 

serrar marmores, que era " o material de maior demanda, pois o granito parecia 

ainda nao ter sido descoberto, ou nao havia entrada na moda como rocha 

ornamental ". Com o surgimento das grandes serrarias, o granite produzido em 

outras regi5es do estado passou a ser processado em Cachoeiro, implicando uma 
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amplia~o dos neg6cios (FEIRA ... , 1992). 

Ainda na decada de 70, por ultimo, come<;:aram a surgir as empresas 

prestadoras de serviyos tecnicos tais como consultoria mineral, geologia, engenharia 

de minas e projetos que vao desde a extra~o, registro de lavras ate a 

comercializa~o do produto final. Dessa forma, o municipio se consolida como o 

maior polo de produ~o e comercializa~o de rochas omamentais do Pais. 

IV.2 Perfil do setor 

IV.2.1 Perfil industrial 

Atraves da analise de documentos e diagn6sticos elaborados por instituic;:Oes 

ligadas ao setor, observa-se que, em pouco mais de 20 anos, o mesmo deixou de 

ser inexpressive para se tornar uma das maiores potencialidades da economia 

capixaba em termos de gera~o de emprego e renda. Atualmente, essa industria 

" ... se constitui em um dos mais estrategicos instrumentos de alavancagem do 

desenvolvimento regional, visto que pode ajudar a empreende-lo de forma integrada, 

distribufda, descentralizada e sustentada"(ABREU & CARVALHO, 1994). 

Ao contrario de outros setores, em que se observa o predominio de uma 

estrutura formada por grandes unidades industriais, o setor de rochas omamentais 

esta inserido num contexto de micro, pequenas e medias empresas caracterizadas 

pela estrutura familiar de gestao. 0 crescimento do numero de empresas que atuam 

no setor da uma dimensao da importancia relativa desempenhada pelo mesmo na 

economia estadual. Tal crescimento se intensifica a partir da decada de 90, quando 

o numero de estabelecimentos passa de 278 para 723, como mostrado na tabela 

IV.1. 
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Tabela IV. I. Numero de empresas do setor no Espirito Santo 

Anos 1972 1980 

Empresas 70 104 

Fonte. SINDIMARMORE apud PEREIRA (1996). 

• Atualizado ate ou1ubro de 1995. 

1990 1995 * 

278 723 

Ate a decada de 70, predominavam as empresas que atuavam na extra<;:ao de 

blocos, com inexpressiva transforma<;:ao dos mesmos em produtos acabados. A 

partir da decada de 80, observa-se uma altera<;:ao desse quadro, como o aumento 

na composi<;:ao das empresas. Ja a partir de decada de 90, verifica-se um aumento 

de empresas com destaque para aquelas dedicadas as atividades de 

desdobramento e beneficiamento e que, atualmente, compoem cerca de 70% do 

setor (ABREU & CARVALHO, 1994). 

Tal crescimento pode ser creditado, dentre outros fatores, a uma polftica de 

incentivos fiscais, atraves de financiamentos repassados ao setor por institui¢es de 

fomento ao desenvolvimento estadual e a existencia de grandes reservas de rochas 

ornamentais, fatores esses importantes para atrair um maior numero de empresas 

do setor (PEREIRA, 1996 ). 

A grande maioria dessas empresas de marmore e granito encontra-se 

localizada no municipio de Cachoeiro de ltapemirim, chegando a 600 unidades e 

gerando cerca de 13.000 empregos diretos, segundo o Sindimarmore 

(INSEGURANCA, 1995). 

A condi<;:So de p61o concentrador de empresas que trabalham diretamente na 

extra<;:ao e beneficiamento do marmore e granito tambem propiciou o surgimento de 

empresas que desenvolvem atividades correlatas ao setor, tais como empresas 

voltadas para o fornecimento de maquinas, equipamentos e insumos. Dessas 

empresas, em numero de 23 no Estado do Espfrito Santo, 17 estao localizadas no 

municipio de Cachoeiro de ltapemirim (PEREIRA, 1996), alem da existencia de 

servic;:os de consultoria na area de geologia e engenharia de minas e do Centro 

Tecnol6gico do Marmore e Granito (CETEMAG). Com rela<;:So a fabri~o de 
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teares, o municipio conta com duas empresas: Cimef Metalurgia, fundada em 1969, 

e MC Industria de Maquinas, instalada h8 poucos anos em Cachoeiro. 

Nos ultimos anos, levantamentos realizados sobre o setor apontam uma 

tendencia das empresas a verticaliza~o. principalmente em rela~o as etapas 

iniciais da cadeia produtiva, ou seja, extra~o e desdobramento. Apesar de tal 

verticaliza~o revelar-se acentuada, a grande maioria das empresas ainda se 

apresenta especializada em uma das tres atividades do processo produtivo 

(extra~o. desdobramento e beneficiamento). 

IV.2.2 Capacidade produtiva e comercializa~Ao 

Em 1995, a produ~o nacional de rochas ornamentais foi de aproximadamente 

1.890 mil toneladas (blocos), das quais cerca de 72% corresponderam a granito e 

28% a marmore (ARCOVERDE, 1996). 

Em termos de participa~o. o Estado do Espirito Santo, praticamente 

representado pelo municipio de Cachoeiro de ltapemirim, responde por cerca de 

80% da produ~o brasileira de marmores e por aproximadamente 35% da produ~o 

nacional de blocos de granito (FARIAS & CALAES, 1995). Alem disso, e responsavel 

pelo processamento de 60 a 70% das exportag6es nacionais (VALADAO, 1995). 

Uma avalia~o da produ~o do setor em todos seus segmentos ou mesmo o 

exercfcio de estimativas revela-se algo um tanto dificil devido a falta de registros ou 

levantamentos por parte das empresas envolvidas. 

Considerando tal dificuldade, ABREU & CARVALHO (1994) sugerem que a 

capacidade instalada de desdobramento seja utilizada como indicador para o 

dimensionamento da capacita~o produtiva do setor. Dessa forma, a avalia~o da 

produ~o pode ser feita baseada no numero de equipamentos de desdobramento 

em opera~o. notadamente os teares. 
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Os autores precitados comentam estudos realizados pelo CETEMAG, que 

indicaram valores tais como 1.800 m2/mes por tear para granito e 4.200 m2 /mes 

para marmore. 

Para 1993, considerando que o numero de teares no Estado era de 568 

(instalados na regiao de Cachoeiro), como mostrado na Tabela IV.2, dos quais 20% 

destinados ao desdobramento de marmore e os 80% restantes para granito, obter­

se-ia uma capacidade anual de aproximadamente 5,6 milh5es de m2 de marmore e 

9,6 milhoes de m2 de granito. 

Tabela IV.2 Evolu~ao do numero de teares no Espirito Santo 

Anos Quantidade de teares 
Convencionais Diamantados 

1972 73 -
1974 150 3 
1978 226 5 
1980 245 5 
1990 403 8 
1993 560 8 

Fonte . BANDES (1990) e 

CETEMAG apud ABREU & CARVALHO (1994). 

Contudo, o aproveitamento desse potencial e baixo, uma vez que a maioria das 

empresas nao consegue, mesmo com uma condi98o favoravel de mercado, um 

desempenho proximo do limite de capacidade, contribuindo para isso fatores como 

varia9oes de mercado e ineficiencia no gerenciamento de procassos. Para esses 

autores, a utiliza98o instalada tern ficado em torno de 50%. 

