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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Wagner J.Giaconi

Embora o Brasil disponha de importantes reservas de méarmores e granitos de
boa qualidade e aceitagdo nos principais centros consumidores, sua participagdo no
mercado mundial de rochas ornamentais ainda é fraca, baseada principaimente no
fornecimento de material bruto, de baixc valor agregado. Poucas sao as empresas
gue operam em condigbes de oferecer produtos acabados de acordo com o0s
padrbes exigidos pelo mercado externo. A alteragdo dessa situacdo € de grande
importancia para o Espirito Santo, representado pelc municipio de Cachoeiro de
ltapemirim, reconhecidamente © maior pélo de beneficiamenio de rochas
ornamentais do pais, contando com cerca de 600 empresas ligadas ao setor, além
de possuir as maiores reservas nacionais de marmore. A presente dissertacio
procura apresentar um quadro atual do setor de rochas ormamentais nesse
municipio, destacando seus principais entraves e algumas indicacbes para sua
consolidagao e modernizago.
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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 cenires, its participation in the
world market of ormamental 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 Espirito
Santo, represented by the municipality of Cachoeiro de Itapemirim, recognizably the
biggest national processing centre of omamenta! 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.



INTRODUGAO

A industria mundial de rochas ornamentais define atualmente uma das mais
promissoras areas de negdcio do setor mineral, com um crescimento médio
estimado em 6% ao ano, nos ultimos anos. Considerando que a comercializagao de
materiais brutos e produtos elaborados e semi-elaborados movimenta cerca de US$
6 bilhdes no mercado internacional, admite-se que a década de 90 representa a
“nova idade da pedra” ou “idade da pedra tecnoldgica’.

O rapido desenvolvimento desse setor pode ser analisado quando se considera
a evolugao da produgdo mundial de 1,5 milhdes de t/ano na década de 20 para um
patamar atual de aproximadamente 36 mithdes t/ano.

Com a tendéncia da arquitetura contemporénea em valorizar as rochas
omamentais 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 Halia, pais lider do setor e famosa mundialmente pela sua producdo de
marmore de Carrara, constitui o principal referencial do comércio internacional de
rochas omamentais, agregando valor tanto aocs seus produtos quanto aqueles

importados sob a forma bruta e depois reexportados.

O Brasil, por sua vez, apesar de deter significativas reservas de marmores e
granitos de boa qualidade e de grande aceitagdo nos principais centros
consumidores de rochas ornamentais, apresenta uma fraca participagdo no mercado
mundial, correspondendo a cerca de 3%, em fun¢ao de seu perfil de exportagdes,
baseadc em materiais brutos (blocos), de menor valor agregado na comercializagao.

Embora a industria nacional desse setor tenha se expandido razoaveimente
nos ultimos anos, poucas empresas conseguem operar em condi¢cdes de oferecer

produtos dentro dos padrbes de gualidade exigidos pelo mercado externo.

xi



Dessa forma, torna-se necessario que ¢ setor passe por uma atualizagéo e
ampliagdo de seu parque industrial, promovendo denire outros pontos, a
modernizagdo das linhas de fabricagdo de lajotas padronizadas. Outro entrave
observado no setor refere-se & lenta absorgo tecnologica, que pode ser atribuida,
dentre outros fatores, a falta de instituicGes de ensino em marmore e granito no
Brasil.

A mudanga desse quadro revela-se de fundamental importancia para o Estado
do Espirito Santo, que tem o municipio de Cachoeiro de ltapemirim como o principal
polo de beneficiamento de rochas ornamentais e detentor das maiores reservas de
marmore do pais.

No presente trabalho, procurou-se mostrar a importancia de tal municipio como
pdlo produtor e beneficiador de rochas ornamentais no contexto nacional, sua
estrutura produtiva e empresarial, sua situagio diante das inovacdes tecnoldgicas, a
importancia de entidades de apoio para alavancagem do setor, entraves, etc. de
modo a se elaborarem linhas de acdo para os impasses do setor, propiciando
condi¢Oes para sua consolidagdo e modernizagao.

A importancia de tal municipic para a industria de rochas ornamentais, tanto
em termos estaduais guanto nacionais, € a pouca disponibilidade de trabalhos
académicos que abordem questdes pertinentes ao setor, constituiram pontos

centrais para a elaboragdo deste trabalho.

Quanto ao aspecto metodolégico, o desenvolvimento do presente trabalho
baseou-se, preliminarmente, em um levantamento bibliografico, visando a coietar
informacbes de carater geral em relagéo ac tema escolhido. Posteriormente, a fase
de campo envolveu curtos periodos de visita & area de estudo, com o objetivo de
coletar informacdes especificas referentes ao tema, através do contato com
profissionais do setor, instituicdes publicas ou privadas ligadas ac mesmo, etc.

A integragao dessas informagdes propiciou a estrutura¢éo deste trabatho, como
comentado a seguir.

X



O capitulo | fornece informagbes gerais da industria de rochas omamentais,
comegando por aspectos histéricos, através dos quais pode-se entender sua
configuracdo atual, e aspectos técnicos relativos a sua estrutura produtiva.

No capitulo Hl procurou-se dar uma viséo da indGstria intemacional de rochas
ornamentais, seus principais agentes - produtores ou consumidores - e suas
relacOes comerciais, destacando-se a lideranca da ltélia nesse contexto. Também se
tecem comentarios sobre a evolugdo tecnolbgica verificada no setor e suas

tendéncias.

O capitulo il refere-se a industria nacional de rochas ornamentais, seu perfil de
exportagdo, principais regides produtoras, valores de produ¢io e comercializagao.

O ultimo capitulo (IV) apresenta caracteristicas gerais do municipio de
Cachoeiro de ltapemirim, destacando a evolug@o do setor local de marmore e
granito, sua configuracdo atual, seus entraves e medidas propostas que possam
contribuir para a consolidagdo e moderniza¢do do mesmo.
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CAPITULO | ASPECTOS GERAIS DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

.1 Histérico

A utilizag8o da pedra pelo homem data de tempos bastante remotos. De
acordo com registros arqueolégicos, 0s primeiros instrumentos de pedra tiveram seu
desenvolvimento ha 2,5 milhdes, material esse predominante entre as ferramentas.
Instrumentos de pedra eram usados para cavar, abater ou arrancar plantas, cortar
junco ou separar a casca de arvores, na confec¢cdo de esteiras ou cestaria,
transformar matérias-primas em artefatos Uteis, etc. (ATLAS HISTORICO, 1995).

Essa dependéncia do homem em relagdo aos instrumentos de pedra e o uso
intensivo dos mesmos na luta pela sobrevivéncia caracterizou um periodo que
recebeu a denominacgéo de Paleolitico ou Idade da Pedra.

O estreito relacionamento do homem com a rocha propiciou, de forma
gradativa, “o0 conhecimento de certas caracteristicas a respeito das mesmas, como
dureza e resisténcia, além de seu conteudo mineral, de onde viriam a ser extraidos
os metais para a confeccdo 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 0s
proprios metais € 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 obteng3o, * é cara para sua producdo na forma
acabada para afender aos usos arquitetbnicos pretendidos pelo homem ao longo de
sua histéria” (FRAZAQO,1993).

No antigo Egito, a extragdo de pedras constituia-se em monopdiio do Estado, e
a utilizagao de arenitos, calcarios, granito e basalto representou uma cultura em si
mesma (LOMBARDERO & REGUEIROQO, 1992). Dentre os monumentos construidos

i

pela civilizagdo egipcia, 0s mais expressivos foram as piramides, * imensas

construcbes sepulcrais em pedra, destinadas a preservar 0 corpo do farad

1



(CANAVESIO, 1995).

Enquanto os egipcios trabalharam as pedras da mesma maneira durante 3.000
anos, os gregos revelaram-se mais criativos. Através de construgbes como templos,
teatros, santuarios, etc, deram uma maior representacéo de sua realidade (JORDAN
apud MELO JR.,1991).

Com relacdo ao marmore, a cultura grega foi a primeira a considerar tal
material n&o apenas um valioso elemento para a construgdo, mas também como
veiculo para transmitir idéias e valores estéticos. No século VI A.C., ja se procedia a
extragdo do marmore nas ilhas Ciclades (Naxos e Paros), passando dai para a
regido da Atica, fornecedora do classico marmore Pentélico, empregado na

construcao da Acrdpole e do Partenon.

Na era contemporanea, o marmore ainda contribuiu com a arquitetura grega,
sendo utilizado em 1896 na construgdo do primeiro estadio olimpico moderno

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

O termo marmore é derivado, provavelmente, do indo-europeu “marmarein”
(brithar), do qual originou, no grego, as palavras “marmaros” (pedra-branca) e *
marmareos” (pedra brilhante) e o termo latino'marmor “, ainda hoje presente no
italiano, francés, alemé&o e inglés.

Para os romanos, a palavra “marmora” referia-se a todas as pedras para a
decoracdo, suscetiveis de polimento. Dessa forma, além do propric marmore

também utilizavam-se os calcarios cristalinos, os alabastros calcarios, efc.

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

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

Segundo nos relata MELO JR. (1981), grande parte das edificagbes romanas
foram construidas com tijolos, sendo revestidas por placas de marmore, em
substituicdo aos blocos macigos utilizados até entdo, “denofando avangos
tecnolbgicos e preocupacdo com a administragdo dos recursos minerais, propiciando
sua pré-conservagéo e seu emprego somente no acabamento final da obra com a
finalidade de dar-lhe o toque de nobreza merecido®. Tal esquema prenunciava,

2



dessa forma, 0 que viria a ser a industria de rochas no futuro.

No caso do marmore, Roma utilizou inicialmente o tipo travertino', que era
encontrado proximo & cidade, passando depois a extrai-io das Montanhas Apuanas
- aproximadamente no ano 180 a.C. - tendo Carrara como centro principal. Daquela
época até 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 séculos na ltélia, com a evolugdo das comunicagbes e
tecnicas de trabalho, 0 méarmore passou a ser utilizado nos paises europeus e,
finalmente, pelos demais paises, empregado especialmente na construgaéo civil. Com
a Ildade Média, o uso da pedra na construgdo ganhou um forte impeto e, a partir de
1200, a arquitetura gética estimulou o desenvolvimento da estereotomia, ou seja, a
arte de dividir e cortar com rigor os materiais de constru¢ido. Métodos avangados de
polimento e recorte e muitas técnicas para obras de pedra talhada desenvolvidas
entdo, encontram-se atualmente em uso (LOMBARDERO & REGUEIRQO, 1992).

Embora a pedra tenha sido utilizada como elemento estrutural na arquitetura e
construcdo, a difusdo de seu uso ocorreu como elemento de revestimento em pisos,
paredes e fachadas. Progressivamente, a utilizagdo da pedra como elemento
estrutural foi substituida por outros materiais (VIDAL, 1995).

Com o advento das construcdes metélicas (século XIX) e o desenvolvimento da
tecnologia do concreto (inicio do século XX}, o emprego das rochas ormamentais
sofreu muitas restrigbes, uma vez que as mesmas apresentavam um alto custo em
relacio aos referidos materiais (FRAZAQ, 1993). Além disso, 0 ago e o concreto
armado apresentavam “ vaniagens de resisténcia e facilidade construtivas e de
produgédc em escala maior’ (VIDAL,1985.).

Anos mais tarde, porém, com o desenvolvimento de novas técnicas de
beneficiamento destinadas (inicialmente) ao acabamentc superficial de pecgas de

! Travertino. Rocha calcnia sedimentar (quimica), com estrutura variolitica, que lhe confere belo aspecto
decorativo. Em relacio a0 marmore, € menos resistente i abraso,



marmore, e de granito - numa fase posterior - as rochas omamentais apresentaram
uma utifizacdo mais generalizada, principalimente em revestimentos de estruturas
metalicas, de concreto e de outros materiais, uma vez que exibiam, ao mesmo
tempo, " caracteristicas de beleza, funcionalidade e durabifidade, além do forte apelo
de exclusividade ‘que 0s mesmos materiais conferem as construgbes que os utilizam®
(VIDAL, op.cif).

No Brasil, as construgbes em pedra datam do periodo colonial, das quais se
destacam os fortes ou instalagbes militares dos portugueses em cidades que
serviram de metrépole (Ouro Preto, Mariana, Olinda, etc), encerrando um valioso
patrimbnio deixado pelos mesires de cantaria, marcando época na arquitetura
brasileira (AZAMBUJA & SILVA 1976).

Nos periodos iniciais da Republica, presenciou-se o surgimento de construgbes
arquitetbnicas mais refinadas, tais como a Igreja da Candeldria, Paldcio das
Laranjeiras e o Teatro Municipal, no qual se utilizou marmore de Carrara. Ainda
nessa ocasido, importaram-se muitos mausoléeus para os cemitérios do Rio de
Janeiro e S&o Paulo (VIDAL, 1995).

A impiantacdo das primeiras industrias de beneficiamento de méarmores no
Brasil, em carater artesanal, deu-se no século XIX, por imigrantes italianos e
portugueses. A utilizagdo de métodos rudimentares por tais industrias contribuiu para
o fraco desenvolvimento das mesmas, além da forte concorréncia imposta pelas

importagbes do marmore de Carrara.

A partir dos anos 60, a industria de marmores e granitos foi impulsionada por
uma demanda crescente de material acabado para revestimento, intensificando-se
seu consumo a partir dai. Em termos de exportagdo de material bruto, o grande
incremento se verificou na década de 70, alcangando expressao comercial.

Levando-se em conta registros histdricos mais antigos (~500mil anos a.C.) até
os dias de hoje, acredita-se que a quantidade de rochas utilizadas em estado natural
atinja 5,4 bilhdes de toneladas, das quais 300 milhdes foram empregadas como
material ornamental, sendo o restante empregado como brita, pedra moida, etc

(FRAZAQO, 1933).



.2 Terminologia

O termo rocha ornamental é empregado para designar rochas que, “ap6s
serragem, polimento e lustragdo, ressaltam caracteristicas intrinsecas (textura,
estrutura, trama dos minerais, etc), conferindo-lhes grande beleza e permitindo seu
uso em revestimentos, pisos e omamentagdo” ( ABREU ef al, 1980) Tal
nomenclatura distingue as rochas assim caracterizadas das “pedras ormamentais”,
termo que designa “aquelas pedras passiveis de serem utilizadas como adorncs
e/ou pecas decorativas in natura ou entdo trabalhadas sob as mais variadas formas”
(BRANDAO et al., 1991).

Em termos comerciais, as rochas ornamentais subdividem-se em dois grandes
grupos: granitos € marmores.

O termo granito refere-se as rochas néo-carbonaticas, de composicdo
silicatica, suscetiveis de polimento e empregadas como material de revestimento.
Assim, para a industria, sdo considerados granitos as rochas graniticas e afins (o
granitc"z propriamente dito, dioritos, granodioritos, sienitos, etc), como outras rochas

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

Do mesmo modo, o termo marmore abrange as rochas de composicao
carbondatica, incluindo-se ai o marmore® propriamente dito, calcarios, dolomitos,

travertino, brechas calcarias, etc.

Segundo LOMBARDERQO & REGUEIRO (1992), uma correlagcdo preliminar
entre a classificacao cientifica e outros termos comerciais mais utilizados mostra o
grande numero de rochas de génese e composicao diferentes que estdo agrupadas
sob a classificacdo comercial (Quadro 1.1.). Isso, sem duvida, pode ievar a
descricbes enganosas do produto - devido & variedade em termos de
comportamento mecanico - como também a fraude, vendendo-se aos consumidores

finais um produto diferente daguele gue os mesmos pretendiam comprar.

2 _Granito. Rocha ignea, intrusiva, félsica, tende como minerais constituintes o quartzo e feldspato ( D=7 e D=6,
na escala de Mohs, respectivamente).

3 Marmore, Calcirio metamorfizado e recristalizado.



Embora rochas como quartzitos, serpentinitos e arddsias sejam incluidas como
rochas ornamentais, s&0 consideradas tipos secundarios, nao se enquadrando nos
grupos dos marmores e granitos ( SANTOS & CHIODI FILHO, 1891).

Por outro lado, VIDAL (1995) faz referéncia aos “materiais sucedaneos’, ou
seja, outras rochas ornamentais empregadas na construgdo civil (revestimento),
porém n&o submetidas ao processo de desdobramento de blocos (serragem).
incluem-se em tais materiais rochas como arddsias, arenitos, quarizitos, basaltos,
gnaisses, etc, de forma que possam ser extraidas em forma laminada, ou utilizadas

em revestimento, independentemente da referida forma.

Quadro .1 Classificagdo comercial e genética de rochas ornamentais.

Comercial Composigéo Genetica
G Granito- granito granodiorito, sienito,etc.
R Granitdides | (igneas plutdnicas)
A
N gabro, diorito, monzonito, peridotito rochas
I granito preto | (igneas piutnicas)
T
0 silicaticas
S Basalto basatto, andesito (vuicénicas)
M
A Calcario calcario, marmore calcario
R {sedimentares)
M rochas
O Marmore marmore, marmore dolomitico
R {metamorficas)
E carbongticas
S travertino | travertino (sedimentar)
Outras Arenito arenito(sedimentar)
Cutras rochas
rochas guarizito quartzito (metamorfica)

Fonte: LOMBARDEROC & REGUEIRQ (1982). Traduzido € modificado pelo autor.

De acordo com metodologia proposta por ARCOVERDE & SILVA (1994),
considera-se como rocha omamental apenas os marmores, travertinos, granitos e
rochas afins, destinadas & serragem e beneficiamento. Nessa classificagdo, 0s

autores néo incluem as “cutras pietras” ou “pedras de cantaria’(arddsias, calco-
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arenitos, gnaisses, filitos, quartzitos, etc) uma vez que sdo usadas sem ter a face
polida, apicoada® ou flameada®

N&o se ievando em conta a precisa classificagdo petrologica das rochas, os
termos marmores e granitos, no entanto, sdc adotados nas transa¢fes comerciais,
uma vez que o interesse maior tanto para o consumidor quanto para produtor nao
reside em tal discussao, mas sim nos aspectos estélicos tais como cor, textura,
tamanho do grao (por sua vez dependentes da composi¢cdo mineraldgica das
rochas} e nas caracteristicas tecnolbgicas (por ex., durabilidade).

Neste trabalho, os termos marmores e granitos surgir8o com significado

comercial, independentemente do ponto de vista petroldgico.

Com relagao as designacdes comerciais aplicadas, CHIODI FILHO et al. (1985)
comentam gque s$30 muitas vezes exodticas e enganosas, pois nao refletem os
parametros de cor e procedéncia 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 identificagdo de novos materiais
comerciaimente fipificados.

