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RESUMO

O segmento de rochas ornamentais ¢ de revestimento experimentou um dos maiores
crescimentos do setor mineral brasileiro, proporcionado tanto por novos tipos de utilizagio
destes materiais na paisagem urbana, quanto cm fungio dos avangos tecnologicos que
permitiram o aproveitamento e difusfio de diversas rochas anteriormente ndo comercijalizadas.
Neste contexto, o estado de Paraiba possui reservas de granitos ornamentais com tipos e
caracteristicas iguais ou até melhores que outras regiSes produtoras de maior tradicio no
setor.

Assim, esse estudo a respeito do setor de rochas ornamentais na Paraiba foi realizado
evidenciando os principais locais de extraciio e suas caracteristicas fisicas e respectivos
padrbes estéticos, descrevendo o parque fabril de beneficiamento primario ¢ sua respectiva
caracterizagdo tecnoldgica, objetivando a caracterizagio do setor, alertando o governo
estadual, fedcral, 6rgios de fomento ¢ de desenvolvimento industrial, da necessidade de criar
programas de pesquisa geol6gica basica; da formagio de recursos humanos, deseénvolvendo
projetos e politicas para a qualificacdio e especializagio de mao-de-obra; estimulando o apoio
as cmpresas cxportadoras de blocos para o beneficiamento e a exportagdo de rochas
processadas e indicando a necessidade de programas voltados para o tratamento dos cfluentes
oriundos da produgdo das rochas omamentais. _

Como resultado deste amplo levantamento, conclui-se que o estado da Paraiba ¢
extremamente promissor para a produgio de rochas ornamentais, uma vez que grande parte da
extensfo territorial ¢ constituida por drcas geologicamente favordveis ¢ que os granitos
ornamentais paraibanos mostram favordveis a uma aceitagfio pelo mercado, principalmente o
internacional; sendo, portanto, um setor ccondmico dc vocagio natural ¢ grande capacidade

de geracdo de divisas.

Palavras-chave: Rochas ornamentais, pedra decorativa, lavra de rochas ormamentais,

beneficiamento de rochas ornamentais.



ABSTRACT

The ornamental and flooring rocks is one of the fastest growing segments of the
Brazilian mining sector, both provided by new types of use of these materials in urban arcas
as a result of technological advances that allowed the use and spread of different rocks not
previously marketed. In this context, the state of Paraiba has reserves of omamental granite
types and with characteristics equal or better than other regions of higher tradition in the
production of this type of material.

So, this study about the sector of ornamental rocks in Paraiba was done highlighting
the main places of tock types extraction, their physical characteristics and their aesthetic
standards, describing the industrial park for Iprima_ry processing and its technological
characterization, aiming to characterize the sector, advising governmental entities and
agencies in charge for industrial development, about the need to create basic geological
exploration programs, training of human resources, developing plans and policies for the
qualification and specialization of manpower, boost support for companies export blocks for
ﬁlrthel_‘. processing and export alrcady processed rocks, and, finally, call attention for the need
of programs for the treatment of effluents from the production of ornamental rocks.

As a result of this work can be concluded that the state of Paraiba is extremely
promising for the production of ornamental rocks, since much of the land area consists of
geologically favorable areas and ornamental Paraiba’s granites mainly appear to be favorable
to an acceptance by the international market, being therefore, this activity of natural vocation

and one of greatest capacity to generate forcign hard currency.

Mainly words: Ornamental rocks, decorative stones, ornamental rocks extractive and

processing procedures.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACOES

As rochas ornamentais ¢ de revestimento constituem um dos segmentos de maior
crescimento no setor mineral brasileiro, com um incremento médio na pauta de exportagio
superior a 10% ao ano, proporcionado tanto por novos tipos de utilizagio destes materiais na
paisagem urbana quanto em fungio ' dos avangos tecnoldgicos que permitiram o
aproveitamento e difusdo de diversas rochas anteriormente néio comercializada.

Neste contexto, o estado de Paraiba, apesar de vir apresentando nos ultimos anos,
indice negativo para o setor, possui reservas de granitos omamentais com ftipos e
caracteristicas iguais ou até melthores que outras regides ja conhecidas.

Este fo1 o motivo que despertou o interesse pelo trabalho, com intuito de divulgar o
setor ¢ alertar o governo estadual, federal, 6rgdos de fomento ¢ de desenvolvimento industrial,
da necessidade de criar programas de pesquisa geoldgica basica, como também incentivos
fiscais e créditos para compra de maquindrios, que permitam a qualificagdo da méo de obra do
empresariado e consequentemente a abertura de novas frentes de lavra e industrias de
beneficiamento. Isto se constitui numa alternativa para diminuir a elevada taxa de
desocupacio, contribuindo para melhorar a economia do estado e transforma-lo num grande
pélo graniteiro, gerando empregos diretos e indiretos e fixando o homem no seu lugar de

origem.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo _principal ¢ caracterizar a cadeia produtiva de rochas ornamentais ¢ de
revestimento do Estado de Paraiba, bem como os agentes que operam neste setor, com
descricio do cenario atual das etapas de mineragdo, desdobramento de blocos,
industrializagdo, potencial geologico, principais pedreiras do Estado, tipos comerciais de

granitos encontrados na Paraiba, dentre outros.
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Caracterizada a cadeia produtiva, o presente estudo podera ser utilizado pelos setores
publico ¢ privado para estabelecer prioridades para o planejamento do setor de rochas

omamentais no Estado de Paraiba, visando o incremento da produgio ¢ renda.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Identificar as principais jazidas e as dreas produtoras, catalogando os tipos
petrograficos, o potencial e a qualidade das rochas ornamentais.

» Localizar as serrarias, com realizacio de visitas técnicas e aplica¢fio de questiondrios
juato as mesmas.

» Avaliar o grau de tecnologia dos equipamentos, insumos ¢ matéria-prima utilizados no
processo produtivo das pedreiras, serrarias e marmorarias.

» Estimar o nivel da produgdio dos produtos beneficiados nas induastrias (serrarias),
apontando os principais municipios ¢ empresas produtoras.

» Realizar levantamento dos principais produtos comercializados.

» Identificar os métodos de gerenciamento de qualidade ¢ as agdes para preservagdo do
meio ambiente utilizadas pelas pedreiras, serrarias e marmorarias.

» Quantificar a mio de obra absorvida pelo setor € o grau de sua especializacéo.