Quanto ao numero de teares, PEREIRA (1996) ja aponta para cerca de 600 

equipamentos em opera98o, o que corresponde, aproximadamente, a metade da 

capacidade nacional de desdobramento. Comentando sobre pesquisa realizada com 

60 empresas atuantes na area de desdobramento, o referido autor apresenta uma 

produtividade mensa! de 1550 m2/tear, considerado um born valor para indicar a 

evolu98o da produtividade daquelas empresas. Alem de tal indicador, o autor atribui 

o aumento de produtividade a diminui98o dos tempos de parada e ao aumento da 

taxa de ocupa98o da capacidade volumetrica do tear (em torno de 80%). 
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No tocante a comercializayao, a industria capixaba de rochas ornamentais vern 

conseguindo escoar sua produyao para todo o BrasiL 

A produyao de blocos destina-se principalmente a exportayao e ao 

beneficiamento pelas serrarias instaladas no estado (Tabela IV.3). 

Em relayao aos produtos elaborados, 58,5% da produyao estadual destina-se a 

outros estados, gerando receita para o estado. 

Outre dado importante apresentado refere-se a produyao das serrarias, da qual 

81,4% e vendida na forma de chapa para outros estados. Se tal produyao fosse 

beneficiada no proprio estado, implicaria maier gerayao de receita para as empresas 

locais. 

Tabela IV.3- Destino da prodw;Ao (%) 

Destine Extrayao Serra ria Beneficiamento 

Espirito Santo 64,3 17,4 37,6 

Exterior 22,4 1,2 3,9 

Outros estados 13,3 81,4 58,5 

Total 100,0 100,0 100,0 

Fonte; Pesqutsa NEP/UFES apud PEREIRA (1996). 

As exportag6es de produtos elaborados, tanto do Estado do Espirito Santo 

como do Brasil, ainda sao recentes e inexpressivas, embora haja registros de 

crescimento nesse segmento, decorrente de uma crescente profissionalizayao de 

algumas empresas e por seu empenho na busca de mercados externos. 

Ate final da decada de 80, toda a exportayao de rochas ornamentais ocorria na 

forma de material brute (blocos). A partir da decada de 90, observa-se uma alterayao 

desse perfil - tanto para as exportag5es brasileiras quanta para as exporta¢es do 

Espfrito Santo - em funyao de aquisiyao de maquinas e equipamentos com 

tecnologia moderna por parte de algumas empresas (Tabelas IV.4 e IV.5). Dessa 

forma, tais empresas puderam passar a oferecer produtos competitivos no mercado 

externo (ABREU & CARVALHO, 1994). 
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Tabela IV.4 Exportat;Oes brasileiras 

ltens 1990 1993 

10• US$ 10• ton 10• US$ 10• ton 

Marmore em bloco 2.443 20 2.602 16 

Granito em bloco 51.543 418 68.637 516 

Rochas beneficiadas 9.847 13 23.646 32 

TOTAL 63.923 451 94.885 564 

Fonte: DECEX(1994) apud ABREU & CARVALHO (1994) 

Tabela IV.5 Exportat;Oes do Espirito Santo 

ltens 1990 1993 

10• US$ 10• ton 10• US$ 10• ton 

Marmore em bloco 1.880 17 2.371 13 

Granito em bloco 9.702 80 13.435 96 

Rochas beneficiadas 1.544 2 9.602 14 

TOTAL 13.126 99 25.408 123 

Fonte: DECEX, 1994. Apud ABREU & CARVALHO (1994). 

Alem de o Espfrito Santo ser responsavel por aproximadamente 25% das 

exportac;Oes brasileiras, tambem se destaca em rela<;ao ao porto de Vit6ria, para o 

qual converge toda a produgao estadual de marmore e granite para ser exportada ou 

destinada ao mercado interne. 0 desempenho de tal porto, em relagao as 

exportac;Oes totais de rochas ornamentais brasileira, pode ser observado na Tabela 

IV.6 abaixo. 

68 



Tabela IV.6. Exportat;6es- Porto de Vit6ria 

A nos Participat;Ao nacional 

1983 10% 

1988 17% 

1992 42% 

1993 47% 

Fonte: FARIAS & CALAES (1995). 

Alem dos niveis de eficiencia e competitividade atingidos, o porto de Vit6ria 

tambem atrai exporta~oes de rochas ornamentais de outros estados, principalmente 

Minas Gerais e Rio de Janeiro. 

IV.2.3 lnfra-estrutura 

0 Estado do Espirito Santo oferece condi~s razoaveis de infra-estrutura 

fisica (transportes, energia, telecomunica0es) destinadas ao desenvolvimento da 

industria de rochas ornamentais, sendo o municipio de Cachoeiro seu grande 

beneficiario. 

Dessa forma, o estado capixaba conta com o maior complexo portuario do 

Brasil, possui uma boa malha rodoviaria e e cortado por duas ferrovias ativas e 

dinamicas (PEREIRA, 1996). Alem disso, dispoe de rede de distribuigao eletrica que 

cobre praticamente todo o territ6rio e e servido por servi~o de telefonia, dentro do 

que se pode dispor hoje em dia no territ6rio nacional. 

Contudo, e no sistema de transports em que estao presentes os maiores 

problemas e desafios a serem vencidos pelas empresas do setor e comentados a 

seguir. 
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Transporte rodoviario 

Constitui-se no sistema de transporte de cargas predominante no Brasil, em 

detrimento dos sistemas ferroviario, maritime e hidroviario, que representam opyoes 

muito mais atrativas devido a seus custos reduzidos. 

Para o setor local de rochas ornamentais, praticamente todo o transporte 

interne de seus produtos e feito pelo sistema rodoviario. Um dos principais 

problemas decorrentes do uso desse sistema refere-se ao transporte de cargas de 

alta tonelagem concentrada (blocos), o que provoca, freqOentemente; desrespeito a 
legislayao rodoviaria ( "Lei da Balanya" ), com relayao ao limite de carga (tonelagem 

embarcada por eixo do vefculo). De acordo com a legislayao, as carretas s6 podem 

transportar cargas com um peso maximo de 15 toneladas por eixo. 

Devido a carga concentrada dos blocos de marmore e granite, o peso sobre 

um unico eixo acaba ultrapassando tal valor, acarretando multas para as 

transportadoras. Diante dessa situayao, os empresarios ligados ao setor de 

transporte reivindicam uma ampliayao para o volume de carga - 35 toneladas por 

vefculo - considerando as adapta¢es necessarias para as grandes carretas. 

Transporte ferroviario 

Tal modalidade, embora se apresente como opyao mais racional em relayao 

ao transporte rodoviario, tambem apresenta alguns problemas. 

0 tronco ferroviario do sui do estado, que liga Cachoeiro de ltaperimirm a 

Vit6ria e ao Rio de Janeiro e muito antigo, alem de passar por regioes com relevo 

acidentado. Devido aos custos de operayao, a dinamizayao desse tronco nao se 

torna atraente, de acordo com a RFFSA, sem investimento em modernizagao 

(PEREIRA, 1996). 

No ano de 1994, a RFFSA registrou a movimentayao de apenas 7.000 

toneladas em suas linhas dentro do estado. No ano seguinte, com a retirada de um 

desconto de R$4,00 concedido no trecho Cachoeiro-Vit6ria, cujo custo de fre!e era 
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de ordem de R$11 ,84 por tonelada, o transporte ferroviario realizado pela RFFSA 

ficou praticamente inativo. 