Além desse tipo de nomenclatura, MOYA (1995) cita o caso de denominagéo
comercial que leva em conta apenas a cor (Vermelho caju, Améndoa claro, etc), ou
ainda nomes como Lilds fantasia, associando a tonalidade predominante & estrutura

da rocha ( rochas movimentadas).

i.3 Usos

O aproveitamento das rochas ormamentais esta condicionado, principaimente,

as caracteristicas estéticas, geolégicas, tecnoldgicas e também mercadologicas.
O aspecto estético corresponde & cor (padrao cromatico), textura e granulagao,

caracteristicas essas, por sua vez, dependentes da composi¢&o mineralogica

4 Superficie 4spera, nio-derrapante, produzida pela agio de martelete. (v. Beneficiamento)
* Superficie dspera, ndo-derrapante, produzida pela aplicacio de chama eresfriamento de 4dgua.
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da rocha.

Dentre os fatores geoldgicos, ressalta-se a necessidade de um macigo pouco
fraturado, sem minerais que se decomponham faciimente (evitando assim manchas
no material), além de condi¢des propicias para a lavra e um volume suficiente de
reservas.

O fator tecnolégico abrange os métodos de lavra e a viabilidade econdmica da
jazida, como também as propriedades fisico-mecanicas adequadas a utilizagéo de
tais rochas. O conhecimento de tais propriedades é indispensavel, uma vez que
durante seu usc, as rochas ornamentais encontram-se submetidas a diferentes

solicitacbes do ambiente (acdes intempéricas, desgate por abraséo, etc.).

Ja os fatores mercadologicos estdo ligados ao marketing do produtoc. Muitas
vezes, um determinado tipo de rocha pode-se tornar ndo-econdmico devido a uma
baixa procura, mesmo apresentando um aspecto decorativo agradavel e boas
caracteristicas técnicas. Em func¢éo disso, cabera ao produtor desse material adotar
uma adequada estratégia empresarial que possibilite a colocagdo do produto no
mercado.

Embora as rochas ornamentais possam destinar-se a uma infinidade de usos
decorrentes da exploragéo e combinagdo dos aspectos estéticos e estruturais, pode-
se destacar sua aplicagdo em quatro segmentos principais:

Construgdo { e arquitetura) - E o segmento responsavel pela movimentagdo
dos maiores volumes de produtos e dinheiro no mercado mundial. Engloba
construgdes de carater publico ou privado, tais como escolas, hospitais, edificios
administrativos, unidades residenciais, prédics comerciais e religiosos, etc. Nesse
segmento, a aplicacdo & destinada, predominantemente, para piso, revestimento

externo e intemo.

Em termos de construcdo, cabe aqui destacar uma casa que utiliza em
profusgo elementos decorativos em marmore e granito. Trata-se da * Casa de
Pedra”, construida na cidade de Cachoeiro de ltapemirim (ES) por um empresario

local (Figuras 1.1, 1.2 e 1.3} e que revela novas formas de utilizagdo do marmore e



Figura .1 Casa de pedra {entrada)



Figura 1.2 Casa de pedra (escada interna)
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Figura 1.3 Casa de pedra (teto)



granito, tais como portas, telhas, méveis, rebaixamentos de teto, peitoris de portas e
janelas, etc. Tal avango no setor de construgdo mostra que € possivel trabalhar com
marmores e granitos da mesma forma que se trabalha com a madeira na construgao
civil. (FEIRA...,1992).

Arte funeraria - Segmento responsavel pela confeccdo de pecas para
construgdo e omamentagao de mausoléus e timulos.

Urbanismo - Pavimentag8o de pragas, parques e vias para pedestres e

veiculos, construgdo de jardins, calgadas, etc.

Arte e decoragdo - Obras de arte (esculturas, estatuas, efc), objetos
decorativos, eespessores.6

GREGORIO (1993), comentando sobre os segmentos mais promissores para a
utilizagéo de rochas ornamentais e levando em conta o material produzido

mundialmente, fornece a seguinte distribuicio:
- Construgbes - 70%
- Arte funeraria - 15%
- Urbanismo - 10%
- Demais setores - 5%.

Considerando a valorizagéo do material empregado, observa-se que, embora
0os marmores atinjam pregos superiores aocs dos granitos, estes dltimos tém uma
aplicacdo maior e crescente. Os marmores mais cotados s&c representados pelas
variedades de massa fina, “tanto brancos quanto desenhados coloridos, muito
apreciados para arte esfatuaria e oufras pegas isoladas de acabamento e
mobiliaric”(CHIODI FILHO et al., 1995). Dentre os granitos, os mais valorizados s&o
representados pelos tipos amarelos movimentados (“Juparand”), brancos (“Bianco
Cardinalie”’, "Cotton”, etc), além dos azuis (Azul Bahia e Azul Macaubas).

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

¢ Pecas para monumentos, apresentando espessuras em tomo de 20 a 25 cm, polidas.
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devido a problemas como saturagdo de mercado ou de ordem estética em sua
aplicacdo. Tal caso de desvalorizagdo comercial pode ser ilustrado com os granitos
verdes (charnockitos) de Ubatuba (SP), que apresentam descoloragao e criagao de
peliculas ferruginosas - provavelmente associadas a alteragdo do hipersténio,
mineral mafico constituinte dessas rochas - quando empregédos em revestimentos
externos.

Com relagdo ao acabamento de superficies, pode-se recorrer a tecnicas como
apicoamento e flameamento que podem conferir a alguns materiais um efeito
estético e pratico mais interessante em relagdo ao polimento, amplificando assim a

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

.4 Caracterizagdo Tecnoldgica

A utilizaggo adequada das rochas ornamentais requer o conhecimento de
alguns fatores referentes & sua constituicdo, tais como composigdo quimica e
mineralégica e arranjo dos cristais que, por sua vez, definirdo as propriedades de

carater fisico, mecanico e térmico.

A qualidade do material a ser empregade sera decorrente do bom
conhecimento dessas propriedades tecnologicas, uma vez que se considera um
produto de alta qualidade o material que mantiver suas caracteristicas fisicas e
mecénicas ao longo do tempo, de modo a desempenhar, satisfatoriamente, sua
finalidade (FRAZAO,1992).

Durante seu uso, as rochas ormamentais sao submetidas a solicitagbes fisicas
e mecéanicas, variadveis quanto & modalidade e intensidade e que ocorrem durante o
processo de extracdo (por exemplo, impacto e atrito das ferramentas perfuradoras),
no beneficiamento (abras&o e atrito durante ¢ polimento), na aplica¢éo e uso (placas
sofrendo solicitagdo de fixacdo, etc). Além das solicitagbes referidas, deve-se
também considerar a atuacdo agressiva do meio-ambiente por meio de agentes
fisico-quimicos naturais ou artificiais (intemperismo, desgaste abrasivo, etc), que
contribuem para a degradacio das rochas.

13



A caracterizagdo tecnoldgica das rochas & obtida através de analises e
ensaios, cujos procedimentos sdo padronizados por instituicbes normalizadoras
nacionais (ABNT) e estrangeiras’. A ABNT, através do Comité Brasileiro de
Construcdo Civil (COBRACON), aprovou normas técnicas registradas no INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), cuja vigéncia
deu-se a partir de 23/12/92.

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

destinados a caracterizagdo tecnoldgica de rochas.

s Petrografia

Fornece informac@o sobre a mineralogia da rocha, textura, estado de alteracao,
estado microfissural e classificacgo. Tal analise também permite identificar a
presenca de minerais deletérios ( por exemplo, pirita, argilo-minerais expansivos e
minerais alterados, cuja ocorréncia consideravel podera comprometer o justro, a
estetica e a durabilidade da rocha.

» indices fisicos

Recebem tal denominac@o as propriedades de densidade ( ou massa
especifica), porosidade aparente e absorgéo de agua. Através de tal ensaio pode-se

ter uma idéia das microdescontinuidades da rocha.

Um alto indice de absorcéo de agua associa-se a uma grande porosidade,
tornando os minerais da rocha vulneraveis a ataque pela agua ou por outros agentes
quimicos. Para um mesmo tipo de rocha, valores elevados de porosidade e
absorcéo de agua implicam baixos valores de resisténcia mecanica.

Por outro lado, uma rocha sera mais densa quanto menor sua porosidade. Em
contrapartida, rochas de alta densidade podem apresentar inconvenientes em
relagdo & sua utilizacdo, j& que acarretarfo altc peso morto, necessitando de

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

" ASTM (American Society for Testing and Material - EUA), DIN (Deutsch Institut fur Normung - Alemanha),.
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resisténcia dos dispositivos de ancoragem ( FRAZAO & FARJALLAT, 1995).
» Desgaste Amsler

Fornece um indice (em mm) referente ao desgaste apresentado pela rocha
apds um percurso abrasivo de 1.000 m, na maquina Amsler-154. Na verdade,
corresponde a simulagdo de um trafego de pessoas sobre a rocha, sendo importante
para materiais destinados a revestimento de piso.

¢ Resisténcia a compressao uniaxial

Este ensaio tem por objetivo determinar o valor de tens&o pela ruptura da rocha

gquando submetida a esforgos compressivos.

E importante que se conhega tal indice de caracterizagdo, principaimente se a
rocha tiver que suportar cargas elevadas, seja na utilizagdo ou no transporie e

armazenamento.
s Mddulo de deformabilidade

Tal propriedade refere-se a relagio entre a tensio de esforgo e a deformacéo
longitudinal do material.

Quanto maior o valor do médulo, menos deformave! sera a rocha.

¢ Resisténcia & flexdo

Esse ensaio determina ¢ valor maximo de tens&c que provoca a ruptura da
rocha quando submetida a esforgos fletores. E uma solicitaggo presente
praticamente em todas as utilizagbes dos marmores, j& que a manipuiagdo dos

mesmaos, na maioria dos casos, € feita com a rocha cortada em placas.
» Dilata¢do térmica linear

Neste ensaio, determina-se o coeficiente de dilatagao termica linear das rochas
em um dado intervalo de temperatura. Embora a dilatacdo seja medida, comumente,
de modo linear e expressa na forma de um coeficiente, sua manifestagéo é
tridimensional, portanto, volumétrica.

UNI (Ente Narionale Italiano di Unificazione - Itdlia), enire outras.
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Constitui-se em dado importante para o célculo das juntas de dilatagéo ( em
placas de revestimento), aiém de auxiliar em projeto de ancoragem de placas.

¢ Resisténcia ao impacto

O objetivo desse ensaio € determinar a resisténcia que a rocha oferece ao
impacto de um peso de ago (1kg). A altura inicial é de 20 cm e, a partir desse valor,

as alturas aumentamde 2em 2 cm.

O resultado € expresso pela altura da queda (em cm) do referido peso, a partir
da qual & possivel fraturar uma placa {corpo de prova).

+ Alterabilidade

O grau de alterabilidade das rochas € uma das propriedades mais importantes,
uma vez que evidencia as modificagdes fisico-quimicas sofridas pelas mesmas
frente as solicitagdes naturais (intemperismo, deformacgdo, etc) e artificiais (lavra,
beneficiamento, uso, efc). As alteracbes resultantes sdo definidas por desgaste,

fissuracéo, perda de resisténcia mecanica e mudang¢a de coloragéo.

A seguir, apresentam-se alguns parametros de degradac@o das rochas, tendo
em vista que a alterag@o dos materiais utilizados ocorre em fungéo do ataque fisico-

gquimico aos minerais presentes na rocha.

a) Os minerais silicatados (presentes em rochas graniticas e granitdides) s&o

atacados por alcalis (soda caustica).

b) Calcita e dolomita (principais minerais constituintes dos marmores), sdo
suscetiveis ao atague de todos os acidos, resultando dai problemas com relagéo a
aplicacdo daquelas rochas em revestimentos externos (poluic@o atmosférica e chuva

acida).

c) Os minerais ferro-magnesianos (escuros) alteram-se mais facilmente em
relacdo aos minerais félsicos (claros). Pode-se ter como exemplo o caso do
hipersténio (constituinte dos charnockitos) que, em climas tropicais/subtropicais,

pode-se degradar.
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d) Os sulfetos (acessdrios comuns tanto em marmores quanto em granitos)
sofrem rapida oxidagdo quando expostos ao ar, provocando assim manchas no

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

Tratando-se de revestimentos, ¢ quadro 1.2 mostra, de forma esquematica, a
atuacgéo dos agentes fisicos, quimicos e biologicos que concorrem para a alteragéo
dos materiais utilizados.

Para o estudo de alterabilidade para rochas omamentais, levando-se em conta
as solicitacbes em seus novos ambientes, pode-se também lancar mao de testes de

simulagdo, como esquematizado no Quadro 1.3.

No tocante a conservagaco ou reparacéo de rochas ornamentais {remogao de
manchas ou imperfeigbes superficiais), adotam-se 08 seguintes procedimentcs mais

comuns:

- repolimento das placas

- uso do acido oxalico (solugédo de 10% em volume).

- uso de agua oxigenada (20 volumes)

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

- aplicacéo de agua quente sob pressédo.

No casc de cavidade ou ftrincas abertas (ocorrentes em marmores e
travertinos), utiliza-se massa pléastica para o preenchimento, aiém de cimento branco

{ou gesso), que s50 misturados ao proprio pd da rocha considerada.
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Quadre 1.2. Alteragio em revestimentos

Agente Fenbémeno Acdo Conseqliéncia

Cristalizac8o de sais Tenséc de vazios Fissuragao

Fisi Variagio de Dilat./Contragdo Fissurag8o/Descolamento
temperatura

COs
Absorgdo d’agua Formmagéo de Modificacdo das

manchas caracteristicas estéticas

Saturagdo/Secagem Lixiviaglo Desagregacgio/Corroséo
acidos Dissol. CO«/Recrist. Corroséo

Quimicos Reagao a alcalis Dissol. SiO/Recrist | Fissuragio
prod. domésticos Dissol./ Absorcio Manchas
Fixag8o de vegetais Tensdo de vazios Fissuracio
inferiores

Biologicos.

Metabolismo

Dissol. COs e Si0.

Corrosdo e manchas

Fonte: CHIODI FILHO (1995).

Quadro 1.3 Testes de alterabilidade

Simulagao Efeito Acompanhamento
Congelamento/Degelo Tensdo/Tragio Fissuragio
Cristalizac@o de sais Tensio/Traglo Perda de massa

Saturagic de HO/Secagem

Dilatacao/Contracéo

Aumento de absorgio

Lixiviagio

Remogao idnica

Perda de resisténcia

Saturagdo com produtos de
limpeza (com ou sem
Secagem)

Reago quimica

Absorgio

Mudanga de coloracao

Perda de britho

Fonte: CHIOD! FILHO (1995).
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Atualmente, o mercado de rochas omamentais j& dispde de empresas
modernas que atuam no tratamento de superficies, oferecendo produtos para
limpeza, polimento e protegdo das mesmas, além da preocupacdo em introduzir, no
segmento, métodos modernos de restauracio.

Um desses metodos, utilizado para pisos de marmores e granitos, € capaz de
remover da area tratada uma camada da espessura de uma folha de papel. O
processo consiste, inicialmente, na remogio de impurezas {(ceras, detergentes, etc)
da drea a ser restaurada. Em seguida, procede-se a aplicagdo de discos
diamantados (abrasivos), preparando o local para receber as solu¢des restauradora
e polidora. Por ultimo, aplica-se um impermeabilizante, cuja fungdo & proteger a
rocha. Além de pisos, tal método. também pode ser utilizado em mesas e baicbes de
bar feitos de marmore ou granito.

1.5 Pesquisa geolégica

A realizagdo de negdcios envolvendo rochas ornamentais depende de uma
serie de fatores atinentes ao setor, sejam de pesquisa geoldgica, caracterizacéo
tecnologica e lavra, ou de transporte, beneficiamento, etc. Uma vez que os fatores
geoldgicos condicionam as caracteristicas de ocorréncia das rochas, & importante
que se proceda a identificagdo e avaliacdo de tais fatores, utilizando-se bases
técnicas apropriadas como suporte para tomada de decisdes (CHIOD! FILHO, 1996).

Através do conhecimento das condicionantes geologicas (regionais e locais),
podem-se inferir alguns parémetros de interesse, tais como faixas potenciais e forma
de distribuicdo das rochas, vocagao dos terrenos para materiais comuns, classicos
ou excepcionais, estimativa de reservas, possibilidades de alteragdo fisico-quimica
dos constituintes da rocha, dimenséo dos blocos lavrédveis e método adequado de

lavra.

Dessa forma, através de programas exploratdrios regionais, podem-se definir
areas contendo rochas com diferentes cores e tonalidades, com padrfes estéticos

movimentados ou homogéneos.
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Para a utilizagdo de técnicas exploratérias, pode-se lancar mao dos recursos
de sensoriamento remoto, tais como anélise morfo-estrutural em imagens de satélite
e fotos aereas convencionais que permitem a identificac@o de rochas macicas e/ou
isotropas, areas com matacoes, efc.

A pesquisa de detalhe, por outro lado, tem como objetivo a qualificacdo das
rochas em uma éarea restrita, visando & viabilizagdo de uma lavra, especialmente em
macigos rochosos. Os trabalhos envolvem o reconhecimento e amostragem dos
litbtipos presentes, descrigdo petrografica e caracterizagdo tecnolégica do material,
testes de serragem e polimento e avaliagdo de mercado para o material (CHIODI
FILHO, op.cit.).

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

como vias de acesso, disténcia ao centro consumidor, etc.

Os levantamentos geofisicos também tém-se mostrado uma ferramenta util
para o reconhecimenio de feigbes de interesse dos macigos rochosos, dando-se
destaque para 0s métodos sismicos, elétricos, magnetomeétricos e gravimétricos.

A sismica avalia a condigdo de fraturamentoc em profundidade, dando
indicagdes, principaimente, de fraturas concéntricas (caso de esfoliacio esferoidal),

paralelas ou subparalelas ac contorno morfoldgico do macigo.

A gravimetria auxilia na detecgfo de cavidades (originadas por dissolugéo) e de
outras estruturas carsticas subterrneas em rochas carbonatadas.

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

pesquisados, obtendo-se a indicagdo de sua geometria em profundidade.

Os métodos elétricos, por sua vez, sdo sensiveis 4 agua, geraimente contida

em fraturas e cavernas.