» Identificar as principais estratégias de concorréncia de mercado e principais
dificuldades enfrentadas pelo setor de rochas ornamentais na Paraiba.

» Caracterizar a situacio atual do setor de rochas ornamentais em Paraiba, apontando as

falhas e os desafios a serem enfrentados para alavancagem da produgdo no Estado.

1.4 JUSTIFICATIVA

O estado de Paraiba possui 70% de sua extensdo territorial constituido por édreas
geologicamente favoraveis ao afloramento do embasamento cristalino, exibindo vanos tipos
comerciais de granitos com aceitagio no mercado internacional, grande capacidade de
geracgio de divisas, além de possuir boas qualidades estético-decorativas, pregos competitivos

e caracteristicas tecnoldgicas excelentes.
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Contribuindo com a vocagdo natural do estado de Parafba para tornar-se um polo
graniteiro, a cxisténcia de um corredor natural de exportagdio, constituido pelo Complexo
Portudrio de Cabedelo, torna evidente a importincia do estado no contexto geoldgico
regional.

" Desta forma, este trabalho podera ser de grande importincia para o setor, uma vez
que esta atividade econdmica ¢ atraente do ponto de vista técnico-cientifico ¢ econdmico-

social,
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS NO ESTADO DA PARAIBA

O primeiro trabalho dirigido 4 4rea de rochas ornamentais na Paraiba foi
desenvolvido pela Companhia de Desenvolvimento de Recursos Mincrais - CDRM no ano de
1983, denominado “Projeto Marmores ¢ Granitos”. A partir deste projeto é que se teve uma
idéia da quantidade ¢ da qualidade das rochas ornamentais existentes no Estado, onde sio
encontrados materiais de interesse para comercializacdo no mercado interno e,
principalmente, no mercado externo. _

Tradicionalmente a produgdo mineral da Paraiba tem se concentrado nos bens
minerais nfo metalicos como, por exemplo, bentonita nos municipios de Boa Vista, Campina
Grande e Cubati; caulim no municipio de Junco do Seridd, Juazeirinho e Assungio; calcdrio
nos municipios de Alhandra, Campina Grande, tabaiana, Jodo Pessoa e Pitimbu; minerais
industriais (quartzo, feldspato e mica) na regifo abrangida pelos municipios'de Pedra
Lavrada, Picui ¢ Nova Palmeira; entre ouwtros tipos minerais. Ultimamente tém sido
desenvolvidos varios projetos de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais no estado
paraibano, sendo grande a quantidade de pedidos de¢ pesquisa protocolados no Departamento
Mineral da Produgio Mineral, na cidade de Campina Grande-PB, a partir do ano de 1984
(ANJOS, O Setor de Rochas Omamentais no Estado da Paraiba, 1996).

A pesquisa mineral de rochas ornamentais na Paraiba ocorre em sua grande maioria
dos afloramentos ¢ formada geologicamente por rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico,
onde sdo encontrados os chamados “granitos moviméntados” (gnaisses ¢ migmatitos), muito
procurados comercialmente, tais como os granitos Juparaiba e Vermelho Frevo, o primeiro
localizado no municipio de Pedra Lavrada ¢ o segundo no municipio de Sao Sebastifio do
Umbuzeiro.

Além das ocorréncias das rochas graniticas lato senso, como a da locafidade de Serra
dos Padres, no municipio de Taperod, denominado comercialmente de granito Cinza Taperod,
ocorrem jazimentos de composicio tonalitica, granodioritica, sienitica, dioritica, e rochas
maficas predominando a cor preta, como as encontradas no municipio de Casserengue,
denominado comercialmente de granito Preto Sfo Marcos. Além disso, existem os

metaconglomerados localizados né municipio de Santa Luzia, denominados comercialmente



de Verde Rey Imperial, que estio encaixados em uma rocha granitica que também estd sendo
lavrada na regido - denominada de granito Juparaiba Cléssico - ¢ ainda o granito Branco
Imaculada, no municipio de Tmaculada.

Comercialmente, 0s granitos que tiveram maior penetragio no mercado sfo o Granito
Bordeaux, cuja jazida esté localizada 9 Km a sudeste da cidade de Picui, cuja coloragfio passa
do Salmio a amarelo; e o granito Azul Sucuru, localizado a 2,5 Km a leste do distrito de
Sucuru, municipio de Serra Branca, tratando-se de uma rocha de granulagio grosseira,
apresentando uma coloragio azulada. Atualmente ha uma boa aceitagio no mercado do
chamado Granito Preto Séo Marcos, extraide no municipio de Casserengue.

QOutro tipo importante de rocha ornamental é 0 mirmore, que no estado da Paraiba
aflora em menor quantidade que as rochas graniticas, mas que apresenta grande potencial
econdmico. Jazimentos desta litologia sdo encontrados no sitio Almas, municipio de Sdo
Mamede, 16 km a sudoeste da cidade de Santa Luzia. Trata-se de um marmore de coloragdo
amarelo alaranjado (ANJOS, O Setor de Rochas Ornamentais no Estado da Paraiba, 1996).

Para o escoamento da produgfio, o estado paraibano ¢ dotado de uma rede vidria de
excelente qualidade, culminando com o porto de Cabedelo, que se situa & margem direita do
estudrio do Rio Paraiba, no municipio de Cabedelo, 20 Km a norte de Jofio Pessoa e que pode
ser 0 principal canal de saida das exportagdes de rochas ornamentais e de revestimento, Qutra
alternativa para o escoamento da producdo seria a utilizagdo da rede ferroviaria, atualmente
operada pela Companhia Férrea do Nordeste (CFN), que embora esteja em péssimas
condigdes de trafego, foi utilizada em 2008 e 2009 para escoar a produgfo de minério de ferro

das jazidas de Jucurutu-RN, através do Complexo portudrio de Suape.

2.2 CONCEITUACAO DO BEM MINERAL

As rochas ornamentais ¢ de revestimento também podem ser chamadas de pedras
naturais, rochas lapideas ou rochas dimensionais. Elas sdo divididas em dois grandes grupos:
“marmores” e “granitos” ¢ respondem por 90% da produgio mundial de rochas ornamentais.
Os demais tipos sdo as arddsias, quartzitos, pedra-sabdo, serpentinitos, basaltos ¢
conglomerados. Os granitos sio classificados como rochas silicaticas e os marmores como

rochas carbonéticas. Esses termos tém sido consagrados na induastria ¢ abrangem um grande
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nimero de rochas utilizadas na construgdo civil, sem que em termos geoldgicos correspondam
a uma definicdo exata daquelas rochas (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009).