Uma das alternativas para o setor de rochas ornamentais e que continua no 

papel refere-se a constru<;:ao de um novo trayado para a liga<;:ao Cachoeiro - Vit6ria 

pelo litoral, que contara com um ramal para atender ao terminal portuario da 

Samarco em Ubu, municipio de Anchieta (NOVOS ramais ... , 1995). Tal op<;:ao, ate a 

data referida, achava-se inviabilizada em decorrencia de seu custo (US$ 200 

milhoes) e das dificuldades atravessadas pela RFFSA. 

0 segundo !ronco que serve o estado e a Estrada Vit6ria-Minas, sob controle 

da Cia. Vale do Rio Doce e que, durante muitos, dedicava-se quase que 

exclusivamente ao transporte de minerio de ferro, carvao e produtos siderurgicos. 

Embora atualmente essa companhia esteja procurando transportar outros produtos 

em suas linhas - sendo um deles o granito - a movimenta<;:ao tem sido pequena, 

principalmente pela falta de terminais de armazenagem e transbordo de blocos as 

margens da ferrovia. Ha poucos anos, mesmo com a entrada em opera<;:ao dos 

terminais de Cachoeiro de ltapemirim e Colatina, o volume de cargas de granito 

atraves dos mesmos ainda se mostra pequeno em rela<;:ao ao potencial daqueles 

term ina is. 

Transporte maritima 

0 Espfrito Santo conta com uma infra-estrutura portuaria que lhe confere um 

papel destacado nas exportag6es de rochas omamentais. Em 1993, 

aproximadamente 2/3 das rochas ornamentais exportadas do Brasil foram escoados 

pelo sistema portuario do Espirito Santo (ABREU & CARVALH0,1994). 

No entanto, apesar de o estado capixaba dispor do maior complexo portuario 

do pals, ainda restam alguns pontos desfavoraveis em rela<;:ao ao setor de rochas 

ornamentais, tais como: 

- custos de frete elevados, comparativamente a outros paises fornecedores 

de produtos lapideos. Como exemplo, cita-se a ltalia, cujos fretes para os EUA sao 
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mais reduzidos em rela9€1o aos nacionais, mesmo considerando a menor dist~mcia 

do Brasil a esse pals. 

- ausencia ou falta de regularidade de linhas marltimas para mercados 

importadores potenciais, tais como Oriente, Oriente Medic e costa oeste dos 

Estados Unidos. 

Energia eletrica 

0 fomecimento de energia eletrica, nos ultimos anos, tem-se apresentado 

problematico para o sui do Estado (Cachoeiro e demais municfpios) em decorrencia 

da redu9€1o de investimentos na opera9€1o e transmissao de energia. Os problemas 

mais freqOentes referem-se as paradas por falta de energia ou por queda de tensao. 

Essa regiao, detentora da maier parte da capacidade instalada de 

beneficiamento de rochas ornamentais, e servida por apenas uma ponta de linha de 

transmissao, incompatfvel com sua taxa de crescimento economico que, certamente, 

e superior ao crescimento da oferta de energia. 

IV.2.4 Entraves 

0 setor de rochas omamentais de Cachoeiro de ltapemirim ainda convive 

com uma serie de problemas estruturais, cuja solu9€1o poderia iguala-lo aos 

principais p61os produtores de tecnologia de extra9€1o, desdobramento e 

beneficiamento, assim como inseri-lo no mercado internacional de produtos 

acabados, que envolve maier agrega9€1o de valor. Embora a exporta9€1o de blocos 

deva continuar, o que se deseja e que a exporta9€1o de manufaturados saia da 

condiyao inexpressiva em que se encontra e atinja nfveis cada vez mais crescentes 

Acredita-se que apenas com a melhoria da qualidade dos produtos acabados poder­

se-a passar da situa9€1o de exportador de blocos para a de exportador de produtos 

acabados. No entanto, segundo especialistas da industria nacional de rochas 

ornamentais, esse passagem devera ser gradativa e demorar alguns anos. Para a 
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consecu~o desse processo de melhoria, deve-se promover o saneamento de 

alguns problemas presentes nas etapas do processo de industrializa~o daquelas 

rochas (CARVALHO, 1990). 

Dentre os problemas apresentados pelo setor, os mais comuns e mais graves 

correspondem: 

- a defasagem tecnol6gica; 

a baixa qualifica~o da mao-de-obra, 

a um estilo de gestao empresarial ultrapassada., 

ao meio ambiente 

Defasagem tecnol6gica 

Embora ja se observem esfon;os por parte do empresariado do setor de 

marmore e granito com vistas a melhorar a qualidade do produto para atender as 

exigencias do mercado extemo, a tecnologia empregada, em geral, ainda se mostra 

defasada em rela~o a de pafses com mais tradi~o nesse setor. 

A partir de 1990, com a abertura as importac;;Oes de equipamentos e insumos, 

o setor passou a investir de modo mais intenso e com maior regularidade no 

desenvolvimento de tecnologias, dando infcio a um processo de modemiza~o de 

sua base tecnol6gica (ABREU & CARVALHO, 1994). 

Contudo, ja em 1988, a questao do desenvolvimento tecnol6gico como 

entrave a modemiza~o do setor e como base para capacita-lo a exporta~o de 

produtos manufaturados ja fora levantada, quando entao empresarios do setor, com 

o apoio do BANDES, decidiram criar o Centro Tecnol6gico do Marmore e Granito 

(CETEMAG). Como finalidade, essa institui~o deveria encontrar alternativas 

visando a moderniza~o da industria estadual de rochas ornamentais, centrando 

aten~o nos aspectos tecnicos e gerenciais. Temas como ganhos de produtividade, 

redu~o dos custos de produ~, aprimoramento de praticas de comercializa~o, 
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dentre outros, passam a figurar como itens Msicos para a modernizayao do setor. 

A partir de sua criayao, o Cetemag esteve envolvido com o desenvolvimento 

de varios trabalhos de natureza tecnica, seja por iniciativa propria ou atraves de 

parceria com outras institui¢es, tais como o NITES (Nucleo de lnformayao 

Tecnol6gica do Espfrito Santo) ou a UFES (Universidade Federal do Espfrito Santo). 

Como resultado desses trabalhos, citam-se monografias de graduayao, disserta¢es 

de mestrado, diagn6sticos do setor, etc., que possibilitaram um conhecimento maior 

dos processes e aspectos tecnicos envolvidos nas atividades do setor (PEREIRA, 

1996) 

No que se refere ao processo de extrayao - base da estrutura produtiva do 

setor - talvez o problema maior esteja mais ligado a questoes gerenciais do que ao 

aspecto tecnol6gico e produtivo. Uma dessas questoes corresponde a falta de 

planejamento das atividades de minerayao, incorrendo muitas vezes em abertura 

indiscriminada de lavras, sem estudo do potencial produtivo. Tal pratica, alem de 

representar elevado risco em termos de retorno do investimento, traz consigo 

problemas de ordem ambiental, no caso de lavras abandonadas sem recuperayao 

da area em questao. 

Para a extrayao de granites, a mesma ocorre predominantemente em 

matac5es e nao em maci<;:os rochosos. Esse tipo de extrayao apresenta maior risco, 

menor longevidade para a frente de lavra, alem de inibir o investimento em 

tecnologias mais avan<;:adas. 