Para uma avaliagio preliminar das reservas, utilizam-se métodos simples de
cubagem, com resultados satisfatdrios. No caso de macigos, quando se deseja uma
avaliacdo do material em profundidade, recomenda-se o uso de sondagens

rotativas.
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Comentando sobre a implantacdo 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 milhdes, respectivamente, como investimento
necessario. Com tais investimentos, justifica-se a realizag@o de trabalhos geolégicos

que garantam o0 &xito de um empreendimento nesse setor.

1.6 Métodos de lavra e tecnologias de corte

A escotha adequada para a metodologia de lavra, assim como a programagao
racional a ser adotada visando ao melhor desempenho da atividade produtiva, estéo
intimamente associadas ao conhecimento prévio das caracteristicas de uma
determinada formacao rochosa.

A partir do momentc em que se atinja um certo grau de conhecimento da
reserva no que diz respeito a forma e volume disponiveis, qualidade do material,
dimensbes dos blocos a serem lavrados, caracteristicas geolGgicas e petrograficas,
pode-se passar ac estudo de planejamento de lavra da pedreira adotando-se uma
metodologia de extragcBo e recuperacdo ambiental (CARANASSIOS & CICCU,
1992).

Um bom projeto devera exigir a melhor escolha do método de lavra e a adogéo
de tecnologias adeguadas nas quais sejam indicados o0s niveis produtivos
desejados, levando-se em conta as caracteristicas da jazida. Um outro aspecto
importante no planejamento e que muitas vezes ndo é levado em conta diz respeito
a necessidade de harmonizar, desde O inicioc da atividade produtiva, as agdes

referentes a recuperagéo ambiental.

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

descri¢éo:
a.) Lavra por desabamento

Método que consiste no desmonte da rocha por explosivos, gerando grande
guantidade de material fragmentado, bem como grandes blocos de forma irregular.
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O desabamento dos blocos pode ser amplo ou seletivo, com posterior selego e
corte dos fragmentos maiores.

Ultimamente, com o desenvolvimento de novas tecnologias de corte e a
preocupacglo crescente com valores ambientais, tal metodologia vem sendo
abandonada , restringindo-se apenas a casos em que haja condigbes extremamente
favoréveis, tais como abundancia de reservas, topografia acidentada, fatores
estruturais vantajosos (por ex., maci¢os fraturados), grandes areas disponiveis para
deposicao do material esteril @ material de baixo (ou limitado) valor comercial.

E considerado um método obsoleto, além de apresentar condigdes

extremamente criticas em relagdo & seguranga.
b.) Lavra de matacdes

Matacbes correspondem a porgbes definidas de um macigoc rochoso,
individualizadas pela atuagao intempérica nas fraturas e destacadas por erosdo. Sua
morfologia, geralmente arredondada, € resultado da esfoliagdo esferoidal
{acebolamento), cabendo lembrar aqui que apenas rochas silicatadas (granitos)

formam matacdes.

No Brasil, a lavra de blocos de granito se da, quase exclusivamente, a partir de
matacdes, pelo fato de envolver tecnologias de baixo custo operacional, viabilizando

o inicio de produgdo da pedreira com baixo investimento inicial.

A lavra é realizada em varias frentes, geralmente proximas entre si, por motivos
econdmicos, devendo os matacOes apresentar dimensbes apropriadas e
guantidades suficientes que permitam © desdobramento de um numero razoavel de
blocos. As atividades envolvermn a demarcagéo de furos para detonagio, perfuragdo,
colocagdo do explosivo, detonagdo e, posteriormente, esquadrejamento dos blocos,
utilizando-se processos de afeicoamento manual (STELLIN JR. & CARANASSIOS,
1891).

Embora amplamente utilizado, tal método apresenta problemas referentes a
manutencao dos niveis produtivos e qualitativos desejados, decorrentes da presenga

de micro-fraturas, impurezas e alterabilidade dos minerais. Isso contribui para uma
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baixa recuperacio, alem da geracdo de um grande volume de rejeito.
¢.) Lavra por bancadas

Método conduzido através de bancadas, cuja altura pode variar de baixa (altura
igual a uma das dimensdes do bloco comercializavel) a alta (quando igual a um
numero multiplo de uma das dimensbGes do bloco). Embora tal altura esteja
condicionada a morfologia geral da jazida, as caracteristicas da formagéo rochosa e
presenca de planos de descontinuidade sub-horizontais, o fator determinante para
defini-la dar-se 4 em fungio das exigéncias de selecionamento dos blocos a serem

extraidos.

Esse tipo de lavra permite a operagdo com pragas multiplas, por vezes
articuladas em mais de uma frente de lavra, possibilitando compensar eventuais
diferencas qualitativas, além de permitir adaptagdo do nivel de produgéo em relagao
a uma determinada exigéncia.

E um método que exige tecnologia de absorcao dificil, pouco difundido, além

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

d) Bancadas baixas

Geralmente adotada na fase inicial de abertura da pedreira, como também em
casos em que nao exista possibilidade de se conduzir a lavra em profundidade, por
causa da limitacio da ocorréncia.

Neste tipo de lavra, a obtengdc dos blocos comercializaveis pode ser feita
diretamente do prépric macico O maci¢o, por sua vez, néo pode apresentar
fraturamento intenso e o material deve ser preferenciaimente homogéneo, evitando
assim o processo de selegdo(CHIODI FILHO, 1985).

E um método que apresenta maior flexibilidade em relagdo a lavra por
bancadas altas, uma vez que a orientacdo da frente de lavra pode ser faciimente
modificada em fungio de motivos estruturais. 1sso vai permitir um nivel de produgéo
elevado, devido ao fato de permitir um incremento no nivel de mecanizagao utilizado,
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adotando-se ainda ciclos de trabalhos continucs”™ (STELLIN JR. & CARANASSIOS,
op. cit.).

A adogdo de bancadas baixas revela-se vantajosa em termos de seguranga do
trabalho, pois evita ou reduz, de forma consideravel, o risco de acidentes graves,
além de possibilitar um minucioso controle da frente de lavra.

No Brasil, tal método é muito utilizado na extrag@o de blocos de marmore,
principaimente na regido de Cachoeirc de ltapemirim (ES), tendo empregado, por
décadas, o fio helicoidal como tecnologia de corte.

Para a extrag@o de blocos de granito, s80 poucos 0s casos de pedreiras que
adotam bancadas baixas, ja que geralmente s&o utilizadas quando se verifica, numa
ocorréncia, a presenga de planos de fraturamento sub-horizontal, com equidistancia
de 1 a3m.

e) Bancadas altas

Método adotado quando as rochas apresentam uma grande heterogeneidade
qualitativa e estrutural e a seletividade da lavra se torna um trabalho de dificil
realizagio. Para a obtengéio do bloco final, recorre-se a operagdes sucessivas de
subdivisao, geralmente duas para materiais carbonaticos e trés no caso de granitos.
No entanto, tal procedimento e responsavel pela geragac de grandes volumes de
material descartado, havendo casos em que a criagdo de rejeito chega a 80% do

material lavrado, com reflexos ambientais.

Esse método é utilizado para tavrar 0 marmore de Carrara (italia), empregando
o fio diamantado como tecnoiogia de corte e, em alguns casos, o cortador a

corrente.

No Brasil as bancadas altas s&c utilizadas na regido de Cachoeiro de
{tapemirim, com o emprego do fio helicoidal, observando-se uma tendéncia atual, por

parte de algumas empresas, de substituicdo do mesmo pelo fio diamantado.
Lavra subterranea

Quando se procura aproveitar ao maxime a disponibilidade de uma boa jazida,
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torna-se interessante a passagem progressiva da lavra a céu aberto para lavra
subterranea, sendc essa evolugdc ditada por motivos econdmicos e de reserva
geologica (CARANASSIOS & CICCU, op.cit.).

Em termos operacionais, a transigdo consiste na abertura de uma cavidade na
parede rochosa e as atividades subterraneas so realizadas através de esquemas
de abertura de salGes e pilares de sustentacdo, 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 probiemas relativos ao controle de estabilidade, a curto e longo prazo, devido
aos vazios de grande volume deixados no subsclo (da ordem de alguns milhbes de
m> ), submetidos a grandes esforcos de tens&o.

Tecnologias de corte

A escolha da tecnologia de corte a ser empregada nas atividades de lavra dar-
se-2 em funcdo de fatores tais como: tipo de rocha, suas caracteristicas
petrogréficas 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 avangadas, tém
experimentado um consideravel progressoe, decarrente do aumento da demanda por
rochas para uso na engenharia de construcbes, obras de arte e decoragdo de
interiores.

As tecnologias tradicionais, consagradas e de largo emprego, compreendem:
a) Corte por explosivos, utilizando furos de mina com pequenc espagamento.

Técnica bastante utilizada devido & sua versatilidade, facilidade de aplicagdo e
baixo custo. O maior custo do processo cabe a perfuragdo. Para a técnica 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 técnica, a distancia de espacamento 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 um mesmo plano.

Recomendado para bancadas de baixa altura e usado em rochas suscetiveis
de fraturamento por explosivos ou gue apresentem facilidade na perfuragéo.

c) Corte por chama

Essa técnica funciona a base de um chogue térmico em uma estreita faixa da
rocha, cujo corte ocorrera pela desintegragdo dos minerais em fungao da dilatacio

termica diferencial entre eles.

Embora o processo apresente vantagens como a grande flexibilidade,
realizando cortes horizontais e verticais e facilidade de operacao das instalagdes, ha
os inconvenientes como superficies irregulares, danifica¢do da rocha em até 15 cm
de profundidade, além de problemas ambientais causados pelo barutho e produgéo
de pb. A ocorréncia de minerais escuros ou vesiculas de quartzo na rocha pode
provocar fendmenos de vitrificag@o ou fuséo, dificultando o corte.

Prevé-se que tal técnica, futuramente, dé lugar ao fio diamantado ou jato
hidraulico, por estes apresentarem maior seguranga e serem mais competitivos,

tanto técnica como economicamente.
d) Fio helicoidal

A utilizacéo do fio helicoidal nas pedreiras de marmore, especialmente apds a
Segunda Guerra Mundial, propiciou um rapido avango e modernizacdo na obtencgao
de blocos (STELLIN JR. & CARANASSIOS,1991).

O sistema & constituido por um cabo de metal composto por trés arames de
aco trangados helicoidalmente, com didmetro externo de 3 2 5 mm, cuja fungdo é
transportar uma mistura abrasiva ( agua e areia). Essa mistura, afritada contra a

rocha, provoca a penetracdo do fio na mesma.

No caso das pedreiras de marmore, a velocidade de corte ( com uso de mistura
abrasiva) varia de 15 a 25 mh, apresentando um consumo de fio de
aproximadamente 10m/m”.
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Devido & 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,
porém, o fio helicoidal continua a ser utlizado pela maioria das pedreiras,
destacando-se a regido de Cachoeiro de itapemirim (ES), situagdo essa creditada
por Pinheiro (1995) a falta de informagbes tecnoldgicas por parte de seus
empresarios.

Apesar da utilizagido crescente do fio diamantado, o emprego do fio helicoidal
revela-se vantajoso para cories de grandes dimensbes (pedreiras de marmore),
efetuados em terreno virgem, para deslocamento de grandes volumes de material
superficial, ou em condi¢bes de fortes declives, em que a abertura de pragas se

torne desvantajosa em termos técnicos e econdmicos.
e) Cortadeira a corrente

Trata-se de um equipamento constituido por um brago acionado por um grupo
motor, sobre o qual desliza uma corrente com plaguetas de metal duro (para rochas

moles) ou diamantadas (rochas duras).

A maquina se move sobre trithos, através de sistema de cremalheira, sendo
gue o tritho possui motor préprio para se deslocar depois que a maguina o percorre
(PINHEIRO, op.cit.).

O braco apresenta um sistema de rotag@o que possibilita giros de 180° ou 360°,
de acordo com o modelo da maquina, podendo realizar cortes horizontais e verticais

com profundidade de até 3m.

Seu uso destina-se a marmores e travertinos, ndo estando bem desenvolvido

para granitcs.

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

facilita e otimiza a operagéo de corte.

Como limitagbes ao equipamento, citam-se o comprimento do bragco e a
necessidade de operar em jazidas pouco fraturadas, para ndo comprometer o

rendimento da bancada.
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f) Corte utilizando cunhas acionadas por ferramentas manuais ou pneumaticas
ou por substancias quimicas expansiveis.

Nesse processo, realiza-se inicialmente uma fileira de furos préximos,
alternando furos longos com furos curtos. A seguir, as cunhas metélicas sdo
introduzidas nos furos e pressionadas até ocorrer o corte da rocha ao longo dos
furos.

A substituicdo das cunhas por substancias quimicas expansiveis @ possivel,
porém com poucas possibilidades de sucesso, em decorréncia da lentiddo de sua

acao e de seu custo elevado.

Técnicas avangadas

Sua adogao resultou em melhoria da precisdo do corte ( superficies de corte
mais regulares) e blocos mais perfeitos. As novas técnicas de corte infroduzidas nas
pedreiras, principaimente de granito, s8o baseadas tanto no uso de elementos
diamantados (destaque para o fio e, em menor escala, disco e corrente) como na

utilizagdo de jatos hidraulicos a grande velocidade (puros ou abrasivos).
A seguir, s30 apresentadas as técnicas desenvolvidas em escala comercial:
a) Corte por fio diamantado

Introduzido na Europa em meados des anos 70, sua tecnologia tem
conquistado espago nos principais paises produtores de marmore e granito,

revelando-se economicamente viavel.

O equipamento € constituido por um cabo de ago com 5 mm de didmetro
montado com ferramentas diamantadas (pérolas), cujo didmetro €, geraimente, de
10 a 11 mm. Essas pérolas s&o intercaladas com intervalos regulares por

espacadores.

O ndmero de pérolas utilizado por metro linear de fio varia em fungéo da
dureza do material, devendo-se adequar um tipo de fio para cada situagao,
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procurando conciliar um maior desempenho das pérolas a uma velocidade maior de
corte (PINHEIRO,1985).

Com relagdo as vantagens apresentadas pela adequada utilizagdo do fio
diamantado , destacam-se as seguintes. aumento de velocidade de corte, com uma
melhor compartimentacao do volume de rocha a ser desmontado, propiciando maior

taxa de recuperagao e redugéo consideravel do nivel de ruido, vibragdo e poeira.
Waterjet

Esse sistema, utilizado para corles com agua em alta presséo (3500 bar),
constitui-se de uma langa que acopla uma bomba de pressZo responsavel pela
realizacdo dos cortes (vertical e horizontal), com profundidade de até 8m e largura
de corte de aproximadamente 6cm.

Nas lavras de granito, a operagdo de corte consiste na separagdo das
particulas minerais, cuja forga de coesdo é mais ou menos constante em todas as
diregbes da rocha. A velocidade de corte nesse material &€ de cerca de 1m? com
variagdo de 0,9 a 1,1 m?h.

Para rochas de menor dureza (marmore e arenito), a velocidade de corte
dependera do afundamento causado pelo jato no material que € mais homogéneo,
dificultando a desagregacgao das particulas (PINHEIRO,1995).

0O método, como os demais, apresenta vantagens e desvantagens. De um lado,
a adogao de tal técnica representa um alto custo de investimento da instalacéo e
elevado custo de produgdo, por causa dos consumos energéticos. Por outro, isso €
compensado, embora parciaimente, pelo consumo quase nulo de ferramentas. Em
termos ambientais, oferece grandes vantagens como o baixo ruido de vibragdes e
geracdo quase nula de pé (MARMORE ..., 1991).

No entanto, esse método ainda se encontra em fase de desenvolvimento |
como no caso de algumas pedreiras nos Estados Unidos e Itdlia, requerendo
maiores experimentacdes e estudos aprofundados, visando a uma avaliag@o correta
de suas vantagens técnico-econdmicas e utilizagio generalizada no futuro.
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Correia diamantada

Nesse equipamento , observa-se a substituicBo de dentes de metal duro e
correntes por pastiihas diamantadas e correias para corte em marmore duro.

Para o caso de granitos, verifica-se uma pequena velocidade de corte e grande
desgaste das pastithas (STELLIN JR. & CARANASSIOS, 1991).

CRESPO (19892), comentando sobre novas tecnologias para corte de rochas
ornamentais, cita a aplicagdo de raios laser, advertindo, porém que ha muitas
especulacdes sobre ela. Segundo esse autor, tal técnica ndo apresenta viabilidade
econbmica em relagdo as atuais técnicas utilizadas, uma vez que a geracio de um
laser para serrar rocha envolvera, necessariamente, um elevado consumo de
energia.

Acredita-se gue 0s raios laser ndo serdo utilizados como ferramentas de corte,

mas sim como meio orientador para equipamento de furagdo e corte.

.7 Beneficiamento

Na industrializagdo de rochas ornamentais {marmores e granitos), ©
beneficiamentio corresponde & etapa subseqUente a explotagdo (lavra), estando
condicionado a comercializacio daqueles materiais. Tem como objetivo o tratamento
final da rocha, adequando as chapas as especificagbes de dimensdes e acabamento
superficial que o produto final deve apresentar. Em fungéo desse objetivo, pode-se

dividir tal etapa em beneficiamento primario e beneficiamento final,
Beneficiamento primario

Também conhecido por desdobramento ou serragem, corresponde ao corte de
blocos em pegas com espessuras variadas e proximas daguelas apresentadas pelos
produtos finais, na forma de chapas, espessores {chapas grossas para arte
funeraria, monumentos, etc)) ou tiras . Representa o primeiro passo em relacaéo a
agregacao de valor ao material proveniente das pedreiras.
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O desdobramento dos blocos € realizado em serrarias, cujas instalagdes
industriais devem possuir (PROCESSO..., 1892):

e galp&o para maquina (teares),
s patio de estocagem de blocos, e

o péatio de estocagem de chapas.

Com relagcdo aos equipamentos utilizados, destacam-se 0s seguintes:
s pbrtico rolante ("pau de carga”), empregado para movimertagio cfe
materiais,
s carro porta-bloco;
« carro auto-transportador para condug¢ao do carro porta-bloco;
e teares mecanicos ou talha-blocos de disco diamantado (para
desdobramento dos blocos), descritos a seguir.

Teares

Sa0 equipamentos robustos, dotados de quatro colunas que sustentam um
guadro que realiza movimento pendular. Esse quadro é dotado de multiplas laminas
de ago carbono (alta dureza), dispostas longitudinalmente, umas paralelas as outras.
O bloco de rocha é colocado sob o quadro, cujo movimento oscilatério faz que as
laminas penetrem no bloco. Para a otimizagde do corte e resfriamento das laminas
(diminuicdo do atrito ago-rocha), © bloco é banhado constantemente por uma polpa
abrasiva composta pela mistura de agua, granalha de ago (elemento abrasivo) e cal
(para evitar oxidacdo). Esses teares representam a técnica mais difundida para o
desdobramento do granito.