De um modo geral, os granitos sdio rochas igneas, intrusivas e cristalinas, de textura
granular, contendo como minerais essenciais feldspato e quartzo ¢ sfo representados por todas
as rochas de composi¢Oes litologicas bem definidas, incluindo uma grande variedade de
rochas igneas e metamorficas, que variam desde granito propriamente dito, & rocha basica e
ultrabdsica, como os basaltos, gabros, diabdsios ¢ piroxenitos ou até as metamérficas de
meédio e alto grau, por exemplo, 0s gnaisses, migmatifos ¢ granulitos. Em termos comerciais,
granito é qualquer rocha ndo calcaria capaz de ser serrada e polida, que pode ser usada como
material de revestimento ou de adorno (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009).

Por outro lado, os marmores sdo representados pelas rochas carbonatadas de origem
sedimentar. Sdo rochas formadas por metamorfismo de contato ou metamorfismo regional de
rochas calcarias ou dolomiticas. Comercialmente, marmore ¢ toda rocha calcaria capaz de ser
serrada e de receber polimento, incluindo-se rochas calcirias metamorficas ou sedimentares,
tais como calcarios cristalinos, travertinos ¢ outros.

As rochas ornamentais sfo submetidas as mais variadas solicitacBes como atrito,
impacto, intemperismo, ataques de liquidos agressivos, ctc. Padrbées dc nomenclatura,
funcionalidade e durabilidade, bascados em normas técnicas especificas, sdo cada vez mais
exigidos na comercializagiio tornando fundamental a caracterizacio tecnoldgica
(mineralogica, fisica, quimica ¢ mecanica) das rochas. Os granitos com menor porosidade,
elevada resisténcia e dureza, apresentam serragem mais trabalhosa e mais dispendiosa que os
MAFTHOTeS.

A caracterizagdo das rochas ornamentais pode ser feita através de ensaios fisicos para
determinagio dos pardmetros e de posse desses dados, podemos classificar a rocha para a
melhor forma de utilizagdo da pega. Os principais parimetros a serem levantados para

caracterizacio e classificagiio das rochas ornamentais estfio descrito na Tabela 2.1 abaixo.
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Tabela 2.1: Normas técnicas para caracterizagfio de rochas ornamentais.

ENSAIO NORMA ABNT | NORMA ASTM
Analise petrografica ABNT NBR 12768 | ASTM C-295
Indices fisicos ABNT NBR 12766 | ASTM C-97
Resisténcia a flexdo ABNT NBR 12763 | ASTM C-99
Resisténcia ao impacto de corpo duro ABNT NBR 12764 | ASTM C-170
Resisténcia a compressio ABNT NBR 12767 | ASTM D-29038
Coeficiente de dilatacdo térmica linear ABNT NBR 12765 | ASTM E-228
Congelamento .e degelo conjugado a compressdo | ABNT NBR 12769 | ND
Desgaste Amsler ABNT NBR 6481 ASTM C-241
Modulo de deformidade estatica ND ASTM C-3148
Micro dureza Knoop ND ND

Fonte: {Vidal, ITT Simpdsio de Rochas Ornamentais do Nordeste, 2002)

2.3 PANORAMA DO SETOR NO MUNDQ E NO BRASIL

O mercado mundial de rochas ornamentais e de revestimentos vem se desenvolvendo
com taxas crescentes nos ultimos anos, com tendéncia de continuidade. Houve uma evolugio
da produgfio mundial de 1,8 milhdo de t/ano, na década de 20, para um patamar atval da
ordem de 92,8 milhdes de t/ano em 2006 (SOUZA, 2008). Tal crescimento se deve tanto pela
insercdo de novos tipos de utilizacfo deste material na paisagem urbana, quanto em fungdo
dos avangos tecnologicos que permitiram o aproveitamento ¢ a difusdo de diversas rochas
anteriormente nfo comercializadas (ABIROCHAS, 2008).

Esse mercado pode ser entendido classificando-se os paises que desenvolvem
atividades nesse segmento em trés grupos. O grupo dos principalmente produtores: Brasil,
India, Africa do Sul e China. O grupo dos principalmente consumidores: Jap3o, Estados
Unidos, Alemanha ¢ Arabia Saudita. E, por fim, o grupo dos produtores e consumidores:
Itilia, Espanha, Franca, Grécia, Bélgica, Holanda ¢ Finldndia.

“Os tradicionais produtores, fornecedores ¢ detentores da melhor tecnologia, como
Italia, Grécia ¢ Espanha, vém assistindo nos ultimos anos o aumento da produgfio nos paises

emergentes, especialmente China, India e Brasil, que por sua vez, tem abundancia de reservas
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¢ recursos minerais ¢ possui diversas vantagens competitivas, como baixo custo de mio de
obra, questdes ambientais relativamente mais acessiveis e baixo custo de extragdo (SOUZA,
2008).

Atvalmente 55% da produgiio mundial dizem respeito as rochas carbonaticas
(marmores), enquanto as rochas silicaticas, sobretudo os granitos, elevaram sua participacio
de 15%, na década de 50, para atuais 40%. Isso se deve a facilidade de disseminacio de novas
tecnol_ogias' de extracio e beneficiamento. Por outro lado, as arddsias diminuiram sua
participacdo de 25 % na década de 20, para somente 5 % nos dias atuais (FILHO C. C., 2001)

O setor de rochas ornamentais envolve a comercializagio de materiais brutos ¢
produtos - acabados ou semi-acabados. Hoje, cerca de 70% da producio mundial é
transformada em chapas e ladrilhos para revestimentos, 15% desdobradas em pegas para arte
funerania, 10% para obras estruturais e 5% para outros campos de aplicagio (SOUZA, 2008).

Na composigéio de pregos observa-se que o indice de agregagio de valor na venda de
blocos ¢ equivalente a trés vezes o seu custo de produg@o. No mercado externo as transagdes
comerciais, proporcionadas pela venda de chapas polidas, geram uma receita trés a quatro
vezes maiores, por metro cubico, que a venda em bloco; e a venda de produtos finais permite
gerar nma receita seis a dez vezes maior, por metro clibico, que a venda em bloco (FILHO C.
C., 2001).