Para a extrayao de marmore, ainda se observa o uso do fio helicoidal -

tecnologia h8 muito tempo abandonada por outros paises - em vez da tecnologia do 

fio diamantado, que apresenta melhores Indices de qualidade e produtividade. 

E interessante destacar que a produtividade da atividade extrativa de 

marmore na regiao de Cachoeiro corresponde a um ter<;:o da produtividade de 

extrayao na regiao de Carrara, onde se observa a utilizayao de tecnologias mais 

avan<;:adas (PEREIRA, 1996). 

Recentemente, o acesso a tecnologias mais avan<;:adas tais como fio 

diamentado, jet flame ou sistemas de perfurayao mais desenvolvidos tem ocorrido 
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principalmente pela a98o dos grandes compradores de blocos, que atuam como 

financiadores de seus produtores, trazendo-lhes capital e tecnologia, pela entrada de 

grandes grupos de empresas ou por investimento de empresas de maior porte do 

set or. 

No processo de serragem, o atraso tecnol6gico ocorre, principalmente, em 

termos de automa98o e controle dos equipamentos utilizados e na robustez dos 

teares. Originalmente, a grande maioria dos teares existentes no Espfrito Santo e 

resto do pais foi projetada para o desdobramento de marmora, que requer menores 

esfor90s.A partir da entrada do granito no mercado de rochas ornamentais, seu 

desdobramento passou a ser realizado palos mesmos teares empregados para 

marmora. Por se tratar de material rna is duro, o granito exigiria teares mais pesados 

e robustos para o seu desdobramento.A utiliza98o de equipamentos sem essas 

caracterfsticas implica baixa produtividade no processo de desdobramento, podendo 

tambem produzir chapar com baixo nfvel de qualidade, em termos de dimensao ou 

de superffcie. 

Com rela98o ao desdobramento do marmora, praticamente a maioria dos 

pafses ja adotou o uso de teares com laminas diamantadas desde a decada de 60. 

No Brasil, ainda se observa a utiliza98o do tear de movimento pendular, que utiliza 

como insumos laminas de a90 e granalha. A granalha funciona como elemento 

abrasivo e pouco tempo atras, quando nao era utilizada, tinha a areia como 

substitute. 0 emprego dessas praticas ultrapassadas tern provocado uma certa 

desvaloriza98o no marmora de Cachoeiro, especialmente no material destinado ao 

mercado intemo. 

Nas etapas de beneficiamento, ainda se observa, em grande escala, a 

utiliza98o de maquinas e equipamentos de polimento e corte com opera98o manual. 

Tambem equipamentos para a elabora98o de pec;:as e produtos especiais sao 

praticamente inexistentes. Ultimamente, em fun98o de facilidades de importa98o de 

po!itrizes multi-cabec;:as automaticas e da fabrica98o de politrizes de ponte semi­

automaticas, tem-se observado uma mudanc;:a do parque capixaba de produ98o 

(PEREIRA, 1996). 

Outro fator que contribui para o hiato tecnol6gico dessa industria em relagao 
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aos paises mais evoluidos e a qualidade dos insumos. Embora a industria nacional 

de rochas omamentais possa atualmente dispor de ferramentas e outros insumos 

que envolvam tecnologia mais avanyada, sua difusao e utilizayao ainda sao 

pequenas. 

Mao- de- obra 

Embora recentemente se observe a adoyao, mesmo que puntual, de novas 

tecnologias de beneficiamento e maior nivel de automayao dos equipamentos, nao 

se observa uma utilizayao consideravel de mao-de-obra especializada no setor. A 

mao de obra empregada, em geral, e proveniente da zona rural, com baixo nivel de 

escolaridade e praticamente destituida de qualificayao tecnica formal. A 

predominlmcia desse tipo de mao-de-obra acaba por implicar baixos indices de 

produtividade, alem de tornar as empresas tecnologicamente atrasadas, limitando 

sua capacidade de adaptayao as inova¢es tecnol6gicas e gerenciais ou de 

absoryao das mesmas, o que lhes permitiria crescer e serem competitivas 

(PEREIRA, 1996). 

A contratayao de pessoal com formayao tecnica, seja de nivel medio ou 

superior, pelas empresas, constitui-se em pratica recente. No inicio da decada de 

80, a mao-de-obra nao especializada perfazia aproximadamente 60% de todo o 

pessoal empregado. Porem, o aumento do numero de empresas nas areas de 

desdobramento e beneficiamento tem exigido uma demanda cada vez maior por 

mao-de-obra mais qualificada. A contratayao de tecnicos de nivel medio e superior 

(por ex., engenheiros e ge61ogos) para fun¢es de produyao e algo muito recente e 

realizado apenas por algumas das maiores empresas (ABREU & CARVALHO, 

1994). 

Mesmo nao se contando ainda com um sistema organizado e regular 

destinado a formayao de mao-de-obra, cabe destacar a atuayao do SENAI junto ao 

setor, atraves do oferecimento de cursos de treinamento e capacitayao de curta 

durayao pera as diferentes ocupa96es funcionais demandadas pel as empresas. 
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Apesar dos esforyos empreendidos para a melhoria da qualidade da mao-de­

obra para o setor, a participat;ao dos funcionarios ainda e pequena, revelando urn 

certo descaso do empresariado do setor em relat;ao a urn nivel de capacitar;iio 

tecnol6gica da mao-de-obra (PEREIRA, 1996). 

No que se refere a capacitar;iio gerencial de empresarios e funcionarios de 

nivel administrative, conta-se com a atuat;ao do Sebrae/ES, que oferece cursos de 

treinamento e cuja procura tem-se mostrado crescenta. 

Tendo em vista a especializat;ao de pessoal com nivel superior para a 

industria de rochas ornamentais, criou-se urn curso de especializat;ao, em nivel de 

p6s-graduat;ao, oferecido pela Universidade Federal do Espirito Santo em convenio 

com o CETEMAG. Como resultado, procura-se dotar urn grupo de pessoas com 

elevado nivel de conhecimento a respeito do setor, contribuindo para que o 

desenvolvimento do mesmo possa ocorrer sob condi96es mais tecnicas e com mais 

profissionalismo. 

Gestao empresarial 

As empresas que compoem o setor sao caracterizadas por estruturas 

familiares de gestao, constituidas, na maioria, por pessoas sem qualificar;iio 

especlfica e, muitas vezes, sem experiencia empresarial. Verifica-se que a ocupat;ao 

de cargos nessas empresas ocorre mais pelo grau de parentesco ou amizade, em 

detrimento da qualificar;iio ou merito profissional. Essa situat;ao acaba diftcultando o 

processo de profissionalizat;ao da gestao das empresas. 

0 desconhecimento de tecnicas de organizat;ao e administrat;ao, tais como 

planejamento da produt;ao, controle de custos, marketing, uso da informatica, dentre 

outras, confere uma base relativamente amadora ao funcionamento das empresas 

(ABREU & CARVALHO, 1994). 

Durante urn born tempo, o setor capixaba de rochas ornamentais desfrutou de 

condi¢es muito favoraveis de mercado, ou seja, a demanda era bern maior do que 

a oferta. Em contrapartida, essa situat;ao provocou uma acomodat;ao natural nas 
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empresas com rela~o a ado9Bo de tecnicas gerenciais modernas. 

Tais comportamentos e atitudes empresariais, no entanto, come99m a ser 

modificados, mudan99 essa atribufda as pressoes mercadol6gicas sofridas pelas 

empresas locais em fun~o do surgimento de novas unidades produtivas em outros 

pontes do Brasil. Alem disso, cabe tambem citar as exigencies apresentadas pelo 

mercado externo em rela~o a maier qualidade do produto e ao atendimento. 