Apesar de tais teares ainda serem largamente utilizados no Brasil, é possivel
proceder-se ao desdobramento de blocos, particularmente de marmore, utilizando
teares com laminas diamantadas. Esse tipo de tear dispensa o usc de outro
elemento abrasivo, utilizando apenas agua limpa e proporcionando altos indices de
produtividade {ABREU & CARVALHO, 1954).
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Levando-se em conta a velocidade de avango de corte, observa-se que 0S
teares com laminas de ago apresentam valores na faixa de 20-30 cm/h para
marmores e 2 cm/h para granitos, enquanto nos teares com laminas diamantadas
tais valores podem chegar a 50-60 cm/h nos marmores e 4cm/h em granitos.

Para os teares convencionais (laminas de ago), tém-se presenciado alguns
avancos em termos de eficiéncia dos mesmos, através do maior conhecimento e
controle do processo de corte e do aumento da robustez estrutural das maguinas,
mais adequadas ao desdobramento de blocos de granito (ABREU & CARVALHO,
op. cit.).

De acordo com CHIODI FILHO (1995), os teares brasileiros ainda né&o
competem com o0s teares italianos em qualidade e produtividade, justificando tal
constatacdo através dos seguintes fatores:

e maior tecnologia incorporada nos teares italianos;

e mao-de-obra pouco qualificada empregada na operacdo e manutengao
dos equipamentos e

s condigbes e controle ndo-adequados referentes a instalagdo dos teares

nas unidades de beneficiamento nacionais.

Talha-blocos

Nesses equipamentos, o desdcbramento dos blocos € realizado por discos
diamantados, de diametros variados, com capacidade para cortes de grande
profundidade.

Permitem o aproveitamento de materiais de gualidade em blocos menores que
ndo seriam exportaveis devido ao custo do frete maritimo (caso do Brasil) e por
serem anti-econdmicos nos teares , embora sua maior utilizagdo seja destinada a
produtos padronizados (lajotas).

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

produtividade média (m*m>) 10% superior & dos teares e produtividade mensal (m?)
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de 50 a 100% maior em relagdo aos mesmos. Além de tais vantagens, admitem
movimentagdo de eixo em angulos variados, possibilitando diferentes formas de
desdobramento dos materiais (CHIODI FILHO, 1995).

Por outro lado, esses equipamentos apresentam um custo médio de produgéo
superior ac dos teares, tanio em reiagdo ao prego dos equipamentos guanto ao
preco dos discos diamantados.

Beneficiamento final

Corresponde ao acabamento final das chapas e outras pegas que sofrem
tratamento para realgar as caracteristicas necessarias em fungdo do uso previsto.
Nessa etapa, observa-se a atuagéo de grandes empresas (totalmente verticalizadas)
até pequenas marmorarias que produzem pegas acabadas a partir de chapas brutas
elou semi-elaboradas por terceiros (VIDAL, 1995).

Os principais produtos gerados nesta etapa sdo ladrilhos e painéis para
revestimento (interno e externo) de piso e parede, rodapés, bancadas de pias,
objetos para arte funeraria, bancos de parques e pragas, dentre outros.

O acabamento superficial pode-se dar por processos de levigamento,

apicoamento, flameamento, polimento e lustro.

O levigamento ( ou desgrossamento) corresponde a um beneficiamento

mecanico, através do qual se obtém uma superficie aspera, porém nivejada.

O apicoamento e flameamento produzem superficies asperas, n&o-
derrapantes, obtidas, respectivamente, pela acdo de marteletes e por choque de
temperatura (aplicagdo de chama e resfriamento com agua).

O polimento, também conhecide por esmerilhamento, produz o desbaste fino
da chapa e o fechamento dos gréos minerais, tendo como resultado uma superficie
lisa e opaca. O lustro, por sua vez, & aphcado para obtengdo de uma superficie
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espelhada, realgando as propriedades de textura e cor da rocha.

Para o polimento, o principal elemento abrasivo empregado nos rebolos é o
carbeto de silicio( SiC), cuja dureza na escala de Mohs (D=8) é superior & do
guartzo, possuindo dessa forma propriedades abrasivas sobre esse mineral que,

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

0Os equipamentos utilizados nessa operagao (politrizes) s@o dotados de rebolos
abrasivos fixados em cabecotes rotativos que, por sua vez, sdo aplicados sob
pressao e em movimentos circulares sobre a superficie das placas. Como as chapas
provenientes do desdobramento de blocos apresentam uma rugosidade elevada, o
polimento deve ser realizado através da diminuigdo gradual dessa rugosidade. Para
tal, utilizam-se rebolos de graos abrasivos de granulometrias diferentes, em
seqléncia decrescente. Para refrigeracdo do processo e escoamento dos residuos,
utiliza-se um fluxo constante de agua (MACHADQ & CARVALHO,1992).

O britho resultante do polimento e lustro pode ser aferido através de acuidade
visual ou de aparelho medidor de brilho (glossmeter). Tal aparelho, quando colocado
sobre a chapa polida, faz a leitura do brilho, fornecendo em um mostrador {analdgico
ou digital) o porcentual alcan¢ado em relacdo a 100% (LORDES,1985).

As politrizes utilizadas para o polimento podem ser manuais ou automaticas,
com numero variado de cabecotes polidores. A diferenca basica entre esses
equipamentos reside no nivel de automacdo e de controles e na capacidade de

producac. A seguir, apresenta-se uma descricdo desses equipamentos.

o Politrizes manuais

Dotadas de um cabecote, proporcionam baixa produtividade e variagdo na
qualidade do produto, uma vez que o operador deve exercer um controle direto
sobre a movimentagio, pressao e tempo de polimento, com agdo constante sobre o

equipamento.



Embora tais equipamentos estejam em desuso em paises com maior
desenvolvimento tecnoldgico, ainda € o mais utilizado no Brasil.

¢ Politrizes de ponte

Dotadas de um ou mais cabegotes, 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 operago (velocidade,
pressao do cabecote, etc). Com esses movimentos menos aleatérios, tais politrizes

proporcionam maior produtividade e qualidade de acabamento.

¢ Politrizes multicabeca

Esses equipamentos utilizam de cinco a vinte cabegotes e possibilitam ©
processamento de chapas com até 10-15 cm de espessura e 2 m de largura,
trabalhando com a seqiéncia apropriada de abrasivos desde o desbaste até o lustro
final. O transporte das chapas € realizado por esteira € os cabecotes fazem o

movimento transversal.

Como o nivel de automagdo desses equipamentos pode ser muito elevado, a
produtividade e qualidade obtidas s&o bem mais elevadas.

Atualmente, esse tipo de equipamento é oferecido no mercado brasileiro
(MACHADO & CARVALHOQO, 1992).

Apds o polimento das chapas , procede-se ao corte das mesmas através de

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

Ultimamente, tem-se. assistido a incorporagdo de incvagbes nos sistemas de
automacéo e controle dos eguipamentos utilizados. Para ABREU & CARVALHO
(1994), esse fato, dependendo da velocidade com que tais inovagbes sejam
difundidas, pode-se constituir no préximo grande salto tecnoldgico do setor,
subseqglente a adocéo de ferramentas diamantadas.
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CAPITULO Il Panorama mundial da industria de rochas
ornamentais

1.1 Produgdo e comércio mundiais

A indastria de rochas ornamentais insere-se num mercado global cada vez
mais competitivo e hoje define uma das areas de negbcio mais promissoras do setor
mineral, com um crescimento médio da producéo mundial estimado em 6% a.a., nos
ultimos cinco anos (CHIODI FILHO, 1995). O rapido desenvolvimento desse
mercado pode ser analisado quando se considera a evolugdo da produgio mundial
de 1,5 milhdo de t/ano na década de 20 para um patamar atual de aproximadamente
40 milthdes de t/ano, como mostrado na Tabela I1.1.

Tabela 1.1 Evolugao da produgao mundial
estimada de produtos lapideos

Ano Producdo (10° )
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)

Fante: (1) DANESI (1991)
(2) ABREU & CARVALHO (1994)
{ 3) ARCOVERDE & SILVA (1994)
(4) ARCOVERDE & SILVA (1995)
(5) ARCOVERDE & SILVA (1996)



De acordo com CHIODI FILHO (op.cit.), a década de 90 é considerada como a
nova “ldade da Pedra’, admitindo-se que a comercializag&o de materiais brutos e
acabados movimente uma cifra anual de US$ 6 bilhdes no mercado intemacional.
Tal mercado apresenta perfis especificos de demanda, € regido pela lei da oferta e
procura, estando sujeito a uma certa sazonalidade condicionada por modismos e
tendéncias de design, ditados sobremaneira pelo continente europeu, destacando-se

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

Atualmente, a tendéncia 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 producdo mundial estimada de rochas omamentais chegou a 37,8
mithOes de toneladas (Tabela 11.2), revelando um crescimento de 11% em relagéo a
1993. Registrou-se crescimento da produgdo por parte da China, Turquia, Franga,
México, india, Grécia, Brasil e Portugal.

Através dos dados apresentados, observa-se que a ltalia foi o maior produtor
mundial, posicdo que ainda mantém atuaimente. Na Europa, € seguida pela

Espanha, Grecia, Franga e Portugal.

O fato marcante fica por conta da China, que subiu para o segundo lugar, ap6s
triplicar sua producéo em apenas trés anos. Isso torna-se mais relevante quando se
considera que esse pais, no inicio desta década, ndo figurava como produtor
mundial (NAPOLI & RAGONE, 1996).

As exportacbes mundiais totais apresentaram um crescimentc de 14,6% em
relagdo a 1993 (12.027 toneladas), sendo 50% desse vaior referente a granitos
{blocos); 38,5% a rochas processadas (marmores, travertinos e granitos) e 11,5% de

rochas calcarias (marmores e travertinos) em bruto.
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Tabela 1.2 Produgdo mundial de rochas
ornamentais (1994).

Paises Producao

10° ¢ %
italia 7.500 19,8
China 4.500 11,9
Espanha 3.400 9.0
Grécia 2.000 53
Brasil 1.980 52
india 1.600 42
Coréia do Sul 1.500 - 40
Franca 1.500 40
Portugal 1.200 3,2
EUA 1.070 2,8
Turquia 1.000 26
Meéxico 800 24
Alemanha 600 1.6
Africa do Sul 560 1.5
Finlandia 400 1.1
Canada 400 1.1
Formosa (Taiwan) 350 0.8
Suécia 300 0.8
Noruega 250 Q.7
Qutros 6.790 17,9
Total 37.800 100

Fonte: ARCOVERDE & SILVA (1995).

Segundo ABREU & CARVALHO (1994), cerca de 60% dessa produgéo
correspondem aos marmores € o restante aos granitos. Nos ultimos vinte anos,
observou-se um incremento da participacao relativa do granito na produgac mundial,
saltando de pouco menos de 20% para o atual patamar. Essa elevagio da produgao
e uso do granito podem ser atribuidos principalmente a fatores como:

e« maior ocorréncia de formagbes graniticas em amplas faixas
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territoriais do planeta ;
e  maior variedade de cores;

¢ menor fragilidade estrutural, favorecendo uma melhor
programacdo de blocos de dimensdes adegquadas a capacidade dos
equipamentos de desdobramento e

e maior capacidade de atender as especificagbes técnicas e

esteticas para usos interno e externo (edificagdes).

Embora o marmore e o granito sejam, de um modo geral, abundantes em
quase todo o mundo, algumas variedades apresentam ocorréncia mais restrita e
reservas menores (ARCOVERDE & SILVA, 1996). E o caso dos granitos azuis -
restritos ao Brasil, Noruega e Zambia - e de marmores pretos, praticamente restritos
a Espanha, Italia e México. J& os granitos amarelos sdo mais restritos ao Brasil
(recentemente, a WNamibia iniciou producdo desse material), enquanto o0s
movimentados s&o praticamente exclusivos do Brasil, embora a india possua

ocorréncia de alguns tipos.

Inicialmente, a producéoc e comércio das rochas ornamentais realizava-se em
ambito local ou regional, ampliando-se de acordo com a necessidade de consumo
dos paises que operavam com essas rochas, por vezes ultrapassandc as fronteiras
dos mesmos. Tal desenvolvimento direcionou, dessa forma, o comércio para uma
mais ampla difus@o, para uma maior qualificagcdo na constituicdo dos produtos e
para uma diversificacdo mais rica na qualidade dos produtos (CONT! apud MELO
JR.,1991)

Atualmente, os paises participantes do comeércio internacional de rochas
ormamentais podem ser classificados do seguinte modo (O SETOR...,1983):

A - Paises quase exclusivamente exportadores de blocos.

Os integrantes desse grupo (india, China, Africa do Sul e Escandinavia, dentre
os principais) possuem bons recursos porém nac contam com um Comercio intemo
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capaz de absorver suas produgdes. Além disso, em geral, ndo dispdem de
instalagbes industriais adequadas para promover o processamento de suas rochas,
exportando praticamente material bruto, sem agregag¢éo de valor, para um grupo
restrito de paises, tendo na ltalia seu principal importador.

A passagem para a exportagdo de produtos acabados requer esforgos
significativos em investimentos humanos e financeiros (CHIODI FILHO ef al., 1995).
Em paises como China e india, ja se observa o desenvolvimento de tais esforgos
mediante ag¢des institucionais com apoio governamental.

B - Paises exportadores de blocos e pegas beneficiadas

Os paises deste grupo (Espanha, Portugal, Grécia, Brasil, Turquia, México,
Canada, Coréia do Sul) também dispSem de bons recursos, alem de um mercado
interno satisfatdrio para absorver seus produtos. Com algumas excecbes, ndo
possuem um parqgue de transformacgéo de rochas ornamentais que possa atender as
solicitagbes de mercados consumidores sofisticados, motivo pelo qual néo
conseguem melthor colocagdo para seus produtos. Por outro lado, seu

posicionamento geografico facilita as relagées com os paises consumidores.

Dessa forma, México e Canada exportam seus produtos preferenciaimente
para os Estados Unidos.

A Turquia e a Grécia tém, nos paises mediterranecs (europeus) vizinhos e

paises do Oriente Médio, seus principais mercados.

Portugal, em virtude de sua posicao privilegiada, consegue comercializar seus

produtos com os Estados Unidos e com paises europeus vizinhos.

Jé a Espanha se destaca neste grupo, pois, além de dispor de bons recursos e
de um bom consumo interno, ha um tempo vem reformulando seus equipamentos,
contando atualmente com um bom parque de transformacgéo. Seus produtos (bloces
ou acabados) s&c bem aceitos por grande parte dos mercados consumidores.

O 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 0 grupo mais numeroso e variado, apresentando como caracteristica
principal a participagdc de paises economicamente fortes. Inclui paises
essenciaimente consumidores de produtos-acabados, dentre os quais paises do
Oriente Médio (Arabia Saudita, Kwait, Emirados Arabes), Libia e outros, mercados
esses desenvolvidos nos ultimos vinte anos gragas aos rendimentos obtidos com o

petréleo.

Qutros paises , além de consumir produtos acabados, possuem modemos
parques de transformag¢do que lhes possibilitam a aquisicdo de material bruto para

seu proprio processamento e consumo.

Outro pais integrante desse grupo s&o os Estados Unidos, cuja tradicdo de
grande consumidor vem desde antes do inicio deste século. A partir de meados dos
anos 70, o aumento de importagOes desse pais foi estabilizado, retomando o
crescimento, de forma significativa, a partir de 1981.

No Extremo QOriente, aparecem o Japao, Coréia do Sul e outros paises em que
o desenvaolvimento econdmico e a forte industrializacdo da construgdo propiciou a
utilizagdo de produtos pétreos mais qualificados (MERCADO...,1987).

Também estdo incluidos neste grupo paises como Bélgica, Alemanha, Franca
e Ingiaterra, paises esses que, juntamente com a ltdlia, tiveram participa¢éo na
implantac@o e crescimento da industria de rochas ornamentais, acompanhando o
desenvolvimento da mesma desde os tempos do Império Romano (MELO JR. 1992),

adquirindo assim tradicdo no que se refere ac uso dessas rochas.

Os paises integrantes desse grupo C, além de adquirirem produtos dos demais
paises, apresentam como caracteristica marcante o grande intercambio comercial
realizado entre si, gerando o maior volume de negdcios em termos monetarios
(MELO JR., op. cit.).

Ja a ltélia, pais lider do setor com tradicdo secular pela sua produgdo de
marmore (Carrara), fica excluida da divisdo acima apresentada por ocupar uma
posicBo especial na comercializacdo de rochas ornamentais, funcionando como um
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pblo de articulag@o entre aqueles trés grupos. Desde a década de 20, esse pais tem-
se esforgado para agregar valor tanto a seus produtos quanto aqueles importados
sob a forma bruta e depois reexportados ( MENDES & VASCONCELLOS, 1993).

A ltdlia € a maior produtora (7,5 milhGes t/ano, sendo 1,5 milhdo de t em
granito) e maior importadora de material bruto, chegando a absorver, somente do
Brasil, 60% e 70% das exportagdes de granitos e marmores, respectivamente.
Tambem & a maior consumidora {cerca de 70 kg per capita/ano) e maior exportadora
de produtos acabados, obtendo faturamento possivelmente superior a US$ 2
bilhdes/ano, sem contabilizar a venda de equipamentos e servigos (CHIODI
FILHO,1995). Cabe aqui ressaltar que a importacao de blocos pela ltélia destina-se
somente ao ciclo de importagao-transformac&o- reexportacio.

As empresas italianas do setor de rochas ornamentais (marmore) concentram-
se principalmente nas regides tradicionais de Lucca, Massa, Carrara e Verona. O
porto de Carrara, equipado com instalagbes especials para carga e descarga e
depbsito de pedra, constitui-se em elemento importante da infra-estrutura de
producéo e comercializagcao desse setor, uma vez que por ele circula quase metade
do comércio exterior referente a essas rochas (O MERCADO...,1993).

Com relagdo a0 granito, a lidlia obtém a maior partie desse material por
importagdo. No entanto, sua capacidade industrial para processar tais rochas supera
a falta de matéria-prima, colocando-a como a maior exportadora mundial de granito
elaborado.

O papel desempenhado por esse pais como entreposio mundial de rochas
ornamentais - seja dos proprios fluxos de suprimento quanto de outros paises
produtores de blocos - permite desenvolver uma importante fungo promocional para
as rochas introduzidas no mercado mundial. Sdo raros os casos de rochas
ornamentais que tiveram uma boa difusdo comercial sem antes terem passado pelo
“canal italiano” (COMERCIO...,1988).