Na qualificacfio das rochas o principal atributo considerado € o padrio cromatico que
permite enquadra-las como materiais classicos, comuns ou excepcionais. Qs materiais
_ classicos sdo aqueles que ndo sofrem influéncia de modismo (marmores vermelhos, brancos,
amarelos ¢ negros ¢ granitos negros ¢ vermelhos), os materiais comuns séo aqueles de largo
emprego em obras de revestimentos (marmores beges e acinzentados e granitos acinzentados,
rosados ¢ amarronzados) e 0s materiais excepcionais sdo os normalmente utilizados para
pegas isoladas e pequenos revestimentos, tais como: mdarmores azuis, violetas e verdes e

granitos azuis, amarelos, multicores e brancos (FILHO C. C., 2001).

2.3.1 MERCADO MUNDIAL

No cenario mundial de rochas ornamentais os paises atuantes no mercado integram
trés grupos que exercem papéis caracteristicos: aqueles predominantemente produtores,

sobretudo de material bruto, no qual se inclui o Brasil; aqueles predominantemente
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conéumidorcs, com grande potencial em importar produtos acabados; e aqueles
produtores/consumidores com tradigdo formal no setor de rochas ormamentais e
historicamente exportadores de produtos, em geral, beneficiados (PEITER & CHIODI, 2001)

' A producio da China, india, Italia, Espanha, Brasil, Ird e Turquia correspondeu, em
2007, a 73% da produc#io mundial de rochas ormamentais. Os dados da Tabela 2.2 permitem
observar que a participacdo da Itdlia no mercado internacional de rochas caiu 4,8% em peso
no periodo de 2001 a 2007. Enquanto isto, para 0 mesmo periodo, a China teve um acréscimo
em peso de 8,8%. India e Turquia apresentaram sensiveis elevacdes no quadro de produgio. O
Brasil, nos anos de 2001 a 2007, manteve-se constante na média anual de 7,8%. (HEIDER,
Roberto, & Mata, 2009)

Ainda na Tabela 2.2, no ano de 2007 se observa um salto na produgio mundial de
rochas omamentais, da ordem de 14,85 milhdes toneladas, faverecido pelo crescimento
ccondmico mundial. E importante ressaltar que ne setor de rochas ornamentais ndo ocorreu a

mesma valorizagfo ocorrida para as commodities metalicas observada entre 2003 ¢ 2007.

Tabela 2.2: Produgio Mundial de Rochas Ornamentais e de Revestimento.

2001 2004 - 2006 2007

1.000 t Y% 1.000 t % 1.000 t % 1.000 ¢t %
China | 11.500| 16,8% | 18.000} 21,5%| 22.500| 254% . 26.500| 25,6%
India 6.000| 88%!| 9500 11,4%| 11.500] 13,0%| 13.000} 12,6%
Italia 8.400| 12,3%| 7.650] 9,1%| 7.650] 8,6% 77501 7,5%
Espanha| 5.500| 8,0%; 6.250| 7,5%| 7.400] 8,3% 6.000! 5,8%
Ir3 4400 64%| 52501 63%| 6450 7.3% 64501 6,2%
Turquia | 2.250] 3,3%| 4.200f 5,0%] 6200 7.0% 8.000| 7.7%
Brasil 5153 7,5%!. 6.450] 7.7%]| 7.500] 8.5% 79721 17%
Egito 500 0,7%; 3.200| 3,8%| 3.500; 3.9% 3.500, 3.4%
Portugal | 2.400| 35%i 2450 29%| 2750 3,1% 2950 2,9%
EUA 1.8501 2,7%| 2300 2,7%| 2250] 2,5% 2000 1,9%
Grécia 1.600F 23%| 1400] 1,7%| 1.400] 1,6% 1250 1,2%
Qutros | 19.000] 27,7%| 17.050| 20,4%| 9.550| 10,8%!| 18.128]| 17,5%

Total | 68.553 83.700 38.650 103,500
Fonte: (MONTANI, 2007), citado por (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009}

Paises

A China, India, Ira, Itdlia, Espanha, Turquiz e Brasil, despontam como os principais
produtores e exportadores mundiais. Estima-se que o setor movimente entre US$ 45 e 55
bilh&es/ano, incluindo-se todas as transagdes do mercado internacional e dos mercados
internos dos paises produtores, bem como a comercializagio de maquinas, equipamentos,
insumos ¢ servigos. A previsio é de que a producdo mundial de rochas processadas atinja um

patamar de 4.700 milhdes de m* por ano em 2025 (MONTANI, 2007).



24

2.3.2 MERCADO NACIONAL

O mercado de rochas omamentais ¢ de revestimento no Brasil comecou a se expandir
por ocasifio da segunda guerra mundfal, quando as imporfagdes, especialmente de marmores,
foram suspensas. Com a suspensfio das importagdes, o avango do processo de urbanizagdo ¢ a
introdugdo de novas concepcdes construtivas, a producio de marmore, antes restrita aos
estados do Rio de Janeiro, Santa Catarina ¢ Minas Gerais espalha-se por outros estados do
pais, sobretudo nos estados da Bahia, Piaui e Rio Grande do Norte. Pelo mesmo motivo,
inicia-se, também, a produgdo de granito para fins ornamentais e de revestimento, no Estado
do Rio de Janeiro seguido por Sdo Paulo, Espinito Santo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Bahia, Pernambuco, Paraiba ¢ Ceard (PEITER & CHIODI, 2001).

No inicio da década de 80, a produgdo brasileira de. rochas ornamentais cra
constituida principalmente de marmore, cuja produgio atualmente € orientada para atender o
mercado interno. A partir dos anos 90, ¢ setor produtivo de rochas ormamentais apresenta um
forte ciclo de expansdo com a procura intensificada de granitos, o que determina o surgimento
de um processo de investigagdes geoldgicas na busca de depdsitos de novos materiais, para
atendimento as preferéncias de mercado. Dessa forma, o Brasil se firma no cenario mundial
como um dos maiores exportadores mundiais de rochas ornamentais, favorecido pelas
condigdes geoldgicas favoraveis, com ampla distribuigdo de afloramentos € macigos rochosos
e grande diversidade. O bem mineral uma vez localizado e avaliado, deve ser transformado
em riqueza mineral com sua extragio realizada com exceléncia, ou seja, com alta recuperacio
de lavra, redugiio da geragfio de refugos, constante otimizagio do processo produtivo,
sustentabilidade, legalidade, seguranga ¢ respeito ao meio ambiente.