Alem dos entraves acima apresentados, outros fatores tambem concorrem 

para o fraco desempenho do setor de rochas ornamentais, referentes principalmente 

as dificuldades na obten~o de recursos financeiros e as exigencies fiscais e legais a 

que sao sujeitas as empresas, principalmente as de pequeno e medio porte. 

A capta9Bo de tais recursos, em geral, e dificultada pelos pr6prios agentes 

governamentais, uma vez que suas linhas de desenvolvimento contemplam apenas 

as empresas maiores e ja estabelecidas que podem dar garantias para obten9Bo 

desses recursos. Essa mesma situa~o e observada para a concessao de recursos 

privados (BARROS, 1978 apud CARVALHO, 1990) 

Meio ambiente 

Em 1990, com a estrutura~o da Secretaria de Estado para Assuntos do Meio 

Ambiente (SEAMA), tal 6rgao passou a acompanhar e controlar as atividades 

extrativas de marmore e granite. Por intermedio de sua Coordena9Bo de Controle 

Ambiental, precede a execu~o de formas de licenciamento e fiscaliza~o. Com 

base em estudos no sui do Estado, destinados a avalia~o da qualidade da agua, 

verificou-se que as atividades de extra~o e beneficiamento de rochas ornamentais 

geram alteray5es na qualidade dos recursos hfdricos, atraves do aumento da 

concentra~o de s61idos suspensos, s61idos solubilizados, etc. comprometendo a 

faunae a flora aquatica (PEREIRA, 1996). 

Ja para a extra~o do marmore e granito, um estudo da SEAMA -08/1993-

aponta para os danos ambientais causados por essas atividades. No tocante a 

extra~o de marmore, os problemas de ordem ambiental referem-se a desfigura9Bo 
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da area lavrada, principalmente nos cases de cavas profundas, a retirada do 

decapeamento (solo e subsolo) que recobre a jazida e aos cortes e aterros exigidos 

para viabilizar o acesso ao local de extrayao. 

Por outre lado, a extrayao do granite ocorre, em grande parte, em mataroes e 

essa atividade provoca danos ambientais maiores em relayao a extrayao de 

marmore. A maier parte das jazidas de granite esta localizada em areas de declive, 

encaixadas nos vales de serras, no percurso de drenagens pluviais, etc., facilitando 

dessa forma, a degradayao ambiental. 

Alem disso, como os mataroes geram volumes reduzidos de material 

comercializavel, e de se esperar que tal fato incentive a procura de novos locais 

produtivos, contribuindo para o surgimento de mais problemas ambientais. 

Na fase de desdobramento (serragem) das rochas ornamentais, tambem se 

detectam problemas tais como o lan9<3mento de lama abrasiva em vales fluviais, 

representando seria amea9<3 ao meio aquatico existente, e elevado nivel de ruido 

produzido pelas maquinas, afetando diretamente os trabalhadores envolvidos nessa 

atividade. 

No beneficiamento final, o problema refere-se a uma mistura de agua mais 

residues de material polido que, se nao tratada em locais apropriados, pode 

comprometer o meio em questao. 

Para minimizar o impacto ambiental causado pelos residues gerados pelas 

atividades de industrializayao do marmore e granite pode-se recorrer a adoyao de 

decantadores, com os quais se consegue ate diminuir os gastos com agua tratada. 

Tambem revela-se conveniente a realizayao de projetos e pesquisas que 

contemplem o reaproveitamento de p6 de marmore e granite. 
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IV.3 lnstitui~Oes de apoio 

Cabe a essas institui~es, atuando de forma cooperativa e coletiva, o papel 

de promover o desenvolvimento tecnol6gico, organizacional e produtivo do setor, 

atraves da realizayao de cursos, treinamentos, inova~s tecnol6gicas, etc., 

procurando, com isso, elevar o setor a niveis melhores de estruturayao. A seguir, 

apresentam-se algumas dessas institui~es. 

Centro Tecnol6gico do Marmore e Granito- Cetemag 

Trata-se de uma associayao civil, sem fins lucrativos, sediada em Cachoeiro 

de ltapemirim e integrada por empresas do setor de marmora e granito atuantes nas 

areas de extrayao, desdobramento de blocos, polimento de superficies e 

corte/acabamento de bordas, contando tambem com fabricantes de maquinas, 

equipamentos e insumos, e prestadores de servi90s especializados. Tern como 

principal funyao a coordenayao e execuyao de polfticas visando a modemizayao 

tecnol6gica e ao desenvolvimento do setor de rochas no Espirito Santo. 

As a~es dessa entidade no setor estao ligadas a prestayao de servi90s de 

assessoria tecnica, a mobilizayao de institui~es para promoyao de treinamentos de 

recursos humanos atraves do Senai, Sebrae/ES, UFES, Universidade de Sao Paulo 

(USP}, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Departamento de Geo­

Engenharia e Tecnologia Ambiental (DIGITA - Cagliari, ltalia), e a promoyao da 

Feira lntemacional do Marmora e Granito no municipio de Cachoeiro de ltapemirim. 

Atualmente, tambem coordena as a~es do recem-criado Centro de 

Desenvolvimento do Marmore e do Granito, tambem localizado em Cachoeiro de 

ltapemirim, cuja linha de ayao envolve treinamento de pessoal, ensaios de 

caracterizayao tecnol6gica de rochas omamentais, avaliayao de desempenho de 

equipamentos e insumos, servi90s de apoio tecnol6gico, desenvolvimento e 

aperfei9(lamento de processes. 

Dentre algumas a~es de fomento e apoio ao setor desenvolvidas pelo 

CETEMAG com outras entidades, pode-se apontar: 
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UFES - Curso de especializayao em "Tecnologias de aproveitamento e 

valorizayao de rochas omamentais"; 

Sindirochas: participayao na organizayao de eventos do setor (feiras, cursos, 

seminaries, etc.). Tambem compoe o Conselho Administrative do Cetemag; 

CNPq: patrocinador de bolsas destinadas a iniciayao cientffica; 

DIGITA: participayao de instrutores no curso de especializayao em rochas 

ornamentais; 

Secretaria de Estado para Assuntos do Meio Ambiente -SEAMA 

Urn dos principais problemas dessa instituiyao e seu desajuste administrative, 

em funyao de seu reduzido quadro de funcionarios e da falta de vefculos, verbas, 

etc. 

Dentre as medidas apontadas pela instituiyao referentes ao setor de rochas 

ornamentais, podem-se destacar o aumento da fiscalizayao, treinamento de pessoal 

interne, promover a conscientizayao do empresariado do setor e contar com o apoio 

das prefeituras em relayao as exigfmcias de controle ambiental. 

Serviyo Nacional de Aprendizagem Industrial - Senai 

Visa a qualificayao da mao-de-obra, atraves de cursos e treinamentos, para 

atuayao em atividades industriais do Estado. 

Sua atuayao em relayao ao setor de rochas omamentais inclui o oferecimento 

de cursos e treinamentos, dentre eles: 

- geremcia de serraria de marmore e granite; 

- processo de produyao de serraria de marmora e granite; 

- tecnologia de extrayao de rochas ornamentais, etc. 
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Normalmente, esses cursos sao solicitados ao Senai pelo CETEMAG ou 

Sindirochas, que se incumbem de providenciar o local para os treinamentos. Com a 

nova sede do CETEMAG, espera-se conseguir uma melhor divulga~o dos cursos 

oferecidos e obter resultados positives a curto prazo, em rela~o ao aspecto 

produtivo e gerencial do setor. 