Embora atualmente a itélia esteja sofrendo forte concorréncia de paises como
Portugal, Espanha e Taiwan - paises que investiram na industnalizacao de produtos
€ equiparam-se com novas tecnclogias - ela continuara a manter a lideranga por
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muitos anos, em fungdo de sua tradicdo no setor, pelo desenvolvimento tecnologico
atingido e pelas relacbes gue estabeleceu.

Como nos relatam ABREU & CARVALHO (1994), o processo de
desenvolvimento das tecnologias referentes & extracdo e beneficiamento de
marmores e granitos articula-se com a modernizagdo do parque industrial,
fortalecendo e diversificando a produgdo italiana de maquinas, equipamentos e
insumos industriais para o setor.

“A ltalia € sinbnimo de qualidade em pedras, e hoje, mais do que nunca, é
necessario vender qualidade * ( A INDUSTRIA..., 1992).

1.2 Consumo

Em termos de consumo, os maiores mercados consumidores de rochas
ornamentais correspondem a paises detentores de uma forte industria de construgéo
civil como também agueles onde , por questdes culturais ou religiosas, desenvolveu-
se 0 uso de lapides funerarias confeccionadas em tais rochas (ABREU &
CARVALHO,1994). Além dos grandes produtores mundiais ja citados e com tradigao
no uso da pedra, destacam-se o Jap&o, Alemanha e Estados Unidos como o0s

principais consumidores de rochas ornamentais em termos mundiais.

Embora Japéc e EUA sejam considerados lideres da industria de construgéo
civil, no ano de 1983 responderam por apenas 11,8% do consumo mundial, contra
13% em 1992 De acordo com CHIOD! FILHO (1995}, tal fato evidencia que a
“‘cultura da pedra” nesses paises ndo apresenta o mesmo desenvoivimento no
continente europeu e em oOutros paises asiaticos, destacando-se nestes Ultimos

Taiwan.

Com relagdo aos produtos comercializados, destacam-se blocos, chapas
(brutas ou com acabamento superficial), ladrilhos padronizados, pecgas especiais,
elementos estruturais, pegas de mobiliario, dentre outros.

De acordo com relatorio elaborado pela Societa Editrice Apuana (apud CHIQDI
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FILHO et a/.,1995), as projegbes de consumo mundial indicam um incremento dos
atuais 400 milhdes de m%/ano para 500 milhdes de m? no ano 2.000. Tais projegbes
interessam sobremaneira a industria italiana de méquinas e equipamentos, podendo
requerer apoio institucional e financeiro para pesquisa e modernizacio tecnoldgica.

.3 Evolugao tecnolégica do setor

O aumento significativo do consumo mundial de rochas omamentais, passando
de 1,5 milh&o de toneladas (década de 20) para cerca de 35 milhdes em 1995 deve-
se, segundo DANESI (1997), & evolugdo dos meios de produgao, que propiciou uma
queda consideravel dos pregos de venda. Fatores como a introdug;éé do granito no
mercado e o aperfeicoamento de técnicas de polimento influiram consideravelmente

na evolugao do consumo.

Paralelamente, a evolugdo dos meios de produgéo é observada principaimente
no processo de industrializag&o dessas rochas, compreendendo desde a extragao
até o beneficiamento, segmentos esses comentados a seguir.

Extracdo

Até meados da década de 50, o fio helicoidal era considerado a tecnologia de
corte mais evoluida para a extracéo de blocos de marmore, embora ainda fosse
comum a utiliza¢do de explosivos. Datam dessa época, ainda, os trabalhos nas

primeiras iazidas de granito.

Ja no final daguela década, surge o fio diamantado, revolucionando a extragéo

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

Para a extragao de granito, o jet flame representou a grande evolugao, seguido
pelo fio diamantado e jato de agua, constituindo-se atualmente nas tecnologias de

corte mais modemas.

Ao lado dessa evolugdo nos meios de extragéo, observou-se também uma
evolucdo nos meios de movimentagdo, traduzida pela utilizagdo de pas
carregadeiras potentes, caminhdes com capacidade de transporte acima de 40

44



toneladas
Beneficiamento

No desdc_}brarnento de biocos, a evolugdo dos teares e taltha-blocos foi seguida
pelo desenvolvimento dos insumos. Dessa forma, os teares para marmores
deixaram de utilizar a areia (abrasivo), adotando o usc de laminas diamantadas.
Esses equipamentos conseguem serrar marmore de 25 até 40 cm/hora, dependendo
da qualidade do material. No Brasil, a utilizac&o dos teares diamantados ainda se
revela incipiente e, segundo DANESI (1997), ndo chegam a totalizar dez unidades.

Nos Uitimos anos, os teares para granitos sofreram um aumento significativo
em suas dimensodes e, atualmente, todas as fases de corte desses equipamentos
s&o controladas por computador. Outro aspecto interessante desses teares é que
s&0 dotados néo apenas de movimento pendular, mas também de movimento semi-
retilineo, possibilitando aumento de produtividade, chegando a atingir até 7.000 m?

mensais por tear.
Polimento

A evolugao nesse segmento é observada tanto nos equipamentos quanto nos
insumos. Inicialmente, o polimento era realizado com polidoras manuais, porém, na
década de 70, surgiram no mercado as primeiras polidoras semi-automaticas, com
transporte por correia. Hoje, j& se encontram em opera¢io equipamentos
automaticos, dotados de varios cabegotes, de acordo com a especificacio de cada

empresa.

Além disso, tais equipamentos contam com sensores para a leitura do perfil
das chapas, evitando choques com o abrasivo e permitindo o polimento em chapas
iregulares, como também com sistemas de emergéncias responsaveis pela parada

automatica quando necessaria.

Através de sistemas computadorizados, alguns equipamentos podem controlar
diversas fungdes, tais como velocidade da chapa, consumo de abrasivo, tempo de

lubrificagdo, produtividade por hora, entre outras.
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Em termos de avango tecnologico, a italia mantém a lideranca nesse setor,
uma vez que apresenta " o mais importante e desenvolvido sistema de produgéo de
tecnologia para a indastria de rochas ornamentais do mundo" (ABREU &
CARVALHO, 1994). Tal supremacia apdia-se no dominio do know-how de fabricagéo
e utilizaco e beneficiamento de rochas e também na permanéncia constante na
fronteira tecnoldgica desse setor.

I.4 Tendéncias e perspectivas para o mercado de rochas ornamentais

O setor de rochas omamentais, nos Gltimos quinze anos, cresceu
consideravelmente em conseqiéncia de seu progresso tecnoldgico, permitindo um
salto qualitativo na extracdo de pedra natural. Acrescente-se aisso o
aperfeicoamento dos processos de fabrica¢do de pedras aparelhadas e pecas
acabadas demandadas pelo setor da construcao civil européia e mundial (O
SETOR...,1993).

Apesar das mudancas por vezes inesperadas que ocorrem todo ano no setor,
as principais areas de mercado ainda se encontram na Europa. Contudo, as
mudangas que estdo sendo verificadas na industria de rochas ornamentais,
especialmente no Sudeste Asiatico, estdo acontecendo tao rapidamente que se
pergunta por quanto tempo a Europa podera manter a posigée de lideranga no
comércio mundial (NAPOLI & RAGONE, 19986).

Durante os ultimos trés ou quatro anos, talvez até mais, a industria mudou
principaimente em relagZo a circulagdo de matéria-prima. O aumento rapido e
intenso do numero de paises produtores e a diversidade de materiais produzidos
tém levado a uma reorganizagéo do mercado, com diferentes circuitos para

diferentes tipos de materiais.

Assim, existem materiais e produtos com alto valor agregado, qualidade
intrinseca, prestigio e um nome consolidado, gue encontram lugar no mercado
internacional. A prosperidade ou declinio de algumas industrias dependem, quase
sempre, da colocagdo de seus produtos no mercado intemacional ou no mercado

interno. Os produtos devem ser colocados onde possam ser competitivos. Essa
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decisdo, contudo, ndo deve ser imposta a uma companhia ou grupo. ldeaimente,
deveria haver uma estrutura de apoio as companhias que as ajudassem a tomar
decisfes mais simples e menos onerosas.

De uma forma geral, as perspectivas e tendéncias para o setor de rochas
ornamentais apontam para um futuro promissor, tendo em vista a utilizagao
crescente das mesmas em diversas aplica¢gbes. De acordo com estimativas
elaboradas, a produgao mundial de matéria-prima devera atingir cerca de 50 milhdes
de toneladas (ABREU & CARVALHQO, 1994) na virada do século, mantendo-se o
ritmo atual de crescimento. Por outro lado , o consumo de produtos acabades devera
passar dos atuais 400 para cerca de 500 milhdes de m? no mesmo periodo.

Tal perspectiva de crescimento da demanda apdia-se em uma tendéncia de
comportamento social de consumo de produtos que proporcionem maior
durabilidade e bem-estar. Dessa forma, a combinagdo de tais caracteristicas com
uma diversidade de cores e tons pode satisfazer aos mais diferentes estilos e

padries estéticos.
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CAPITULO Il PANORAMA NACIONAL DA INDUSTRIA DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

Hi.1 Dominios geolégicos favoraveis e tipos de depdsitos

O primeiro elemento determinante para a produgao de rochas ornamentais é a
vocacdo geolbgica de determinada regido quanto a geragdo de tipos litologicos
adequados ao aproveitamento.

O Brasil apresenta uma potencialidade extraordinaria em rochas omamentais —
comparada apenas & da China e India- especiaimente no caso de granitos, em
virtude da ocorréncia de amplas regides do territério que compreendem afloramentos
de idade pré-cambriana, excetuando aquelas em que a cobertura sedimentar ocupa
porgao consideravel da superficie.

De acordo com as condigdes geo-teoctdnicas pretéritas, o pais foi dividido em
dez provincias estruturais (ALMEIDA & HASUI, 1984), que podem ser ou n&o
geradoras de rochas ornamentais. Sao elas: 1. Provincia do Rio Branco; 2. Provincia
Tapajds; 3. Sdo Francisco; 4. Tocantins; 5. Mantiqueira; 6. Borborema; 7. Parnaiba,;
8. Amazbdnia; 8. Parana; 10. Costeira e Margem Continental (Fig. fl.1).

Dentre as provincias acima citadas, as provincias Mantiqueira, S&o Francisco e
Borborema s&o consideradas promissoras em termos de rochas do tipc graniticas.
Nas duas primeiras, situadas ao longo da costa sul/sudeste e abrangendo parte do
Nordeste brasileiro, destacam-se ¢s estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, S8o Paulo e Bahia, responsaveis pela maior parte da produ¢ao nacional
dessas rochas.

A maior parte do volume de granitos ornamentais extraidos no Brasil provém
dos “campos de matacdes’ (depbsito residual), formados através da atuacgde de

processos intempéricos em macigos fraturados.

J& os depdsitos do tipo pao de agucar (macicos), que representam grandes

48



Figura 1.1 - 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, Espirito Santo e
Minas Gerais. Normalmente, a frente de lavra evolui do campo de matacbes para as
encostas (macigos).

Os granitos brasileiros sdo conhecidos mundialmente pela sua qualidade e por
sua diversidade, sendo que enitre 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 lapidea
(ZUSI, 1996).

Nos estados de Sergipe e Rio Grande do Sul, os calcarios e dolomitos
(cretaceos) s&o empregados principalmente na industria de cimento, bem como
aqueles dos estados da Bahia, Goiés, Sdo Paulo e Minas Gerais (proterozdicos).
Nestes ultimos, sd0 poucas jazidas de marmore que merecem destaque
(BRANDAQ, 1991).

Os calcarios do Grupo Bambui - normalmente dolomiticos - ocorrem nos
estados de Minas Gerais, Bahia e Goias, com equivalentes estratigraficos na Bahia
(Grupo Canudos) e nos estados do Sul (Grupos Agungui, Porongos e Brusque). Tais
litétipos, na maioria das vezes, sdo utilizados pela industria de rocha ornamental.

Contudo, os principais depoOsitos de marmore ocorrem em Cachoeiro de
tapemerim e Castelo (ES), associados ao metamorfismo regional, na forma de
lentes e camadas encaixadas em gnaisses, pertencentes ao Grupo italva
(Proterozbico Medic Superior).

Atuaimente, no Brasil, s8o conhecidos e extraidos mais de 50 tipos comerciais

de marmore.
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Hl.2 Producéao intema, comercializagdo e consumo

Em 1995, a produgdo estimada de blocos de granitos e mérmores apresentou
queda de 53% em relagdo ao ano anterior, para 1.883 mil toneladas
(correspondendo a cerca de 71,2% de granitos e 28,8 de marmores), com valor da
ordem de US$ 118,686 mithbes, 13,8% menor que em 1994 (DNPM ..., 1996),

Tal queda de produgdo esteve associada a diminuigdo do mercado interno,
devido & redugdo na liquidez e paralisagdo de langamentos na construcio civil,
decorrentes de taxas de juros elevadas (destacando-se o periodo abril-agosto de
1985) e da falta de novos financiamentos habitacionais de longo prazo acessiveis
para a classe média da populagdo, bem como a perda de poder aquisitivo da

mesma.

Alem dos fatores acima comentados, deve-se observar ainda o avango do uso
do concreto em fachadas de edificagdes de porte, provocando reducgdo no uso de

revestimentos lapideos nesse segmento.

Com relacdo a exportacgo, a produgcdo manteve-se firme em fungdo da acéo
fomentadora e compradora, no pais, de empresas estrangeiras destacadas na
comercializacdc de blocos no mercado internacional e também da crescente
demanda de novos mercados no bloco asidtico —Taiwan, Indonésia, Hong Kong,
etc.- além do crescimento de exportagbes para ¢ tradicional mercado japonés.

O setor nacional de rochas ornamentais € constituido por aproximadamente
300 empresas mineradoras de blocos, pouco mais de 250 serrarias com cerca de
1400 teares e cerca de 8.000 marmorarias, além de contar com empresas que se
dedicam & aplicagio dos materiais produzidos na construgao civil. Esse segmento
disputa um mercado interno estimado em US$ 540 milhdes, ou seja, 12 mithdes de
metros quadrados de produtos acabados por ano, correspondendo a cerca de 3,7%
do consumo mundial (COMPETITIVIDADE ..., 1997).

No mesmo ano de 1985, as exportagdes atingiram aproximadamente USS 140
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milhdes, dos quais 65% corresponderam a material brutc e 355 a material
processado.

A participagao brasileira nas exportagbes mundiais de granitos em blocos é
relevante. O Brasil ocupou, naquele ano, a posicdo de 4° maior exportador,
participando com 10,3% do mercado, atras da China (19,2%), india (17,3%) e Africa
do Sul (10,4%) e na frente da Espanha (8,6%), Finlandia (4,3%), Noruega (3,7%),
Estados Unidos (3,5%) e Italia (2,9%), entre outros.

No mercado de material adequado, o Brasil se posicionou como o 11°
fornecedor, participando com 1,3% das exportagdes mundiais. No comércio de
blocos de marmore, a participagao brasileira foi de 0,9%, com exportagdes da ordem

de 14 mil toneladas.

O nuamero de lavras ativas existentes no pais responsaveis pela producio de
rochas ornamentais € superior a 1000, nas quais se extraem entre 400 e 500 tipos
comerciais diferentes de rochas, incluindo-se ndo apenas 0s granitos, marmores €
travertinos, mas também as outras pietras (arddsias, guartzitos, etc.), de acordo com
CHIODI FILHO et al. (1995).

Os blocos extraidos nas pedreiras apresentam volume variavel entre 5m° e
8m>, podendo atingir, em casos excepcionais, 12m>. No caso de materiais especiais,
com valor comercial elevado (por exemplo, Azul Bahia), pode-se realizar o
aproveitamento de blocos a partir de 1m°. As dimensdes-padrdo especificadas
variam de 2,4x1, 2x1, 6m (1,73m* a3,3x 1, 8x 1,5m (8,91 m°).

A Regigo Sudeste lidera a produgio nacional do setor de rochas omamentais,
possuindo o maior parque de transformagdo e comercializagaéo da América Latina e
embarcando a guase totalidade das exportagdes. Destaca-se nesse regido o estado
do Espirito Santo, responséavel por 30% da produg¢do nacional, além de concentrar

50% dos teares brasileiros e processar cerca de 60% de nossas exportagdes.

Minas Gerais também é responsavel por cerca de 30% da atual producéo
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brasileira, com aproximadamente 40% das nossas exportacdes correspondentes a
granitos extraidos naquele estado.

No tocante as importagdes (marmore e granitos), observou-se um crescimento
de 146% em valor e 137% em peso, em relagdo 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 travertinos em bruto
ficaram com 14% e os granitos em bruto 1,9%.

Dentre as rochas processadas, destacaram-se chapas polidas e ladrithos de
marmore € traveriinos europeus, com predominio de materiais italianos (Branco
Carrara, Nero Portoro, Botticino Cléssico), espanhdis (Crema Marfil, Crema Perla,
Rojo Alicante, etc.). Em menor escala, adquiriram-se marmores de Portugal, Grecia
e Cuba. Com relagdo aos granitos, o destaque ficou por conta de granitos
provenientes do Uruguai (negros) e material azul {(azul com labradorescéncia) da
Noruega.

Consumo inferno

Para 1995, estimou-se um consumo interno de blocos considerando-se 0
numero de teares novos colocados no mercado e a capacidade ociosa do total de
teares contabilizados, revelando-se uma queda de 11% em reiacdo ao anoc anterior,
alcancando 1.271 mii toneladas que se transformaram em cerca de 16,4 milhdes de
m? de produtos lapideos, tais como: ladrilhos para pisos e revestimentos internos e
externos, arte funeréria, tampos de pia, soleiras, divisdrias, escadas, colunas,

monumentos e esculturas, etc.

Ainda em 1995, os precos médios para 0 m? dos pisos variaram, segundo
elaboracdo da Cémara Brasileira da Industria da Construcg@o (CBIC) apud DNPM
(1998), entre R$29,87 a R$62,7 para o marmore e entre R$39,63 a R$387,05 para o
granito. Os menores pregos dos pisos de marmore foram praticados nos estados de
Minas Gerais (R$29,87), Espirito Santo (R$29,90), Ceard (R3$31,30), no Distrito
Federal (R$32,76), em Pemambuco (R$34,02) e no Maranhdc (R$3479). Os
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maiores pregos, por sua vez, foram constatados em S&o Paulo (R$62,75), no
Amazonas {R$56,40), Parana (R$53,41) e Para (R$53,08).