Segundo (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009), o sctor engloba uma ampla cadeia
produtiva estimada em 12.000 cmpresas (mineradoras, scrrarias, marmorarias, fornecedores
de insumos ¢ equipamentos ¢ empresas exportadoras). Pode-se apresentar, em resumo, os
seguintes nimeros relativos 4 inddstria de Rochas Ornamentais no Brasil (Ano base 2007): 5°
maior produtor mundial, 6° maior cxportador em volume fisico, exportagdes da ordem de 1,04
bithdes de délares, total_izando 2,5 milhdes de toneladas, movimentacio anual estimada de 3,5
a 4,0 bilhdes de dolares ao longo da cadeia produtiva, 2° maior exportador mundial de
granitos brutos, 4° exportador mundial de rochas processadas, 2° exportador mundial de

ardésias, 12.000 empresas atuando na cadeia produtiva, gerando 130.000 empregos diretos e



390.000 empregos indiretos ¢ 18 arranjos produtivos locais (APL) (HEIDER, Roberto, &
Mata, 2009).

A quase totalidade da expansdo da producdo de rochas omamentais verificada entre
2000 ¢ 2007 no Brasil foi absorvida para atender o crescimento da demanda do mercado
externo, principalmente nbrte-arnericano. (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009). No ano de 2007
comecaram os problemas de crise do subprime, cujos reflexos contaminaram a economia
mundial a partir do 4° trimestre de 2008.

Na

Tabela 2.3 ¢ apresentado o quadro evolutive de produgio por tipo de rocha nos anos
2000, 2005 e 2007, Pode-se também observar a evolugdo da produgio das ardosias, no qual o
Brasil se tornou o 2° maior exportador mundial em 2007 (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009},

A Pedra Miracema somente passou a ser contabilizada depois da formalizagio e
regunlarizagdo de uma importante regifio produtora localizada a noroeste do Rio de Janeiro,

gerando assim, nmMcros mais preeisos.

Tabela 2.3: Evolugio da produgio brasileira, de Rochas Orﬁamentais (2000 - 2007).

Tipo Rocha 2000 . 2005 2007
1000 ton Yo 1000 ton % 1000 ton %
Granito 2.964 | 56,69 3900 56,52 4,100 51,25
Marmores 960 18,36 1000 1449 1.100¢ 13,75
Ardosias 450 8,61 600| R,70 900t 11,25
Quattzitos 345% 0 6,59 500| 7,25 8007 10,00
Pedra Miracema 200 2,50
Cutros 309,8| 9,73 900 | 13,04 900 | 11,25
- TOTAL 5229 6.900 8.000

Fonie: ABIROCHAS, 2008

Os Estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia, Ceari, Rio de Janeiro e Parana
respondem por 90% da produgdo nacional. A Bahia e a Paraiba, desde o inicio da década de
2000, presenciaram um processo de migracdo de empresdrios capixabas e mineiros,
principalmente para a regiéo sudoeste do estado batano e na regido do Seridd e Curimatad
paraibano, onde se concentram depdsitos de rochas de altissimo padrio de beleza,

consideradas rochas exoticas.
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2.3.3 EXPORTACAO

Com a entrada cm vigor da Lei Complementar n® 87 (Lei Kandir), de 13 de setembro
de 1996, o ICMS foi abolido nas operagies e prestagdes de servicos que destinem
mercadorias ao exterior, incluindo-sc¢ os produtos primarios € produtos industrializados semi-
elaborados ou servigos, ou scja, essas operagdes ¢ prestacdes passaram a gozar de isengio
fiscal.

Assim, os estados produtores de rochas ornamentais passaram a nfio mais cobrar o
ICMS sobre blocos de marmores ¢ de granitos destinados a exportagdo. Aliado aos incentivos
fiscais para exportagfo, 0 comportamento do mercado externo de rochas, tanto para marmorcs
quanto para granifos, efctuaram uma mudaﬁg:a signiﬁcativa' das exportacdes nacionais
(HEIDER, Roberto, & Mata, 2009).

A evolucdo das exportagdes de rochas foi caracterizada por trés ondas, desde a

década de 90, observando-sc uma continua clevag@o do valor agregado exportado: 1* onda:
| exportagio de blocos para Espanha ¢ China, 2* onda: exportagio de chapas, etapa que
necessitou de investimentos em tecnologia, participagdo cm feiras ¢ conquista do mercado
americano, e finalmente, a 3* onda que consiste na exportagiio de produtos acabados.

O Brasil é um dos maiores exportadores de rochas omamentais, tendo expressiva
posi¢cdo na escala mundial. A partir de uma 12° colocagdo no ranking de exportﬁdores no ano
de 1999, alcangou a 4” posigdo em 2006 (8,1% da produgdo mundial); 5° maior exportador em
volume tisico {(6,3% do total mundial); 2° maior exportador de granitos brutos (11,8% do total
mundial), 4° maior exportador de rochas processadas especiais ¢ 2° maior exportador de
arddsias (16,5% do total mundial), ultrapassando a China ¢ a India, nossos principais
concorrentes no exterior (MONTANI, 2007).

O Grafico 2.1 mostra que no ano de 2007 o desempenho das exportagdes brasileiras
de rochas ornamentais interrompeu a tendéncia de forte crescimento registrada ao longo dos
cinco anos imediatamente anteriores, praticamente repetindo os resultados de 2006 e no
bié.nio 2006/2007, anotou-se variagio positiva de 4,62% no faturamento e um indicc negativo
de 3,39% no volume fisico exportado. Tal situag@o reflete a crise do mercado imobiliario
residencial dos EUA, salientada a partir do 2° semestre de 2007. O volume fisico mensal
exportado variou, por sua vez, entre 1354 mil t em novembro e 253,8 mil t em julho

(ABIROCHAS, 2008).
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Grafico 2.1: Exportagio mensal de rochas ornamentais para o periodo 2004 a 2007.
Fonte: (ABIROCHAS, 2008)

A presenca e for¢a da China no mercado mundial de rochas ¢ significativa, fazendo
inclusive aquisi¢do de blocos brutos do Brasil, India e Africa do Sul, para em seguida exporta-
los na forma de produtos beneficiados com alta competitividade. A China fez um notavel
trabalho de engenharia reversa com alta agregac¢do tecnologica, tornando-se também um
importante fabricante ¢ fornecedor de maquinas e insumos no setor de rochas ornamentais.
Entretanto as praticas comerciais da China sdo muito contestadas na Comunidade Econémica
Européia, que ndo reconhece este pais como uma economia de mercado. O parque chinés tem
como maquindrio predominante de beneficiamento o talha-blocos, o que limita a exportagio
de produto acabado em lajotas de até 60 centimetros de largura (HEIDER, Roberto, & Mata,
2009).