0 Senai tambem participa de um projeto nacional - "Projeto de apoio a 

moderniza~o tecnol6gica do marmora e do granito"- em parceria com institui¢es e 

6rgaos nacionais (por ex., Sebrae) que atuam no setor, assim como suas atividades 

de carater internacional sao desenvolvidas em conjunto com a Organiza~o das 

Na¢es Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO). 0 projeto tem como 

objetivo o fortalecimento das atividades de extra~o. serragem e beneficiamento de 

rochas ornamentais, alem da implanta~o de um laborat6rio petrografico e instala~o 

de um banco de dados referentes ao setor, localizados na sede do CETEMAG. 

Em termos de atividades a Iongo prazo relatives ao setor, o Senai podera 

atuar na assistencia a empresas ligadas a area de comercio exterior. 

Servi<;o de apoio as micro e pequenas empresas do Espfrito Santo -Sebrae/ES 

Tem suas a¢es voltadas para a area de treinamento e capacita~o gerencial, 

alem de fornecer apoio tecnol6gico e financeiro as micro, pequenas e medias 

empresas. Uma vez que o setor e composto basicamente por tais empresas, 

dotadas de baixo nfvel tecnol6gico e gerencial, o Sebrae apresenta grandes 

possibilidades de apoio ao setor. 

Um dos projetos oferecidos por essa institui~o e "Projeto de apoio as micro e 

pequenas empresas" (PATME), que desenvolve a¢es de assistencia tecnol6gica 

para as micro e pequenas empresas produtoras de bens e servi<;os. 

Comentando sobre a participa~o das empresas do setor no referido projeto, 

PEREIRA (1996) aponta um numero de 21 empresas que participam ou participaram 

do programa, cuja maioria esta instalada em Cachoeiro de ltapemirim. Considerando 

que o setor seja composto por aproximadamente 600 empresas, observa-se que o 
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numero de empresas que demandaram tal projeto e praticamente irrelevante, 

denotando grande descaso em relac;:8o a possiveis melhorias no processo 

tecnol6gico. 

Um outro projeto realizado pelo Sebrae/ES em parceria com a ESCELSA -

Espfrito Santo Centrais Eletricas S.A.- visando a minimizer o consumo de energia no 

estado, corresponde ao "Projeto de Conservac;:ao de Energia". 

Quanto a utilizac;:ao de tal projeto, novamente constatou-se um baixo nfvel de 

participac;:ao das empresas do setor -apenas 29 delas utilizam e/ou utilizaram os 

servi90s do mesmo. 

Sindicato Patronal {Sindirochas) 

Elabora tabelas de frete {mensais), realiza reunioes de praticas trabalhistas, 

promove a realizac;:ao de cursos em convenios com o CETEMAG, Senai e 

Sebrae/ES {intermediac;:8o entre empresa e Sindimarmore), alem de outras 

atividades especfficas. 

Sindimarmores {Sindicato dos trabalhadores) 

Nao conta com uma infra-estrutura adequada para atendimento aos 

trabalhadores, como tambem nao realiza cursos, treinamentos, etc., destinados a 

melhoria e educa9flo da classe trabalhadora. Seu campo de atuac;:ao envolve 

negocia¢es coletivas, inforrna9oes jurfdicas e assessoria sindical referentes a 

processos entre empresas e trabalhadores. 

Departamento Nacional de Produc;:8o Mineral - DNPM 

E um 6rgao do Govemo Federal encarregado da fiscalizac;:ao da produ9flo 

mineral. 
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Em termos estaduais, essa instituiyao vern enfrentando ultimamente 

problemas relacionados a falta de pessoal especializado, mais especificamente urn 

engenheiro de minas, criando obstaculos para analise dos pianos de lavra e para a 

fiscalizayao. 

Ao lado de tais problemas, o processo demorado para retirada do Alvara para 

explorayao e licenya da SEAMA (minimo de 6 anos) contribui para o surgimento de 

lavras clandestinas, geralmente sem rigor tecnico-cientifico, e para a evasao de 

impostos. 

Como medida a Iongo prazo, o DNPM pensa no estabelecimento de 

escritorios de apoio especffico nas areas de concentrayao de jazidas, possibilitando 

uma fiscalizayao mais efetiva sobre o setor. 

Ultimamente, o DNPM nao tern desenvolvido pesquisa com outras institui¢es 

nem oferecido algum tipo de curso direcionado ao setor (PEREIRA, 1996). 

Nucleo de lnformayao Tecnologica do Espirito Santo (NITES) 

Refere-se a urn projeto cuja atividade basica e oferecer informa¢es 

tecnologicas, envolvendo desde urn melhor funcionamento de maquinas ate 

explica¢es sobre processes produtivos, alem de elaborar diagnosticos e estudos 

tecnologicos e setoriais. 

Com relayao ao setor de rochas ornamentais, o NITES dispoe de estudos 

referentes a planejamento, rejeitos produtivos, polimento e corte, etc., cuja 

solicitayao pode ser feita no proprio orgao. 

De acordo com informa¢es da propria instituiyao, observa-se a necessidade 

de maiores e melhores parcerias com outras institui¢es para o desenvolvimento de 

trabalhos e projetos (PEREIRA, 1996). 
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CONSIDERAC0ES FINAlS 

A importancia do setor de marmores e granitos para a economia do Espfrito 

Santo reside em seu grande poder de gerayao de efeitos multiplicadores na 

economia - renda, emprego e extemalidades positivas - advindos das atividades 

pertinentes ao setor. 

Alem disso, a posiyao estrategica desse estado, sua infra-estrutura de 

transporte e de movimentayao de carga, aliadas ao incremento da capacidade de 

produgao local, atestam a vocayao estadual de funcionar como entreposto comercial 

de rochas omamentais (ABREU & CARVALHO, 1994). 

A partir dessas observay5es, no entanto, surge a necessidade de a~s que 

propiciem aumento do crescimento das atividades do setor, porem dentro de 

padroes que o coloquem em uma posiyao competitiva diante das mudan9Bs de 

mercado. Dessa forma, recomenda-se a adoyao de melhores padroes 

organizacionais, produtivos, inovativos e capacidade tecnica da mao-de-obra 

produtiva e gerencial. 

Para tal, mostra-se necessaria a elaborayao de uma polftica industrial 

estadual que articule for9Bs para o desenvolvimento das pequenas e medias 

empresas (PMEs), que representam a base da economia local, exigindo das 

mesmas urn padrao adequado de produtividade e qualidade, resultando em uma 

melhor competitividade frente ao mercado nacional e intemacional. 

0 setor de rochas omamentais, composto predominantemente por micro e 

pequenas empresas e detentor de uma expressiva potencialidade de reservas de 

rochas, evidencia a exist€mcia de urn conjunto de aglomera~s de firmas na regiao 

de Cachoeiro de ltapemirim, caracterizado como urn Distrito Industrial. Esses fatos, 

somados ao grande crescimento do setor verificado nos ultimos anos, podem 

conferir ao setor uma posiyao de prioridade nas metas de po!iticas de 

desenvolvimento do Espirito Santo. 