Para os pisos de granitos, os menores precos foram constatados no Ceara
(R$39,63), em Minas Gerais (R$48,40), no Espirito Santo (R$498,32), em Goids
(R$55,75), no Distrito Federal (R$59,08) e Mato Grosso do Sul (R$59,83). Para o
mesmo produto, os maiores pregos foram praticados no Rio de Janeiro (R$97.05),
em Pernambuco (R$94,62), em Mato Grosso (R$91,27), em Rondénia (R$91,14) e
no Rio Grande do Sul (R$86,05).

O prego médic -média simples entre 19 estados- dos pisos de mérmore, em
1995, correspondeu a R$42 80/m°, representando um crescimento de 10,7% em
relagdo ao ano anterior (R$38,66/m°). As maiores altas foram registradas pelos
estados do Para (68%), Espirito Santo (24,7%), Goias (22,9%), S&o Paulo (21,9%),
Rio Grande do Sul (21,8%), Rio de Janeiro (19,9%) e Minas Gerais (18,6%). Em
Rondodnia (-11,5%), na Paraiba ((-5,2%) e em Pernambuco (-3,2%) houve queda nos

pregos.

O preco médio (média simples entre 19 estados) dos pisos de granito, também
em 1995, correspondeu a R$69,88/m? acusando um crescimento de 3% em relacdo
a o de 1994 (R$67,85/m?). As maiores quedas ocorreram na Paraiba (-26,6%), Rio
de Janeiro (-20,85%), Rondbnia (-13,6%), Maranhéo (-7,1%) e Sao Paulo (-2,1%).
As maiores altas ocorreram em Permnambuco (79,7%), no Para (37,8%) e Espirito
Santo (23,7%).

ili.3 Estados produtores

A produgdo nacional de rochas ornamentais provém, na sua quase totalidade,
dos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Ceara, Rio Grande do Sul e Parana.

Em relagdo ac marmore, os estados do Espirito Santc e Bahia sobressaem

guanto ao volume de produgéo.
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Quanto ao granito, os principais produtores eram o Espirito Santo, Séo Paulo,
Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul. A partir dos anos 80, surgem os estados de
Minas Gerais, Bahia e Ceara como novos importantes produtores. Atualmente, os
estados de Minas Gerais, Espiritc Santo, Bahia e Sao Paulo representam, pela

ordem, os maiores produtores desse material.

A seguir, apresenta-se uma caracterizacdo das principais estruturas produtivas

existentes nos estados produtores da Federacéo .

Espirito Santo

Responsavel por cerca de 50% da produgao nacional de marmores e granitos.
Também se destaca pelo grande volume de extracdo, e por cerca de 700 teares em
operacdo, além de contar com facilidades portuarias, com o Porto de Vitdria
apresentando uma crescente participagao no fluxoe nacional de rochas ornamentais
para exportagdo. De sua produc¢do de rochas ornamentais, o Espirito Santo destina
cerca de 20% dela para os mercados europeu, norte-americano e japonés (FARIAS
& CALAES, 1985).

O municipio capixaba de Cachoeiro de ltapemirim, situado na regido sul do
estado, representa o principal centro produtor de marmores no Brasil. Dentre os
tipos produzidos, destacam-se o0s seguintes: Branco Cachoeiro, Branco Classico,
Branco Itaoca, Chocorosa, Pinta Verde, etc. Quanto ao granito, o Espirito Santo ja
aumentou sua participagdo para cerca de 35% da produgdc nacional de granitos.
Dentre os tipos comercializados, destacam-se os seguintes: Amarelo Ocre, Cinza

Cachoeiro, Cinza Mel, Juparana Laranjeiras, Ouro Mel, efc.

Minas Gerais

Destaca-se pela sua grande produgd@o de blocos de granitos. Em 1992, foi
responsavel por cerca de 30% da produgdo e 35% das exportacbes brasileiras.
Embora seja o maior produtor nacional de granito, ainda néc tem representatividade
como centro beneficiador de rochas omamentais. De acordo com FARIAS &
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CALAES (1995), a capacidade de desdobramento (cerca de 50 teares) consegue
absorver apenas 15% da atual produgo de blocos.

Cabe ressaltar que as empresas exiratoras que atuam no estado s&o, na sua
maioria, originérias de outros estados da regido Sudeste, para onde o material bruto

€ destinado para posterior comercializagdo no mercadoe interno e externoc.

Séao Paulo

Nesse estado, destacam-se municipios de Braganga Paulista e o de Nazaré
Paulista pela extracdo de granitos. O estado também conta com 310 teares, dos
quais 300 para granitos e 10 para marmore, contando ainda com o porto de Santos,
responsavel por 10% do valor das exportagbes nacionais de marmores e granitos.
Os tipos de granitos mais exportados correspondem ao Vermelho Braganca, Capao
Bonito e Verde Ubatuba e, recentemente, o Azul Fantastico.

Rio de Janeiro

Esse estado ja foi um dos maiores produtores de granitos omamentais do
Brasil e atualmente enfrenta problemas relacionados ao meio-ambiente, inclusive o
fechamento de varios empreendimentcs. O estado conta com cerca de 150 teares
instalados e possui tradicdo de centro de negocios do setor (FARIAS & CALAES,
1995). Dentre os granitos comercializaveis, citam-se ¢ Preto Tijuca, Juparana e Quro
Velho.

O marmore, por sua vez, provém da regido de Campos, que se destaca pela

produg3o do marmore Branco ltalva.

Ceara

Tem suas empresas de beneficiamento concentradas na Regido 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 s&o: Vermelho Alcantaras,
Amarelo Massapé, Asa Branco Super White, Asa Branca Cotton, etc.

Rio Grande do Sul

Embora a maior parte de sua producdo seja destinada quase que
exclusivamente para o consumo interno, realizam-se vendas para outros estados e
para o exterior. Dentre os materiais trabalhados, destacam-se os granitos Royal
Red, Marrom Guaiba, Prata Gaucho e Cinza Canguigu.

Na década de 90, foram identificados, na regido de Cagapava do Sul, pelo
menos duas jazidas de marmore dolomitico com carateristicas favoraveis a extracdo
de blocos destinados ao mercado de rochas omamentais: o marmore Cerro da
Pedreira (amarelos e vermelhos). Para esse estado, tal referéncia é inédita em
termos de rochas omamentais, podendo eleva-lo a condi¢do de regido importante na
producéo desses materiais (GROSS ef a/., 1996)

iil.4 Fatores relevantes do setor

Em 1995, a taxa de desemprego na construgdo civil, para o qual se destina
90% da producdo nacional considerando um conjunto de seis regides
metropolitanas, subiu de 3,86% (em dezembro de 1994) para 5,58% (dezembro de
1995), tendo atingido 6,89% em setembro do mesmo ano, sendo o numero de
pessoas desligadas daguele setor muito mais alto em relagdo ao nimero de pessoas

admitidas.

Qutro fator importante para ¢ setor refere-se ac “Programa de Apoio a
Exportagdo de Produtos Manufaturades”, langado pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e que coloca a disposicdo dos
empresarios do setor uma nova linha de crédito a exportagde. Com um orgamento
de US$ 1 bilhdo anual, essa instituicdo vai financiar até US$ 10 milhdes por ano
para cada empresa, dinheiro que devera ser usado pelas companhias na produgao
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companhias na produgdo com destino & exportago, propiciando dessa forma o
capital de giro.

Outro instrumento de fomento ac comércio exterior é o Programa Novos Pdlos
de Exportagdo (PNPE), desenvolvido pela Secretaria de Comércio Exterior e tendo
como objetivo estimular a participagao brasileira no mercado internacional por meio
de agbes conjuntas com outros érgdos. Uma de suas incumbéncias é detectar

entraves a expansao das exportagdes de varios setores.

Com relacdo aos aspectos tributarios, recolhe-se o Imposto Sobre Circulagéo
de Mercadorias e Servigos {iCMS) nas operacdes do setor, correspondendo ao valor
de 17% dentro de uma mesma Unidade da Federag@o. J& nas operagles
interestaduais, o valor é de 12%. Nas operagbes originarias nas regibes Sul e
Sudeste, destinadas ao Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Espirito Santo, é de 7%.
Quanto as exportagbes, foi aprovada a isengdo da cobranga de ICMS (set./96).

Outras obrigagbes tributarias séo o PIS (0,65% do faturamento), o Cofins (2%
do faturamento), além dos encargos sobre o lucro (IRPJ, CSL e AIR).
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CAPITULO IV O SETOR DE MARMORE E GRANITO DO MUNICIiPIO DE
CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

V.1 Aspectos gerais do municipio e do setor de marmore e granito

O municipioc de Cachoeiro de Itapemirim dista 136 km de Vitdria, capital do
estado, e esta situado no sul do estado do Espirito Santo (Fig. 4.1.), ocupando lugar
de destaque na microrregiio hombdnima, pertencente a Mesorregido Sul Espirito
Santense, da qual também fazem parte os municipios de Apiaca, Atilioc Vivacqua,
Bom Jesus do Norte, Castelo, Jerdbnimo Monteiro, Mimoso do Sul, Muqui, S&o Joseé
do Calgado e Vargem Alta.

Abrange uma area de 959 km? dos quais 241 km? pertencem & sede e ©
restante se divide entre seus sete distritos: Distrito Sede, Conduru, Burarama,

Cérrego dos Monos, Gruta, ltaoca, Pacotuba e Vargem Grande de Soturmno.

O municipio conta com uma populacédo de 143.763 habitantes (IBGE —Censo
de 1991), dos quais 81% estdo na zona urbana. Apresenta uma densidade
demogréafica em torno de 170,86 hab./km®. Ja o Distrito Sede, com uma &rea de 241

km?Z, revela uma média de 487 hab./km?.

Em termos de relevo, a regido de Cachoeiro de ltapemirim apresenta altitudes
médias que variam de 100 a 300 m., destacando-se ¢ Pico de ltabira (750 m) e a
Pedra da Ema, no distrito de Burarama.

A bacia hidrografica a qual pertence o municipio € a do Rio ltapemirim e seus
afiuentes. O rio é utilizado para o abastecimento de agua na cidade, geragao de

energia para as peguenas industrias e para pesca.

A cidade poessui clima tropical, chegando a atingir temperaturas na faixa de

42°C no verao.
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Figura IV.1 - Mapa de localizacgéo
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Em termos de vegetagao, 0 municipio possui algumas reservas florestais, como
o Pargue da Ema, ainda com remanescentes da Mata Atlantica.

A origem de seu nome esta ligada & lingua tupi-guarani, na qual o termo
“itapemirim’ significa “pedra-pequena”. Esse termo, ha mais de quatro séculos, foi
utilizado para denominar uma vasta extensdo de terra que abrangia praticamente
toda a parte sul do Estado. Hoje, tal extensdo resume-se as areas pertencentes ao
municipioc de Cachoeirc de Itapemirim. Contudo, conta-se que a verdadeira
denominagao dessa cidade esta ligada aos pequenos obstaculos (“cachoeiros”) do
ltapemirim, com 08 gquais se deparavam 0s barqueires quando navegavam rio acima.
Com o desleixo do linguajar, primeiramente a forma plural (cachoeiros) passou para
a forma singular. Depois, substitui-se 0 do por de, formando Cachoeirc de
ltapemirim, nome até hoje considerado contraditorio e inexplicavel.

Cachoeiro € considerada o maior pdio industrial do sul do estado do Espirito
Santo, com atividade industrial diversificada, destacando-se a industria de
beneficiamento de minerais ndo-metalicos, com énfase para 0 segmento de rochas
ornamentais, a industria de calgados, 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 Vitoria, Serra, Cariacica e Aracruz . Em termos de
arrecadacao do extinto Imposto Unico sobre Minerais (1.U.M.), Cachoeiro se revelava
um dos principais municipios, chegando a atingir, em 1978, 85,35% de participagao
na arrecadagdo total do impostc em nivel estadual, percentual este atribuido ao
setor marmorista, uma vez que a regido ndc conta com outros setores minerais
expressivos (SABADINI 1983). Hoje, em termos de ICMS, é o setor que mais
arrecada (PREFEITO...,1985).

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 relagdo ao granito.
Segundo o Anuério Mineral Brasileiro, o municipio conta com reservas medidas de
94.857.869 m° de marmore e 941.348 m® de granito. Para efeito de comparagéo, as
reservas estaduais de méarmore e granito estdo estimadas em 114.222.727 m° e
134.567.362 m°, respectivamente. As reservas de marmore de Cachoeiro, por seu
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potencial, sdo suficientes para alguns séculos de extracao.

A maioria das jazidas de marmore se encontra no sul do estado, entre
Cachoeiro de ltapemirim e Castelo, enquanto o granito tem maior ocomréncia no
norte do estado, destacando-se os municipios de Nova Venécia, Barra de o produto
Sao Francisco e Ecoporanga, onde est8o 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 @ que 0 municipio tenha cerca de 1.000 empresas
(FELIPPE, 1995).

A historia da minerag&o do marmore e granito de Cachoeiro de ltapemirim tem
como marco inicial importante a instalacdo de uma fébrica de cimento, cujas
atividades tiveram inicio em 1926 (PEREIRA, 1996). A partir dai, o marmore
comegou a ser utilizado para fins de comercializacdo (cal e cimento), mas a

verdadeira exploragao mineral ocorre a partir da implantag&o das marmorarias.

Em 1857, ocorre o primeiro carregamento para o Rio de Janeiro e, a partir dos
anos 60, a exploragdo comercial adquire um carater mais intensivo. Somente em
1966 é que teve inicio a serragem de blocos, apesar de algumas tentativas
anteriores. Trés ancs 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 S&o Bemnardo do Campo
(8P} a maior parcela do mercado brasileiro de equipamentos para o setor
(ADQUIRIR..., 1980).

Quanto ao granito, sua extragdo comercial é mais recente e a produgdo das
primeiras pecas desse material teve inicio a partir da década de 70. No inicioc, como
registra CARVALHO (1991), os teares eram dimensionados especificamente para
serrar marmores, que era " 0 material de maior demanda, pois o granito parecia
ainda ndo ter sido descoberto, ou ndo havia entrado na moda comc rocha
omamental *. Com o surgimento das grandes serrarias, o granito produzide em

outras regides do estado passou a ser processadc em Cachoeiro, implicando uma
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ampliacdo dos negbcios (FEIRA...,1892).

Ainda na década de 70, por Uitimo, comegaram a surgir as empresas
prestadoras de servigos técnicos tais como consultoria mineral, geologia, engenharia
de minas e projetos que vao desde a extracdo, registro de lavras até a
comercializagdo do produto final. Dessa forma, ¢ municipio se consolida como o

maior pélo de producéo e comercializagéo de rochas ornamentais do Pais.

iV.2 Perfil do setor

IV.2.1 Perfil industrial

Atraves da analise de documentos e diagndsticos elaborados por instituicdes
ligadas ac setor, observa-se que, em pouco mais de 20 anos, 0 mesmo deixou de
ser inexpressivo para se tornar uma das maiores potencialidades da economia
capixaba em termos de geracdo de emprego e renda. Atualmente, essa industria
“..se constitui em um dos mais eslratégicos instrumentos de alavancagemn do
desenvolvimento regional, visto que pode ajudar a empreendé-lo de forma integrada,
distribuida, descentralizada e sustentada” (ABREU & CARVALHO, 1984).

Ao contrario de outros setores, em que se observa o predominio de uma
estrutura formada por grandes unidades industriais, o setor de rochas ormamentais
esta inserido num contexto de micro, pequenas e meédias empresas caracterizadas
pela estrutura familiar de gestao. O crescimento do nimero de empresas que atuam
no setor da uma dimensdo da importancia relativa desempenhada pelo mesmo na
economia estadual. Tal crescimento se intensifica a partir da década de 90, guando
¢ numero de estabelecimentos passa de 278 para 723, como mostrado na tabela
iv.1.
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Tabela IV.]. Namero de empresas do setor no Espirito Santo
Anos 1972 1980 1990 1995 *

Empresas 70 104 278 723

Fonte: SINDIMARMORE apud PEREIRA (1996).
* Atualizado até outubro de 1985.

Até a década de 70, predominavam as empresas que atuavam na extragdo de
blocos, com inexpressiva transformacdo dos mesmos em produtos acabados. A
partir da década de 80, observa-se uma alteragdo desse quadro, como o aumento
na composi¢éo das empresas. J& a partir de década de 30, verifica-se um aumento
de empresas com destague para aquelas dedicadas as atividades de
desdobramento e beneficiamento e que, atuaimente, compdem cerca de 70% do
setor (ABREU & CARVALHO, 1994).

Tal crescimento pode ser creditado, dentre outros fatores, a uma politica de
incentivos fiscais, atraves de financiamentos repassados ao setor por instituigbes de
fomento ac desenvolvimento estadual e a existéncia de grandes reservas de rochas
ornamentais, fatores esses importantes para atrair um maior namero de empresas
do setor (PEREIRA, 1896 ).

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 condiga@o de pdlo concentrador de empresas que trabalham diretamente na
extracdo e beneficiamento do marmore e granito também 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 Espirito Santo, 17 estdo localizadas no
municipio de Cachoeiro de Itapemirim (PEREIRA, 1998), além da existéncia de
servigos de consultoria na area de geologia e engenharia de minas e do Centro
Tecnolégico do Marmore e Granito (CETEMAG). Com relagdo & fabricagdo de
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teares, © municipio conta com duas empresas:; Cimef Metalurgia, fundada em 1968,
e MC Industria de Maquinas, instalada ha poucos anos em Cachoeiro.

Nos ultimos anos, levantamentos realizados sobre o setor apontam uma
tendéncia das empresas & verticalizagdo, principalmente em relacdo as etapas
iniciais da cadeia produtiva, ou seja, extragdo e desdobramento. Apesar de tal
verticalizago revelar-se acentuada, a grande maioria das empresas ainda se
apresenta especializada em uma das trés atividades do processo produtivo

(extragdo, desdobramento e beneficiamento).

iV.2.2 Capacidade produtiva e comercializagdo

Em 1995, a produgéo 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 participagdo, o Estado do Espirito Santo, praticamente
representado pelo municipio de Cachoeiro de itapemirim, responde por cerca de
80% da producgao brasileira de marmores e por aproximadamente 35% da producéo
nacional de blocos de granito (FARIAS & CALAES, 1985). Além disso, é responsavel
pelo processamento de 60 a 70% das exportagdes nacionais (VALADAO, 1995).