Em 2007, os principais destinos das exportagdes brasileiras estdo centrados em 4
paises, 0s quais, pela ordem e percentuais de compras, sdo os seguintes: Estados Unidos da
América com aproximadamente 60%, Italia com 9%, China com 6% e Espanha com 5%.
Entretanto, os produtos exportados diferem de um grande importador para outro. Os Estados
Unidos compram essencialmente produtos acabados, principalmente chapas polidas. A China
e a Italia importam primordialmente rochas em bruto (blocos), enquanto que as exportagdes
para o mercado espanhol tém equilibrio entre material bruto e produtos beneficiados
(HEIDER, Roberto, & Mata, 2009).
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2.3.4 IMPORTACAO

Historicamente o Brasil ndo tem se caracterizado como um grande importador de
rochas ornamentais. No entanto, ao longo da série estudada, foi perceptivel a manutengdo da
importagdo de marmores (rochas carbonaticas processadas), facilitada pelo cambio favoravel
¢ pela sua utilizagdo nas construgdes de alto padrio.

Os paises de onde o Brasil mais importa rochas ornamentais sdo Itilia e Espanha.
Entre os anos 2000 e 2007 o valor anual das importagdes variou entre 21,9 a 42,4 milhdes de

dolares, conforme o Grafico 2.2.
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Grafico 2.2: Importagdo anual de rochas ornamentais.
Fonte: Base AliceWeb (MIDC), apud (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009)

A Secretaria de Comércio Exterior — SECEX/MIDC- revela que em 2006 as
importagdes totais de marmores e granitos (bens primérios e manufaturados) aumentaram
20,75% em peso, atingindo 61,7 mil toneladas e aumentaram 36,45% em valor, totalizando
U$ 29,3 milhdes. As rochas carbonaticas processadas representaram 73,11% do valor total
importado para atender o mercado imobilidrio de alto padrio. O valor importado, com a

manuteng¢io da atual taxa cambial, revela uma tendéncia de retorno aos patamares da segunda
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Bahia, Parané e Rio de Janeiro, que produzem marmores e granitos, entre outros materiais, ¢
Ceara, com granito e pedra Cariri.

A produgdo de rochas ornamentais em 2006, considerando os dados da
(ABIROCHAS, 2008) apresentou variagio positiva de 9,1% de 2005 para 2006, atingindo
7.521.759 toneladas. O crescimento da producdo foi mais uma vez sustentado pelo aumento
das exportagdes, uma vez que o mercado interno cresceu somente 2%.

Em 2006, devido ao acréscimo dos nimeros registrados, as exportagdes atingiram
um expressivo patamar de 43,4% (3.263.995 toneladas), segundo dados da ABIROCHAS.

De acordo com o (SUMARIO_M]NERAL, 2007), “No Brasil, além dos materiais
tradicionalmente produzidos, surgem ano a ano novos tipos de rochas, com destaque para as
rochas exoticas quartziticas e cdlcio-silicaticas, de varias matizes de cores e movimentagdo
intensa devido a nossa geo-diversidade. Noventa por cento da produgido nacional esta
representada em ordem decrescente pelos Estados ES, MG, BA, CE, PR, RJ e GO. Os Estados
do Espirito Santo e Minas Gerais detém entre 70% a 75% dessa produgdo. Dentre outras
rochas, Minas Gerais se destaca especialmente pela produgdo de ardosias, quartzitos

folheados e pedra-sabao (esteatito)”.

2.3.6 RESERVA BRASILEIRA DE ROCHA ORNAMENTAL

As informag¢des mundiais de reservas de rochas ornamentais ndo se encontram
disponiveis na literatura especializada. As reservas minerais brasileiras sio dimensionadas
durante a pesquisa geologica para serem oficialmente avaliadas e aprovadas pelo
Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM. Os valores considerados para reservas
advém das informagdes prestadas pelas empresas de mineragdo nos relatorios de pesquisa,
apds investimentos efetuados em pesquisa mineral e nos Relatorios Anuais de Lavra - RAL
que sdo publicadas no Anuario Mineral Brasileiro — AMB (HEIDER, Roberto, & Mata,
2009).

Essas reservas referem-se a porg¢do de rocha in situ e factivel de serem aproveitadas
na forma de blocos em dimensdes e qualidade aceitaveis no mercado ou que revele quaisquer
aspectos que permitam o aproveitamento comercial (bloquetes, pranchas, matacdes para
adorno). E importante salientar que das reservas de rochas ornamentais, registradas e

aprovadas pelo DNPM, apenas 20 a 30% do seu volume serdo aproveitados economicamente,
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metade da década de 90. Em 1998 as importagdes atingiram U$32,4 milhdes e 73,5 mil
toneladas (SUMARIO_MINERAL, 2007).

2.3.5 PRODUCAO

A produgio nacional de rochas, refletindo o dinamismo do setor, mostrou continuo
crescimento até 2006, com a performance das exportagdes, principalmente para o mercado
norte-americano. O crescimento das exportagdes do mercado norte americano impactou no
crescimento do parque de beneficiamento, uma vez que a quase totalidade das encomendas foi
referente a chapas cortadas. Em 2007 observa-se o aquecimento do consumo de rochas no
mercado interno com o langamento do PAC (Programa de Aceleragdo do Crescimento) ¢
crescimento da construgdo civil, onde se observa uma ligeira elevagdo da proporgdo de rochas

destinadas ao mercado interno.
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Grafico2.3: Quadro evolutivo da Produgdo Brasileira de Rochas Ornamentais 2000 — 2007.
Fonte: (ABIROCHAS, 2008)

Segundo a Associagio Brasileira da Indastria de Rochas Ornamentais
(ABIROCHAS, 2008), a produgdo nacional em 2006 foi de 7,521 milhdes/toneladas,
distribuida por 19 Estados da Federacédo, tendo o Espirito Santo na lideranga, com 46% do
total produzido e responsavel por 56% da extragdo de granitos e 75% dos marmores. Os

outros principais Estados produtores sdo Minas Gerais, que se destaca pela diversidade,
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considerando neste caso as perdas durante as operagdes de lavra (HEIDER, Roberto, & Mata,

2009).