Dentro dessas ay5es direcionadas para o desenvolvimento do setor, cabe 
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destacar a importancia do marmora no contexto do setor no estado. PEREIRA 

(1996) prop5e • ... uma revitalizar,;lio da extrar,;lio e beneficiamento do marmora, por 

meio de ar,;()es de marketing para promo~-lo, valoriza-lo e divulga-lo como produto 

e de atualizar,;lio tecno/6gica das unidades produtivas, desde a extrar,;lio ate o 

beneficiamento final." 

Deve-se atentar para o fato da relativa desvaloriza~o sofrida pelo marmore 

de Cachoeiro e procurar fortalecer sua presen9<2 tanto no mercado intemo quanto no 

extemo, uma vez que tal valoriza~o e sinal de garantia do estado para assegurar 

sua hegemonia no setor de rochas ornamentais. Destaca-se aqui esse fato pois, 

enquanto a ocorrencia de granito se verifica em quase todos os estados brasileiros -

Minas Gerais liderando a produ~o-, as reservas expressivas de marmore sao 

encontradas apenas no Espfrito Santo, especificamente no municipio de Cachoeiro 

de ltapemirim. 

Dentro de um leque de indicacaes e recomendacaes voltadas para a 

consolida~o e moderniza~o do setor, apontam-se as seguintes medidas: 

- capacita~o gerencial de empresarios e dirigentes de empresas por meio de 

treinamento e da profissionaliza~o da gestao empresarial; 

- eleva~o do nlvel da mao-de-obra empregada no setor, atraves de 

treinamentos tecnicos para aprimorar habilidades operacionais; 

- moderniza~o do parque industrial instalado, substituindo os equipamentos 

com vida Util esgotada; 

- instala~o de equipamentos e acessorios que proporcionem maiores nfveis 

de automa~o e controle dos processos produtivos, tendo em vista o aumento de 

produtividade e melhoria da qualidade dos produtos; 

- solu~o para o transporte rodoviario de blocos; 

- implanta~o de depositos proximo as jazidas, com melhores servi~s de 

transporte, para forma~o de estoques que assegurem um fornecimento regular de 

materia is; 
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- elaboray§o de estudos que contemplem a implantay§o de terminais de 

armazenagem e transbordo de blocos nas margens das ferrovias (per ex., em 

Cachoeiro); 

- articulay§o entre armadores e empresas para a introduyao do porto de 

Vit6ria em rotas de navies com destine a potenciais mercados importadores de 

rochas brasileiras e para reduy§o dos prec,:os de fretes maritimes praticados; 

- incentives a formay§o de cons6rcio para viabilizar a comercializay§o no 

mercado externo; 

- revalorizay§o (marketing) do marmore de Cachoeiro de ltapemirim, de forma 

que as atividades de extray§o e beneficiamento atraiam a instalay§o de empresas 

com tecnologia mais avangada, tendo em vista a produy§o de artigos de marmore 

destinados aos mercados nacional e internacional; 

- instalay§o de tratamento dos residues nas empresas e reutilizay§o dos 

mesmos em formas benefices (por ex., na fabricay§o de tijolos e uso agricola); 

- articulay§o entre as institui9(ies de apoio tecnol6gico (CETEMAG, NITES, 

etc.) com relay§o aos programas de assistencia tecnol6gica dal resultantes. 

Embora as medidas propostas nao parem por al, a efetiva consoliday§o do 

setor de rochas ornamentais no municipio de Cachoeiro de ltapemirim estara 

fortemente ligada a atuac§o, empenho e integray§o dos agentes envolvidos. Dessa 

forma, revela-se necessaria a parceria entre o setor publico (Prefeitura, institui9(ies 

estaduais e federais) eo setor privado, desvinculada de atitudes paternalistas e da 

crenga excessive no poder do Estado, propiciando o levantamento dos problemas 

atinentes ao setor e suas possfveis solu9(ies. 

Tal integray§o de esforc,:os criaria um ambiente favoravel a consecuy§o de 

metas fundamentais ao setor, tais como qualificay§o da produc§o, capacitay§o 

gerencial e modernizayao tecnol6gica, dotando-o de condi9(ies para se inserir e 

competir no mercado internacional de rochas ornamentais, apoiado em bases 

profissionais. 

87 



REFER~NCIAS BIBLIOGRAFICAS 

ABREU, V.A., RUIZ, M.S., CARUSO, L.G. Perfil 7- Rochas dimensionadas e 
aparelhadas. In: RUIZ,M.S., NEVES,M.R.(Coord.). Mercado produtor mineral 
do Estado de SAo Paulo. Sao Paulo: I.P.T., 1990. p.137-151. 

ABREU, A., CARVALHO, D. A for~a das pedras: o marmora eo granito no Espirito 
Santo. Vit6ria, ES: Pedreiras do Brasil,, 89 p. 1994. 

ADQUIRIR tecnologia para melhorar produtos finais. Minerios: extra~ao e 
processamento, Sao Paulo, n.24, p. 22-25, set. 1990. 

ALMEIDA, F.F.M, HASUI, Y. (Coord.). 0 Pre-cambriano do Brasil. Sao Paulo: 
Edgard Blucher, 1984. 378 p. 

ANUARIO Mineral Brasileiro. Brasilia: DNPM, 1996. 

ARCOVERDE, W.L., SILVA, E.A. Rochas omamentais. Sumario Mineral, 1994, 
Brasilia, v.14, p.90-91, 1994. 

ARCOVERDE, W.L. Rochas ornamentais e de revestimento. Sumario Mineral, 
Brasilia, v.16, p.84-85, 1996. 

ATLAS da hist6ria do mundo: The Times. Sao Paulo: Folha de Sao Paulo, 1995, p. 
34-35. 

AZAMBUJA, J. C., SILVA, Z.C.G. Perfil analitico dos marmores e granitos. 
Brasilia: D.N.P.M., 1976. v.1 (Boletim, 38). 

BRANDAO, W., SARDOU FILHO, R., QUEIROZ, E.T. Marmores, granitos e outras 
rochas ornamentais no Brasil. In: SCHOBBENHAUS,C., QUEIROZ, E.T., 
COELHO, C.E.S. (Coord.). Principais dep6sitos minerais do Brasil. Brasilia: 
D.N.P.M./C.P.R.M., 1991, p.371-396. 4v., v.4: Parte A- Gemas e rochas 
ornamentais. 

CANAVESIO, G. Marmi, graniti, travertini e pietre: indicazioni per Ia scelta e I' 
impiego in edilizia. In: Marmomacchine directory. 9 ed. Milano: Promorama, 
1995. p.84-96. 

CARANASSIOS, A., CICCU, R. Tecnologia de extra98o e valoriza98o das rochas 
ornamentais. Rochas de Qualidade, Sao Paulo, n.109, p. 58-77, abr.-jun. 1992. 

CARVALHO, D.L.C. Aplica~ao do modelo de analise s6cio-tecnica a industria 
de marmore e granito do Espirito Santo. Rio de Janeiro, 1990, 158 p. 
Disserta98o de Mestrado em Engenharia Industrial, Pontificia Universidade 
Cat61ica do Rio de Janeiro. 

CHIODI FILHO, C. et al. Panorama sobre o mercado nacional e intemacional 
de rochas omamentais. Cuiaba: s.c.p., 1995. 19p. (Trabalho apresentado 

88 



pelos integrantes do grupo tematico de rochas omamentais do Ministerio de 
Minas e Energia-M.M.E.). 