Uma avaliagdo da producdo do setor em todos seus segmentos oU Mesmo o
exercicio de estimativas revela-se algo um tanto dificii devido & falta de registros ou

jevantamentos 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 capacitagdo produtiva do setor. Dessa forma, a avaliagdo da
produgdo pode ser feita baseada no numero de equipamentos de desdobramento

em operacdo, notadamente os teares.
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Os autores precitados comentam estudos realizados pelo CETEMAG, que
indicaram valores tais como 1.800 m*més por tear para granito € 4.200 m? /més
para marmore.

Para 1993, considerando que o nimero de teares no Estado era de 568
(instalados na regi@o de Cachoeiro), como mostrado na Tabela V.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 milhdes de m? de marmore e

9 6 milhdes de m? de granito.

Tabela IV.2 Evolugao do nimero 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 (1980) e
CETEMAG apud ABREU & CARVALHO (1984).

Contudo, o aproveitamento desse potencial &€ baixo, uma vez que a maioria das
empresas nao consegue, mesmo com uma condi¢cdo favoravel de mercado, um
desempenho proximo do limite de capacidade, contribuindo para isso fatores como
variagbes de mercado e ineficiéncia no gerenciamento de processos. Para esses

autores, a utilizagao instalada tem ficado em torno de 50%.

Quanto ac numero de teares, PEREIRA (1996) j& aponta para cerca de 600
equipamentos em operagdo, 0 gque 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 mensal de 1550 m“/tear, considerado um bom valor para indicar a
evolucdo da produtividade daquelas empresas. Alem de tal indicador, o autor atribui
o aumento de produtividade & diminuigdo dos tempos de parada e ao aumento da
taxa de ocupacao da capacidade volumétrica do tear (em torno de 80%).
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No tocante a comercializago, a industria capixaba de rochas ornamentais vem

conseguindo escoar sua producdo para todo o Brasil.

A produgdo de blocos destina-se principaimente a exportacdo e ao
beneficiamento pelas serrarias instaladas no estado (Tabela IV.3).
Em relag&o aos produtos elaborados, 58,5% da producéo estadual destina-se a

outros estados, gerando receita para o estado.

Outro dado importante apresentado refere-se a producéo das serrarias, da qual
81,4% & vendida na forma de chapa para outros estados. Se tal producio fosse
beneficiada no proprio estado, implicaria maior geracio de receita para as empresas

iocais.

Tabela IV.3 - Destino da produgéo (%)

Destino Extracdo Serraria Beneficiamento
Espirito Santo 64,3 17.4 376
Exterior 22,4 1,2 3.9
Outros estados 13,3 81,4 58,5
Total 100,0 100,0 100,0

Fonte ; Pesquisa NEP/UFES apud PEREIRA {1996).

As exportagbes de produtos elaborados, tanto do Estado do Espirito Santo
como do Brasil, ainda sdo recentes e inexpressivas, embora haja registros de
crescimento nesse segmento, decorrente de uma crescente profissionalizagdo de

algumas empresas e por seu empenho na busca de mercados externos.

Até final da década de 80, toda a exportacdo de rochas ornamentais ocorria na
forma de material bruto (blocos). A partir da década de 90, observa-se uma alteragao
desse perfil - tanto para as exportagbes brasileiras quanto para as exporta¢bes do
Espirito Santo - em fungdo de aguisicdo de magquinas e eguipamentos 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, 1954).
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Tabela V.4 Exportagdes brasileiras

itens 1990 1993
10° US$ | 10°ton | 10°US$ [ 10% ton
Mérmore em bloco 2.443 20 2.602 16
Granito em bloco 51.543 418| 68637 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 Exportagoes do Espirito Santo
Itens 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 8.602 14
TOTAL 13.126 99 25.408 123

Fonte: DECEX, 1994, Apud ABREU & CARVALHO (1984).

Além de o Espirito Santo ser responsavel por aproximadamente 25% das
exportacbes brasileiras, também se destaca em relacdo ao porto de Vitéria, para o
qual converge toda a producéo estadual de marmore e granito para ser exportada ou
destinada ao mercado interno. O desempenho de tal porto, em relagdo as
exportacdes totais de rochas ornamentais brasileira, pode ser observado na Tabela
V.6 abaixo.
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Tabela IV 6. Exportagbes — Porto de Vitéria

Anos Participagéo nacional
1983 10%
1888 17%
1992 42%
1993 47%

Fonte: FARIAS & CALAES (1995).

Além dos niveis de eficiéncia e competitividade atingidos, o porto de Vitoria
também atrai exportacbes de rochas ornamentais de outros estados, principalmente
Minas Gerais e Rio de Janeiro.

iV.2.3 Infra-estrutura

O Estado do Espirito Santo oferece condicbes razoaveis de infra-estrutura
fisica (transportes, energia, telecomunicagfes) destinadas ac desenvolvimento da
industria de rochas ornamentais, sendo o municipio de Cachoeiro seu grande

beneficiario.

Dessa forma, o estado capixabz conta com o maior complexo portuario do
Brasil, possui uma boa malha rodoviaria e € cortado por duas ferrovias ativas e
dindmicas (PEREIRA, 1996). Além disso, dispde de rede de distribuico elétrica que
cobre praticamente todo o territdrio e & servido por servigo de telefonia, dentro do

que se pode dispor hoje em dia no territdrio nacional.

Contudo, e no sistema de transporte em gue estdo presentes 0s 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, maritimo e hidroviario, que representam opcdes

muito mais atrativas devido a seus custos reduzidos.

Para o setor local de rochas ornamentais, praticamente todo o transporte
interno de seus produtos € feito pelo sistema rodovidrio. Um dos principais
problemas decorrentes do uso desse sistema refere-se ao transporte de cargas de
alta tonelagem concentrada (blocos), o que provoca, freqlentemente’ desrespeito &
legislacdo rodovidria ( “Lei da Balanga” ), com relagdo ao limite de carga (tonelagem
embarcada por eixo do veiculo). De acordo com a legislagdo, as carretas so podem

transportar cargas com um peso maximo de 15 toneladas por eixo.

Devido & carga concentrada dos blocos de marmore e granito, o peso sobre
um unico eixo acaba ultrapassando tal valor, acarretando multas para as
transportadoras. Diante dessa situagdo, os empresarios ligados ao setor de
transporte reivindicam uma ampliacéo para o volume de carga - 35 toneladas por
veiculo - considerando as adaptagbes necessarias para as grandes carretas.

Transporte ferroviario

Tal modalidade, embora se apresente como opg&o mais racional em relagéao

ao transporte rodoviério, também apresenta alguns problemas.

O tronco ferroviério do sul do estado, que liga Cachoeiro de ltaperimirm a
Vitdria e ao Rio de Janeiro é muito antigo, além de passar por regides com reievo
acidentado. Devido aos custos de operagdo, a dinamizagdo desse tronco ndo se
torna atraente, de acordo com a RFFSA, sem investimento em modernizagao
(PEREIRA, 1296).

Nc anc de 19894, a RFFSA registrou a movimentagdo 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-Vitoria, cujo custo de frete 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 ¢ setor de rochas ornamentais e que continua no
papel refere-se & construcdo de um novo tracado para a ligagdo Cachoeiro - Vitéria
pelo litoral, que contard com um ramal para atender ao terminal portuario da
Samarco em Ubu, municipio de Anchieta (NOVOS ramais..., 1995). Tal opgéo, até a
data referida, achava-se inviabilizada em decorréncia de seu custo (US$- 200
milhdes) e das dificuldades atravessadas pela RFFSA.

O segundo tronco que serve 0 estado é a Estrada Vitoria-Minas, sob controle
da Cia. Vale do Rio Doce e que, durante muitos, dedicava-se quase que
exclusivamente ao transporte de minério de ferro, carvdo e produtos siderurgicos.
Embora atuaimente essa companhia esteja procurando transportar outros produtos
em suas linhas - sendo um deles ¢ granito - a movimentacdo tem sido pequena,
principaimente pela falta de terminais de armazenagem e transbordo de blocos as
margens da ferrovia. Ha poucos anos, mesmo com a entrada em operagéo dos
terminais de Cachoeiro de ltapemirim e Colatina, o volume de cargas de granito
através dos mesmos ainda se mostra pequenc em relagdo ac potencial daqueles

terminais.

Transporte maritimo

O Espirito Santo conta com uma infra-estrutura portuaria que lhe confere um
papel destacado nas exportagdes de rochas omamentais. Em 1963,
aproximadamente 2/3 das rochas ormamentais exportadas do Brasil foram escoados
pelo sistema portuério do Espirito Santo { ABREU & CARVALHO,1934).

No entanto, apesar de ¢ estado capixaba dispor do maior complexo portuario
do pais, ainda restam alguns pontos desfavoraveis em relagdo ao setor de rochas

ornamentais, tais como:

- custos de frete elevados, comparativamente a outros pafses fornecedores

de produtos lapideos. Como exempio, cita-se a ltalia, cujos fretes para os EUA s&o
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mais reduzidos em rela¢do aos nacionais, mesmo considerando a menor distancia
do Brasil a esse pais.

- auséencia ou falta de regularidade de linhas maritimas para mercados
importadores potenciais, tais como Oriente, Oriente Médio e costa oeste dos
Estados Unidos.

Energia elétrica

O fornecimento de energia eléfrica, nos Ultimos anos, tem-se apresentado
problematico para o sul do Estado (Cachoeiro e demais municipios) em decorréncia
da reducdo de investimentos na operagéo e transmisso de energia. Os problemas
mais freqUentes referem-se as paradas por falta de energia ou por queda de tensao.

Essa regi&o, detentora da maior parte da capacidade instalada de
beneficiamento de rochas ornamentais, é servida por apenas uma ponta de linha de
transmiss&o, incompative! com sua taxa de crescimento econdmico que, certamente,
@ superior ao crescimento da oferta de energia.

IvV.2.4 Entraves

O setor de rochas omamentais de Cachoeiro de ltapemirim ainda convive
com uma série de problemas estruturais, cuia solu¢do poderia iguald-lo aos
principais podlos produtores de tecnologia de exiracdo, desdobramento e
beneficiamento, assim como inseri-lo no mercado internacional de produtos
acabados, que envolve maior agregagao de valor. Embora a exportagdo de blocos
deva continuar, 0 que se deseja & que a exportagcdo de manufaturados saia da
condigdo Inexpressiva em gue se encontra e atinja niveis cada vez mais crescentes
Acredita-se que apenas com a melhoria da qualidade dos produtos acabados poder-
se-a passar da situagho de exportador de blocos para a de exportador de produtos
acabados. No entanio, segundo especialistas da indusiria nacional de rochas

ormamentais, essa passagem devera ser gradativa e demorar alguns anos. Para a
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consecugho desse processo de melhoria, deve-se promover o saneamento de
alguns problemas presentes nas etapas do processo de industrializagdo daguelas
rochas (CARVALHO, 1990).

Dentre os problemas apresentados pelo setor, 0s mais comuns e mais graves
correspondem:

- adefasagem tecnoldgica;
- & baixa qualificagdo da m&o-de-obra,
- aum estilo de gestdo empresarial ultrapassada.,

- a0 meio ambiente

Defasagem tecnoldgica

Embora j& se observem esforgos por parte do empresariado do setor de
marmore e granito com vistas a melhorar a qualidade do produto para atender as
exigéncias do mercado externo, a tecnologia empregada, em geral, ainda se mostra
defasada em reiacgdo a de paises com mais tradicdo nesse setor.

A partir de 1890, com a abertura as importagbes de equipamentos e insumos,
0 setor passou a investir de modo mais intenso e com maior regularidade no
desenvolvimento de tecnologias, dando inicio a um processo de modernizagéo de
sua base tecnologica (ABREU & CARVALHO, 1994).

Contudo, ja em 1988, a questdo do desenvolvimento tecnoldgico como
entrave @ modernizag@o do setor e como base para capacita-lo & exportagéo de
produtos manufaturados ja fora levantada, quando entdo empresarios do setor, com
0 apoio do BANDES, decidiram criar o Centro Tecnolégico do Marmore e Granito
(CETEMAG). Como finalidade, essa instituicdo deveria encontrar alternativas
visando & modemizacdo da industria estadual de rochas ornamentais, centrando
atencac nos aspectos técnicos e gerenciais. Temas como ganhos de produtividade,
reducao dos custos de produclo, aprimoramento de praticas de comercializacdo,
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dentre outros, passam a figurar como itens basicos para a modernizagao do setor.

A partir de sua criago, o Cetemag esteve envolvido com o desenvolvimento
de varios trabalhos de natureza técnica, seja por iniciativa prépria ou através de
parceria com outras instituigbes, tais como o NITES (Nucleo de Informacgio
Tecnolbgica do Espirito Santo) ou a UFES (Universidade Federal do Espirito Santo).
Como resultado desses trabalhos, citam-se monografias de graduacéo, dissertagdes
de mestrado, diagnosticos do setor, etc., gue possibilitaram um conhecimento maior
dos processos e aspectos técnicos envolvidos nas atividades do setor (PEREIRA,
1996).

No que se refere ao processo de exitragdo - base da estrutura produtiva do
setor - talvez o problema maior esteja mais ligado g questbes gerenciais do que ao
aspecto tecnoldgico e produtivo. Uma dessas questdes corresponde & falta de
planejamento das atividades de mineragdo, incorrendo muitas vezes em abertura
indiscriminada de lavras, sem estudo do potencial produtivo. Tal pratica, além de
representar elevado risco em termos de retorno do investimento, traz consigo
problemas de ordem ambiental, no caso de lavras abandonadas sem recuperagac
da area em questéo.

Para a extragdo de granitos, a mesma ocorre predominantemente em
matacdes e n&o em macigos rochosos. Esse tipo de extragdo apresenta maior 1isco,
menor longevidade para a frente de lavra, além de inibir o investimento em

tecnologias mais avangadas.

Para a extracdo de méarmore, ainda se observa o uso do fic helicoidal -
tecnologia héd 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 regido de Cachoeiro corresponde a um tergo da produtividade de
extracdo na regido de Carrara, onde se observa a utilizagdo de tecnologias mais
avangadas {(PEREIRA, 1996).

Recentemente, © acessoc a tecnologias mais avangadas tais como fio

diamentado, jet flame ou sistemas de perfuragdo mais desenvolvidos tem ocorrido
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principalmente pela agdo 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
setor.

No processo de serragem, o atraso tecnolégico ocorre, principalmente, em
termos de automag&o e controle dos equipamentos utilizados e na robustez dos
teares. Originalmente, a grande maicria dos teares existentes no Espirito Santo e
resto do pais foi projetada para o desdobramento de marmore, que requer menores
esforcos.A partir da entrada do granito no mercado de rochas ornamentais, seu
desdobramento passou a ser realizado pelos mesmos teares empregados para
marmore. Por se tratar de material mais duro, o granito exigiria teares mais pesados
e robustos para o seu desdobramento A utilizagdo de equipamentos sem essas
caracteristicas implica baixa produtividade no processo de desdobramente, podendo
também produzir chapar com baixo nivel de qualidade, em termos de dimenséo ou
de superficie.

Com relacdo ac desdobramento do marmoere, praticamente a maioria dos
paises ja adotou 0 uso de teares com laminas diamantadas desde a década de 60.
No Brasil, ainda se observa a utiliza¢do do tear de movimento pendular, que utiliza
como insumos laminas de ago e granalha. A granalha funciona como elemento
abrasivo e pouco tempo atrds, quando ndo era utilizada, tinha a areia como
substituto. O emprego dessas praticas ultrapassadas tém provocado uma ceria
desvalorizagdo no marmore de Cachoeiro, especiaimente no material destinado ao
mercado interno.

Nas etapas de beneficiamento, ainda se observa, em grande escala, a
utilizacdo de maquinas e equipamentos de polimento e corte com operacdo manual.
Também equipamentos para a elaborag¢do de pegas e produtos especiais séo
praticamente inexistentes. Uitimamente, em funcdo de facilidades de importacdo de
politrizes muiti-cabegas automaticas e da fabricacdo de politrizes de ponte semi-
autométicas, tem-se observade uma mudanga do pargue capixaba de producéo
{PEREIRA, 1896).

Outro fator que contribui para ¢ hiato tecnoldgico dessa industria em relagéo
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aos paises mais evoluidos é a qualidade dos insumos. Embora a industria nacional
de rochas ornamentais possa atualimente dispor de ferramentas e outros insumos
que envolvam tecnologia mais avangada, sua difusdo e utlizagdo ainda s&o
peguenas.

Maéao- de- obra

Embora recentemente se observe a adogdo, mesmo que puntual, de novas
tecnologias de beneficiamento e maior nivel de automacio dos equipamentos, nao
se observa uma utilizag@o consideravel de mao-de-obra especializada no setor. A
méo de obra empregada, em geral, é proveniente da zona rural, com baixo nivel de
escolaridade e praticamente destituida de qualificac8o técnica formal A
predominancia desse tipo de mé&o-de-obra acaba por implicar baixos indices de
produtividade, além de tornar as empresas tecnologicamente atrasadas, limitando
sua capacidade de adaptacdc as inovagdes tecnoldgicas e gerenciais ou de
absorc8o das mesmas, 0 que lhes permitina crescer e serem competitivas
(PEREIRA, 1896).

A contratac@o de pessoal com formagéo técnica, seja de nivel médio ou
superior, pelas empresas, constitui-se em pratica recente. No inicio da década de
80, a méao-de-obra n&o especializada perfazia aproximadamente 60% de todo o
pessoal empregado. Porém, o aumento do numeroc de empresas nas éreas de
desdobramento e beneficiamento tem exigido uma demanda cada vez maior por
méao-de-obra mais qualificada. A contratacéo de técnicos de nivel médio e superior
(por ex., engenheiros e gedlogos) para fungbes de produgao é algo muito recente e
realizado apenas por algumas das majores empresas (ABREU & CARVALHO,
1994).

Mesmo ndo se contando ainda com um sistema organizadc e regular
destinado a formac&o de m&o-de-obra, cabe destacar a atuagdo do SENAI junto ao
setor, através do oferecimento de cursos de treinamento e capacitagdo de curta

durag&o para as diferentes ocupagdes funcionais demandadas pelas empresas.
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Apesar dos esforgos empreendidos para a melhoria da qualidade da mao-de-
obra para o setor, a participagdo dos funcionarios ainda & pequena, revelando um
certo descaso do empresariado do setor em relagBc a um nivel de capacitacdo
tecnolégica da mao-de-obra (PEREIRA, 1996).