Tabela 2.4: Reservas de rochas ornamentais no Brasil de 1995 a 2006.

Reservas em 1.000 m’

ANO 1 dida Indicada Inferida

1995 1.923.072 656.107 454730
1996 2.852.164|  1.088.735 754.204
1997 3.322.155 1399772 1.380.037
1998 3213173 1.068.205 2.403.969
1999 5232210 1.469.049 1.574.953
2000 5.437.725 1.630.891 1471352
2001 0328399]  3.304.061 2343880
2002 | 10.810.950]  3.891.664 2531117
2003 | 13.078.537|  3.789.309 2.632.755
2004 | 13.408.666]  4.769.464 3.201.105
2005 | 15.613.070]  4.878.746 3.411.395
2006 | 18.156.168|  5.922.897 7.983.427

Fonte: AMB/DNPM.

Um fato que deverd contribuir como contrapeso a redugdo das reservas no futuro

breve, cujos numeros se baseiam em recursos conhecidos ainda ndo oficializados, sfo as areas

com alvards de pesquisa em vigéneia que j& se encontram produzindo por guia de utilizagio,

mas que ainda nfo concluiram os seus relatorios finais de pesquisa.

2.4 USOS E APLICACOES DE ROCHAS ORNAMENTAIS

As aplicagdes das rochas omamentais sdo norteadas pelos seguintes aspectos: prego,

utilizagdo, disponibilidade, propriedades fisico-quimicas, diferengas na aparéncia (cores,
tonalidades, padrdes, texturas, tamanho dos grdos e grau de movimentagdo ¢ uso final
pretendido). Podemos observar que hd também tendéncias de valorizagdo de rochas com
determinadas cores e tons, cuja demanda influi diretamente nos pregos, a exemplo de
tendéncias na moda dos vestuarios. O fator modismo ¢ responsavel pela valorizagdo ou
desvalorizagdo de diversos tipos de rochas ornamentais, influindo inclusive na permanéncia
em atividades de diversas frentes de produgéo e, de acordo com a utiliza¢io pretendida, para
determinada rocha ornamental, ha necessidade de atender certos requisitos fisicos ¢ quimicos,

garantindo todas as vantagens observadas nas rochas ornamentais.
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Segundo BNDES Setorial (2003), “cerca de 70% da produgdo brasileira de rochas
ornamentais sdo transformados em chapas processadas para revestimento em edificagdes e
produtos beneficiados, como ladrilhos para pisos, escadas e halls. O seu uso em edificagdes,
principalmente na forma de chapas, ladrilhos e colunas, decorre de propriedades como
resisténcia, durabilidade, baixo custo de manutengdo, beleza e facilidade de aplicagdo”.

O Grafico 2.4 mostra a distribui¢do do uso de rochas ornamentais no Brasil,
ressaltando que 40% s@o utilizados em pisos, 25% em revestimento externo, 12% em arte
funeraria, 8% em escadas e halls e 6% em trabalhos estruturais. A demanda por esses
materiais ¢ determinada em fungdo da cor, homogeneidade, movimentag¢do e beleza, entre

outras caracteristicas.
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Gréfico 2.4: Distribui¢do do uso de rochas ornamentais no Brasil.
Fonte: BNDES Setorial (2003) citado por (HEIDER, Roberto, & Mata, 2009)

Os principais fatores levados em consideragdo no aproveitamento de rochas
ornamentais podem ser resumidamente agrupados nas seguintes caracteristicas: estéticas,
técnicas e econdmicas.

O fator estético decorativo estd intrinsecamente relacionado a cor e ao aspecto
textural da rocha, propriedades estas diretamente ligadas a composi¢do mineralogica, dos
arranjos dos minerais e da facilidade de polimento do conjunto. Assim, a maioria das rochas
ornamentais tem a cor como componente principal na sua denominagio comercial.

Como fatores técnicos podem ser considerados desde aqueles eclementos ¢
parimetros que determinam o método de lavra e viabilidade econdmica da jazida até aqueles

fatores fisicos - mecanicos levados em consideragdo no estudo de rochas ornamentais.
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Por ultimo estdo as caracteristicas mercadologicas, que podem ser consideradas as
mais importantes para a viabilizagdo da pedreira. Muitas vezes o efeito decorativo e as
caracteristicas técnicas séio boas, mas ndo havendo procura, o material pode ser considerado
ndo-econdmico. Dessa forma ¢ necessaria uma boa estratégia empresarial do produtor para
que o mesmo possa, com isso, possibilitar a colocacio do produto no mercado interno e a
abertura do mercado externo.

Outros fatores a observar no aproveitamento das rochas sdo: uniformidade da rocha,
que € fungfdo da constdncia mineraldgica ¢ textural; freqiiéncia de minerais deletérios, veios,
xendlitos e fraturamentos; fatores geoldgicos, tais como reservas, formas de afloramento,
disposi¢do dos matacdes e dos macicos rochosos; ¢ originalidade - o mercado

tradicionalmente da preferéncia as rochas de tonalidades ou texturas diferentes.

2.5 SUBSTITUTOS POTENCIAIS DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

Segundo HEIDER (2009), o mercado de rochas ormamentais ¢ de revestimento é
determinado pelas caracteristicas estéticas e texturais de cada tipo de material, com demandas
varidveis em fungdo de cor, homogeneidade, movimentagio e beleza de cada um dos
materiais classificados enquanto tal. Exatamente por se tratar de um produto natural, embora
existam concorrentes para as suas aplicagdes, as suas caracteristicas nobres os tornam Unicos,
sendo que, dificilmente, em médio prazo, esses materiais virdo a ser substituidos. Como
produtos concorrentes, podemos apontar as ceramicas, aluminio, ago inoxidavel e alvenarias.
Adicionalmente, estdo surgindo placas sintéticas, denominadas silestones com o uso de sobras
de granito em pd com adi¢fo de outros materiais para conferir maior resisténcia.

Além da cerimica, tradicional produto concorrente das rochas ornamentais (inclusive
imitando a movimentacdo das rochas exoticas), particularmente os grés porcelanatos, e das
placas de aluminio, j& comentadas, nos ultimos anos surgiram materiais rochosos, de
qualidade inferior, os quais sdo tingidos intra cristalinamente de forma artificial, obtendo-se
efeitos exoticos e muitas vezes similares aos naturais.