CHIODI FILHO, C. Aspectos t6cnicos e econ6micos do setor de rochas 
omamentais. Rio de Janeiro: CNPq/CETEM, 1995). 75 p. (Serie Estudos e 
Documentos, 28). 

--.....,..,,..-· A importancia da pesquisa geol6gica. Brasil mineral, Sao Paulo, n.11 0, 
p. 46-49, jun. 1996. 

COMERCIO intemacional de rochas omamentais: uma panoramica. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n.95, p.16-35, out.-dez. 1988. 

COMPETITIVIDADE determina o futuro das empresas. Rochas de Qualidade, Sao 
Paulo, n,132, p.60-68, jan. -fev. 1997. 

CRESPO, A. Novas tecnologias de extra98o de rochas ornamentais. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n.110, p. 95-100, jul.-set. 1992. 

DANESI, R. A pedra em seus aspectos culturais e economicos. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n. 86, p. 5-14, jul.-set. 1986. 

---::::---::-· Evolu98o tecnol6gica aumenta a produ98o de marmores e granites. 
Rochas de Qualidade, Sao Paulo, n.132, p.70-74, jan.-fev. 1997. 

DNPM divulga o desempenho do setor de rochas ornamentais. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n.130, p.84-91, set.-out. 1996. 

FARIAS, C.E.G.,CALAES, A. D. Mercado nacional. Fortaleza: Institute Euvaldo 
Lodi, 1995. 268 p. (Serie Estudo Economico sobre rochas ornamentais, 2). 

FEIRA de Cachoeiro: novidades e bons neg6cios. Rochas de Qualidade, Sao 
Paulo, n. 102, p. 24-27. set. 1992. 

FEUPPE, R. A capital brasileira do marmore. Folha do Espirito Santo, Cachoeiro 
de ltapemirim, 29 ago. 1995. Folha Especial, p.2, c.1. 

FRAZAO, E.B. Caracteriza98o tecnol6gica de rochas de revestimento. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n. 110, p. 110-113, jul.-set. 1992. 

-~-(Coord.). Catalogo das rochas omamentais do estado do Espirito 
Santo. Sao Paulo: I.P.T., 1993. 77p. 

FRAZAO, E.B., FARJALLAT, J.E.S. Sele98o de pedras para revestimentos e 
prioridades requeridas. Rochas de Qualidade, Sao Paulo, n.124, p.11-22, set­
out. 1995. 

GREGORIO AGUIRRE analisa o setor de rochas ornamentais. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n. 113, p.57-59, abr.-jun. 1993. 

GROSS, J. M., IGLESIAS, C, M., STRIEDER, A.J. Marmores coloridos do RS. In: 

89 



CONGRESSO iTALO-BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE MINAS, 4, 1996. 
Canela. Anais ... Canela: Universidade Federal de Porto Alegre. p.159-166, 
1996. 

A INDUSTRIA de rochas ornamentais no memento atual. Rochas de Qualidade, 
Sao Paulo, n.111, p.20-25, out. -dez. 1992. 

INSEGURANCA. Folha do Espirito Santo, Cachoeiro de ltapemirim, 29 ago. 1995. 
Folha Especial. p. 5. c.1. 

LEAO, I. A modernidade e a industria de marmores e granites. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n.116, p.114-121, jan.- mar. 1994. 

LOMBARDERO ,M., REGUEIRO, M. Spanish natural stone: cladding the world. 
Industrial Minerals, London, n.300, p.81-97, Sept., 1992. 

LORDES, F. (Coord.). Polimento e corte em marmorarias de marmores e 
granitos. Vit6ria: SENAI/ES, DAE, 1995. 39p. 

MACHADO, M., CARVALHO, D. Tecnicas para polimento e lustro de marmore e 
granitos. Brasil Mineral, Sao Paulo, n. 102, p. 28-30, set. 1992. 

MARMORE e granito: tecnicas necessaries para abertura de uma pedreira. Brasil 
minera, Sao Paulo, n. 94, p. 40-42, nov. 1991. 

____ .. Os marmores da Gracia. Rochas e equipamentos, Lisboa, v.9, p.30-
35, jan.-mar. 1994. 

MELO JR., L. Panorama da industria de rochas omamentais e oportunidades 
para o Ceara. Campinas, 1991, 152 p. Dissertacao de Mestrado em 
Administracao e Polftica de Recursos Minerais, Universidade Estadual de 
Campinas. 

0 MERCADO europeu. Roc has de Qualidade, Sao Paulo, n. 113, p. 62-66, abr.­
jun. 1993. 

MERCADO mundial de rochas. Rochas de Qualidade, Sao Paulo, n. 90, p. 10-15, 
out. 1987. 

MOYA, M.M. A Industria de rochas ornamentals: estudo de caso na regiao de 
Bragan~a Paulista, SP. Campinas, 1995, 116p. Dissertacao de Mestrado em 
Administracao e Politica de Recursos Minerais, , Universidade Estadual de 
Campinas. 

NAPOLI, S., RAGONE, M. Dimension stone overview. Industrial Minerals, London, 
n.341, p. 66-69, Feb. 1996. 

NOVOS ramais ficam no papel. A GAZETA, Vit6ria, 29 ago. 1995. p.24, c.4. 

PEREIRA, G. H. (Coord.). Estudo da competitividade da industria de rochas 
ornamentals do Estado do Espirlto Santo. Vit6ria: Universidade Federal do 

90 



Espfrito Santo, BANDES, SEBRAE/ES; 1996. 109p. 

PINHEIRO, J. R. Metodologias e tecnologias de extra~ao de rochas 
omamentais. Vit6ria: SENAI/ES, DAE, 1995. 44p. 

PREFEITO defende maior participacao do Estado. A Gazeta, Vit6ria, 29 ago. 1995. 
p.3, c.1. 

PROCESSO de producao de uma serraria de marmore e granito. Rochas de 
Qualidade, Sao Paulo, n. 111, p. 82-91, out.-dez. 1992. 

SABADINI, M.S. Analise do setor marmorista da regiAo do municipio de 
Cachoeiro de ltapemirim (ES). Vitresa: Universidade Federal de VitrQsa, 1993. 
57 p. Monografia do curso de Ciencias Economicas, Universidade Federal de 
VitrQSa. 

SANTOS, J.F., CHIODI FILHO, C. Programa Michelangelo Espirito Santo: uma 
proposta para lideran~a nacional em rochas omamentais. Brasflia: 
D.N.P.M., 1991. 45p.(apost.). 

0 SETOR de marmore e granito na Europa. Rochas de Qualidade, Sao Paulo, n. 
112, p. 86-90, jan.-mar. 1993. 

STELLIN JUNIOR, A, CARANASSIOS, A Extracao de rochas omamentais. Brasil 
mineral, Sao Paulo, n.89, p. 30-34, jun. 1991. 

VALADAO, R. As pedras omamentais na economia do Espirito Santo e do 
Brasil. Brasflia: Camara dos Deputados/Centro de Documentacao e 
lnformacao, 1995. 13p. Discurso pronunciado na sessao de 18 de agosto de 
1995. 

VIDAL, F.W.H. A industria extrativa de rochas omamentais no Ceara. Sao 
Paulo, 1995. 178p. Dissertacao de Mestrado em Engenharia mineral, 
Universidade de Sao Paulo. 

ZUSI, V. Famose in tutto if mondo per if foro cromatismo le rocce ornamentali del 
Brasile. L'informatore del marmorista, Verona, v.35, n.410, p.6-15, feb. 1996. 

91 