No que se refere a capacitagdo gerencial de empresarios e funcionarios de
nivel administrativo, conta-se com a atuagdo do Sebrae/ES, que oferece cursos de
treinamento e cuja procura tem-se mostrado crescente.

Tendo em vista a especializagdo de pessoal com nivel superior para a
industria de rochas ornamentais, criou-se um curso de especializagdo, em nivel de
pos-graduacgao, oferecido pela Universidade Federal do Espirito Santo em convénio
com o CETEMAG. Como resultado, procura-se dotar um grupo de pessoas com
elevado nivel de conhecimento a respeito do setor, contribuindo para que o
desenvolvimento do mesmo possa ocorrer sob condigbes mais técnicas e com mais

profissionalismo.

Gestéo empresarial

As empresas que compbem o setor s&c caracterizadas por estruturas
familiares de gestdo, constituidas, na maioria, por pessoas sem qualificagao
especifica e, muitas vezes, sem experiéncia empresarial. Verifica-se que a ocupacéo
de cargos nessas empresas ocorre mais pelo grau de parentesco ou amizade, em
detrimento da qualificagdo ou mérito profissional. Essa situa¢io acaba dificultando o

processo de profissionalizago da gestao das empresas.

O desconhecimento de técnicas de organizacdo e administragdo, tais como
planejamento da producéo, controle de custos, marketing, uso da informatica, dentre
outras, confere uma base relativamente amadora ao funcionamento das empresas
{ABREU & CARVALHO, 1994).

Durante um bom tempo, o setor capixaba de rochas omamentais desfrutou de
condigdes muito favoréveis de mercado, ou seja, a demanda era bem maior do que
a oferta. Em contrapartida, essa situago provocou uma acomodacgao natural nas
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empresas com relagio & adogéo de técnicas gerenciais modernas.

Tais comportamentos e atitudes empresariais, no entanto, comegam a ser
modificados, mudanga essa atribuida as pressbes mercadoldgicas sofridas pelas
empresas locais em fun¢do do surgimento de novas unidades produtivas em outros
pontos do Brasil. Além disso, cabe também citar as exigéncias apresentadas pelo
mercado externc em relagdo & maior qualidade do produto e ao atendimento.

Além dos entraves acima apresentados, outros fatores também concorrem
para o fraco desempenho do setor de rochas ormamentais, referentes principalmente
as dificuldades na obtengdo de recursos financeiros e as exigéncias fiscais e legais a
que s&0 sujeitas as empresas, principalmente as de pequeno e médio porte.

A captacdo de tais recursos, em geral, € dificultada pelos préprios agentes
governamentais, uma vez que suas linhas de desenvolvimenic contemplam apenas
as empresas maiores e j& estabelecidas que podem dar garantias para obtencao
desses recursos. Essa mesma situac&o é observada para a concessao de recursos
privados (BARROS, 1978 apud CARVALHO, 1990)

Meio ambiente

Em 1990, com a estruturacdo da Secretaria de Estado para Assuntos do Meio
Ambiente (SEAMA), tal érgdo passou a acompanhar e controlar as atividades
extrativas de marmore e granito. Por intermédio de sua Coordenacgdo de Controle
Ambiental, procede a execucio de formas de licenciamento e fiscalizagdo. Com
base em estudos no sul do Estado, destinados & avaliagdo da qualidade da agua,
verificou-se que as atividades de extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais
geram alteracdes na qualidade dos recursos hidricos, através do aumento da
concentracio de sdlidos suspensos, solidos solubilizados, etc. comprometendo a
fauna e a flora aquatica (PEREIRA, 1998).

Jé para a exitragdo do marmore e granito, um estudo da SEAMA -08/1993-
aponta para os danos ambientais causados por essas atividades. No tocante &
extracdo de marmore, 0s problemas de ordem ambiental referem-se & desfiguragéo
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da drea lavrada, principaimente nos casos de cavas profundas, & retirada do
decapeamento (solo e subsolo) que recobre a jazida e aos cortes e aterros exigidos
para viabilizar 0 acesso ao local de extracéo.

Por outro lado, a extragdo do granito ocorre, em grande parte, em matacbes e
essa atividade provoca danocs ambientais maiores em relagdo a extracdo de
marmore. A maior parte das jazidas de granito esta localizada em é&reas de declive,
encaixadas nos vales de serras, no percursc de drenagens pluviais, etc., facilitando
dessa forma, & degradacgao ambiental.

Além disso, como os matacdes geram volumes reduzidos de material
comercializavel, € 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, também se
detectam problemas tais como o langamento de lama abrasiva em vales fluviais,
representando séria ameaca ao meio aguatico 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
residuos de material polido que, se ndo tratada em locais apropriados, pode

comprometer o meio em questo.

Para minimizar o impacto ambiental causado pelos residuos gerados pelas
atividades de industrializagdo do marmore e granito pode-se recorrer a adogéo de

decantadores, com 0s guais se consegue até diminuir os gastos com &gua tratada.

Também revela-se conveniente a realizag8c de projetos € pesquisas gue

contemplem o reaproveitamento de p6 de marmore e granito.
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IV.3 InstituigOes de apoio

Cabe a essas instituigbes, atuando de forma cooperativa e coletiva, o papel
de promover o desenvolvimento tecnoldgico, organizacional e produtivo do setor,
através da realizagio de cursos, treinamentos, inovagdes tecnoldgicas, etc,
procurando, com isso, elevar o setor a niveis melhores de estruturagdo. A seguir,
apresentam-se algumas dessas instituigdes.

Centro Tecnolégico do Marmore e Granito — Cetemag

Trata-se de uma associagao civil, sem fins lucrativos, sediada em Cachoeiro
de ltapemirim e integrada por empresas do setor de marmore e granito atuantes nas
dreas de extracdo, desdobramento de blocos, polimentc de superficies e
corte/acabamento de bordas, contando também com fabricantes de maquinas,
equipamentos e insumos, e prestadores de servigcos especializados. Tem como
principal fungdo a coordenagdc e execugdo de politicas visando & modernizagao
tecnoldgica e ao desenvolvimento do setor de rochas no Espirito Santo.

As agdes dessa entidade no setor estao ligadas a prestacéo de servigos de
assessoria técnica, a mobilizagdo de instituicbes para promogéo de treinamentos de
recursos humanos através 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, ltélia), e & promocgdo da
Feira internacional do Marmore e Granito no municipio de Cachoeiro de ltapemirim.

Atuaimente, também coordena as agbes do recéem-criado Centro de
Desenvolvimento do Marmore e do Granito, também localizadc em Cachoeiro de
itapemirim, cuja linha de acdo envolve treinamento de pessoal, ensaios de
caracterizacdo tecnoldgica de rochas omamentais, avaliagdo de desempenho de
equipamentos e insumos, servicos de apoio tecnoldgico, desenvolvimento e
aperfeicoamento de processos.

Dentre algumas a¢des de fomento e apoio ao setor desenvolvidas pelo
CETEMAG com outras entidades, pode-se apontar:
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UFES - Curso de especializagdo em “Tecnologias de aproveitamento e
valorizagdo de rochas ormnamentais”;

Sindirochas: participa¢do na organizacio de eventos do setor {feiras, cursos,
seminarios, etc.). Também compde o Conselho Administrative do Cetemag;

CNPq: patrocinador de bolsas destinadas a iniciacdo cientifica;

DIGITA: participac@o de instrutores no curso de especializagdc em rochas
ormamentais;

Secretaria de Estado para Assuntos do Meio Ambiente —~SEAMA

Um dos principais problemas dessa instituicdo é seu desajuste administrativo,
em funcdo de seu reduzido quadro de funcionarios e da falta de veiculos, verbas,
etc.

Dentre as medidas apontadas pela instituicdo referentes ao setor de rochas
ornamentais, podem-se destacar o aumento da fiscalizagao, treinamento de pessoal
interno, promover a conscientizacdo do empresariado do setor € contar com o apoio

das prefeituras em relagéo as exigéncias de controle ambiental.

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — Senai

Visa & gualificacdo da mao-de-obra, através de cursos e treinamentos, para

atuac&o em atividades industriais do Estado.

Sua atuagdo em relagio ao setor de rochas omamentais inclui o oferecimento
de cursos e treinamentos, denire eles:

- geréncia de serraria de marmore e granito;
- processc de produgdo de serraria de marmore e granito;

- tecnologia de extragdo 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 divulgagdo dos cursos
oferecidos e obter resultados positivos a curto prazo, em relagdo ao aspecto
produtivo e gerencial do setor.

O Senai também participa de um projeto nacional - "Projeto de apoio a
modermnizacao tecnoldgica do marmore € do granito”- em parceria com instituicbes e
orgaocs nacionais (por ex., Sebrae) que atuam no setor, assim como suas atividades
de cardter internacional sdo desenvolvidas em conjunto com a Organizacdo das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO). O projeto tem como
objetivo o fortalecimento das atividades de extragéo, serragem e beneficiamento de
rochas ormamentais, além da implantagio de um laboratério petrografico e instalagao
de um banco de dados referentes ao setor, localizados na sede do CETEMAG.

Em termos de atividades a longo prazo relativas ac setor, o Senai podera

atuar na assisténcia a empresas ligadas a area de comércio exterior.

Servico de apoio as micro e pequenas empresas do Espirito Santo —Sebrae/ES

Tem suas acgles voltadas para a area de freinamento e capacitagdo gerencial,
além de fornecer apoio tecnolégico e financeiro as micro, pequenas e médias
empresas. Uma vez que o setor &€ composto basicamente por tais empresas,
dotadas de baixo nivel tecnologico e gerencial, o Sebrae apresenta grandes
possibilidades de apoic ao setor.

Um dos projetos oferecidos por essa instituigdo € “Projeto de apoio as micro e
pequenas empresas’ (PATME), que desenvolve acbes de assisténcia tecnologica

para as micro e pequenas empresas produtoras de bens e servigos.

Comentando sobre a participacdo das empresas do setor no referido projeto,
PEREIRA (1996) aponta um nimero 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 gue 0
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numero de empresas que demandaram tal projetc é praticamente irrelevante,
denotando grande descaso em relagdo a possiveis melhorias no processo
tecnoldgico.

Um outro projeto realizado pelo Sebrae/ES em parceria com a ESCELSA -
Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.- visando a minimizar o consumo de energia no
estado, corresponde ao *Projeto de Conservagéo de Energia’.

Quanto a utilizagdo de tal projeto, novamente constatou-se um baixo nivel de
participacdo das empresas do setor —apenas 29 delas utilizam e/ou utilizaram os
servigos do mesmo.

Sindicato Patronal (Sindirochas)

Elabora tabelas de frete (mensais), realiza reunides de praticas trabalhistas,
promove a realizacdo de cursos em convénios com o CETEMAG, Senai e
Sebrae/ES (intermediacdo entre empresa e Sindimarmore), além de outras
atividades especificas.

Sindimarmores (Sindicato dos trabalhadores)

N&8o conta com uma infra-estrutura adequada para atendimento aos
trabalhadores, como também ndo realiza cursos, treinamentos, etc., destinados a
methoria e educacdo da classe trabalhadora. Seu campo de atuagéo envolve
negociagbes coletivas, informacgBes juridicas e assessoria sindical referentes a

processos entre empresas e trabalhadores.

Departamento Nacional de Produgéo Mineral - DNPM

E um orgdo do Governo Federal encarregado da fiscalizagéo da produgéo

mineral.
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Em termos estaduais, essa instituicho vem enfrentando ultimamente
problemas relacionados 4 falta de pessoal especializado, mais especificamente um
engenheiro de minas, criando obstaculos para andlise dos planos de lavra e para a
fiscalizacao.

Ao lado de tais problemas, o processo demorado para retirada do Alvaré para
exploracdo e licenga da SEAMA (minimo de 6 anos) contribui para o surgimento de
lavras clandestinas, geralmente sem rigor técnico-cientifico, e para a evasado de
impostos.

Como medida a jongo prazo, ¢ DNPM pensa no estabelecimento de
escritérios de apoio especifico nas areas de concentracao de jazidas, possibilitando
uma fiscalizacéo mais efetiva sobre o setor.

Ultimamente, o DNPM néo tem desenvolvido pesquisa com outras instituigdes
nem oferecido algum tipo de curso direcionado ao setor (PEREIRA, 1996).

Nucleo de Informagio Tecnoldgica do Espirito Santo (NITES)

Refere-se a um projeto cuja atividade basica € oferecer informagdes
tecnologicas, envolvendo desde um melhor funcionamentc de maquinas ate
explicacbes sobre processos produtivos, além de elaborar diagnésticos e estudos

tecnologicos e setoriais.

Com relacdo ao setor de rochas ommamentais, 0 NITES dispde de estudos
referentes a plangjamento, rejeitos produtivos, polimento e corte, efc., cuja

solicitacéo pode ser feita no proprio érgéo.
De acordo com informagdes da prépria instituicdo, observa-se a necessidade

de maiores e melhores parcerias com outras institui¢des para o desenvolvimentc de
trabalhos e projetos (PEREIRA, 1996).



CONSIDERAGOES FINAIS

A importancia do setor de marmores e granitos para a economia do Espirito
Santo reside em seu grande poder de geragio de efeitos muliiplicadores na
economia - renda, emprego e externalidades positivas - advindos das atividades
pertinentes ao setor.

Além disso, a posicdo estratégica desse estado, sua infra-estrutura de
transporte e de movimentac&o de carga, aliadas ao incremento da capacidade de
producdo local, atestam a vocagao estadual de funcionar como entreposto comercial
de rochas ormamentais (ABREU & CARVALHO, 1994).

A partir dessas observacdes, no entanto, surge a necessidade de acles que
propiciem aumento do crescimento das atividades do setor, porém dentro de
padroes que o cologuem em uma posi¢cdo competitiva diante das mudangas de
mercado. Dessa forma, recomenda-se a adogdo de melhores padrées
organizacionais, produtivos, inovativos e capacidade técnica da mao-de-obra
produtiva e gerencial.

Para tal, mostra-se necessaria a elaboragdo de uma politica industrial
estadual que articule forgcas para o desenvolvimento das pequenas e médias
empresas (PMES), que representam a base da economia iocal, exigindo das
mesmas um padrdo adequado de produtividade e gualidade, resultando em uma

melhor competitividade frente ao mercado nacional e intermacional.

O setor de rochas omamentais, composto predominantemente por micro e
pequenas empresas e detentor de uma expressiva potencialidade de reservas de
rochas, evidencia a existéncia de um conjunto de aglomeragdes de firmas na regiéo
de Cachoeiro de ltapemirim, caracterizado como um Distrito Industrial. Esses fatos,
somados ao grande crescimento do setor verificado nos Gltimos anos, podem
conferir ao setor uma posicdo de prioridade nas metas de politicas de
desenvolvimento do Espirito Santo.

Dentro dessas ac¢les direcionadas para o desenvolvimento do setor, cabe
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destacar a importancia do marmore no contexto do setor no estado. PEREIRA
(1998) propbe “..uma revitalizagdo da extragdo e beneficiamento do méarmore, por
meio de agbes de markeling para promové-lo, valoriza-lo e divuiga-lo como produto
e de atualizac§o tecnolbgica das unidades produtivas, desde a extracdo até o
beneficiamento final.”

Deve-se atentar para o fato da relativa desvalorizagdo sofrida pelo marmore
de Cachoeiro e procurar fortalecer sua presenca tanto no mercado interno quanto no
externo, uma vez que tal valorizagcdo é sinal de garantia do estado para assegurar
sua hegemonia no setor de rochas ornamentais. Destaca-se aqui esse fato pois,
enguanto a ocorréncia de granito se verifica em quase todos os estados brasileiros —
Minas Gerais liderando a produggo-, as reservas expressivas de marmore sao
encontradas apenas no Espirito Santo, especificamente no municipio de Cachoeiro
de tapemirim.

Dentro de um Jleque de indicagbes e recomendagdes voltadas para a
consolidagdo e modernizag&o do setor, apontam-se as seguintes medidas:

- capacitagdo gerencial de empresérios e dirigentes de empresas por meio de
treinamento e da profissionalizacio da gestao empresarial;

- elevacdo do nivel da maéao-de-obra empregada no setor, através de
treinamentos técnicos para aprimorar habilidades operacionais;

- modernizacdo do parque industrial instalado, substituindo os equipamentos
com vida util esgotada,

- instalag@o de equipamentos e acessérios que proporcionem maiores niveis
de automacdo e controle dos processos produtivos, tendo em vista o aumento de
produtividade e melhoria da qualidade dos produtos;

- solucao para o transporte rodoviario de blocos;

- implantac&o de depositos proximo as jazidas, com melhores servicos de
transporte, para formacao de estoques que assegurem um fornecimento regular de

materiais;
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- elaboragio de estudos que contemplem a implantacdo de terminais de
armazenagem e transbordo de blocos nas margens das ferrovias (por ex., em
Cachoeiro),

- articulagio entre armadores e empresas para a introdugéo do porto de
Vitdria em rotas de navios com destino a potenciais mercados importadores de
rochas brasileiras e para reduco dos precos de fretes maritimos praticados;

- incentivos a formacgdo de consércio para viabilizar a comercializagdo no

mercado externo;

- revalorizacao (marketing) do marmore de Cachoeiro de Itapemirim, de forma
gue as atividades de extragdo e beneficiamento atraiam & instalagdo de empresas
com tecnologia mais avangada, tendo em vista a produgio de artigos de marmore

destinados aos mercados nacional e internacional;

- instalacédo de tratamento dos residuos nas empresas e reutilizacdo dos
mesmos em formas benéficas {por ex., na fabricagac de tijolos e uso agricola);

- articulagdo entre as instituicGes de apoio tecnolégico (CETEMAG, NITES,
etc.) com relacao aos programas de assisténcia tecnologica dai resultantes.

Embora as medidas propostas ndo parem por ai, a efetiva consolidagio do
setor de rochas ornamentais no municipio de Cachoeiro de ltapemirim estara
fortemente ligada a atuacdo, empenho e integracdo dos agentes envolvidos. Dessa
forma, revela-se necessaria a parceria entre o setor publico (Prefeitura, instituicbes
estaduais e federais) e ¢ setor privade, desvinculada de atitudes paternalistas e da
crenga excessiva no poder do Estado, propiciando o levantamento dos problemas

atinentes ao setor & suas possiveis solugbes.

Tal integragdo de esforcos criaria um ambiente favoravel a consecugéo de
metas fundamentais ac setor, tais como qualificacdo da producgdo, capacitacio
gerencial € modernizagao tecnolégica, dotando-0 de condigbes para se inserir e
competir no mercado internacional de rochas omamentais, apoiado em bases

profissionais.
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