Apesar do surgimento de alguns materiais concorrentes ou substitutos de rochas no
setor de revestimentos, o quadro de consumo, particularmente no mercado externo, ndo
aponta para perspectivas de significativa influéncia na demanda dos materiais tradicionais,

que ja possuem mercado consolidado em fungéo das suas caracteristicas estéticas.




2.6 CLASSIFICACAO COMERCIAL DAS ROCHAS

De acordo com a norma NBR-15012 da Associa¢io Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2004), “rocha omamental é todo material rochoso natural, submetido a diferentes
graus ou tipos de beneficiamento ou afeigoamento (bruto, aparelhado, apicoado, esculpido ou
polido), utilizado para exercer uma fungio estética”.

Conforme Fernandes apud (SOUZA, 2008) a mesma norma acima citada, “rocha
para revestimento € definida como rocha natural que, submetida a processos diversos de
beneficiamento ¢ utilizada no acabamento de superficies, especialmente pisos, paredes ¢
fachadas, em obras na construgio civil”, Os materiais naturais de ornamentagio e
revestimento abrangem os tipos de rochas que podem ser extraidas em blocos ou placas,
cortadas em formas variadas e posteriormente beneficiadas com polimentos, lustros, etc.

As principais rochas consideradas como oramentais ¢ de revestimento sdo os
granitos, marmores, travertinos, ardosias, quartzitos, serpentinitos, basaltos, pedra-sabdo e
outros. Os granitos englobam rochas silicaticas igneas acidas e intermediarias plutdnicas e/ou
vulcénicas, charnoquitos, gnaisses ¢ migmatitos, Os marmores sdo as rochas carbonaticas,
tanto de origem sedimentar, como metamorfica, passivel de polimento. A Pedra Mineira ou
pedra Sio Tomé € um tipo de rocha metamdrfica do tipo quartzito, com coloragio variada,
esbranqui¢ada, amarelada ou rosada. E coesa, ndo fridvel, resistente a abrasio. Pedra
Lumindrias ¢ uma variagdo de cor verde da pedra Mineira. A Pedra Goias, pedra Goiana ou
pedra Pirendpolis € uma rocha com caracteristicas e usos similares aos da pedra Sdo Tomé,
incluindo variedades esverdeadas. A Pedra Miracema ou pedra Paduana € uma rocha
metamorfica do tipo gnaisse, de cor predominante cinza, estrutura bandada e placéide, média
resisténcia mecdnica, elevada resisténcia ao intemperismo, alta condutividade térmica e
propriedades antiderrapantes. A Pedra Madeira ¢ uma varia¢do da pedra Miracema, com cores
rosa, amarela ou branca, em decorréncia da maior alteragdo por intemperismo. A Pedra Sabdo
¢ um esteatito, decorrente da alteracdo de rochas igneas, possui cor cinza escura, estrutura
maciga e baixa resisténcia ao desgaste. Permite polimento e € utilizada como revestimento de
fachadas e, eventualmente, pisos em interiores ou exteriores. Por suas propriedades
refratarias, destina-se também a elaboracdo de fornos domésticos, lareiras e artefatos para

preparagio de alimentos (panelas, chapas). E ainda aproveitada como matéria-prima de
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objetos decorativos, com destaque para produtos de estatuaria. A Pedra Lagoa Santa ¢ uma
rocha metamorfica assemelhada ao mdrmore, com padrdes cromaticos mais comuns
acinzentados, ¢ variagbes esverdeadas, azuladas ou amareladas. A Pedra Cariri é uma rocha
sedimentar do tipo calcario, com cores que variam do bege ao marrom e do cinza claro ao
cinza azulado, sendo aproveitada sob a forma de placas recortadas em lajotas ao natural,
regulares ou no, para revestimento de muros, fachadas ou pisos, de interiores ou exteriores, e
ainda como eclementos decorativos (tampo de mesa, balcdes). A Ardosia é uma rocha
metamorfica de cor cinza a preta, boa xistosidade, mas somente perceptivel pela excelente
divisibilidade que pode formar grandes placas, usadas para pisos e revestimentos. Possui um
aspecto sedoso nos planos. Sua consisténcia ¢ mole e facil de riscar-se com canivete, e
finalmente, temos o Basalto que € um tipo de rocha efusiva de cor cinza-escura, textura micro
cristalina, vitrea ou porfiritica. Pode ser 4s vezes altamente vesicular e comumente sio

encontrados fenocristais de plagioclasio calcico e de piroxénio na matriz afanitica.

2.7 TIPOS DE ACABAMENTO SUPERFICIAL

Souza (2008) descreve que dentre os tipos de acabamento superficial tem-se: o
material bruto, que sdo rochas sem nenhum tipo de acabamento, e que se apresentam com as
caracteristicas naturais. Este tipo de material costuma ser serrado nas dimensdes e espessuras
usuais ou sob encomenda. Material polido: liso e brilhante a partir de lustragdo tanto em
mérmores como em granitos. E escorregadio em contato com a dgua. Material flameado, que
é feito a base de fogo, d& um aspecto rugoso ¢ ondulado. E indicado somente para granitos
com espessura igual ou superior a 2 cm. E indicado para 4reas externas, devido a propriedades
antiderrapantes. Material apicoado, que ¢ feito a partir de impactos, d4 um aspecto poroso ¢
uniforme as pedras. E indicado somente para granitos com espessura igual ou superior a 2 cm
¢ para areas externas, devido a propriedade antiderrapantes. Material jateado, que € feito a
partir de jateamento com areia, que da aspecto opaco as pedras. Usado tanto em marmores ¢
granitos e indicado para areas externas. Em funcdo de problemas ambientais ¢ risco a saude
dos trabalhadores, esta em franco desuso. Material levigado, que ¢ usado tanto em marmores
como em granitos, trata-se de um acabamento semi-polido, adequado a 4reas internas e

externas, gerando um aspecto rugoso e com propriedade antiderrapante.
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2.8 ETAPAS DA CADEIA PRODUTIVA

Segundo Vidal apud Souza (2008), as atividades do segmento de rochas ornamentais
incluem toda a cadeia produtiva do setor de mineragéo, desde a pesquisa mineral, que busca o
conhecimento geolégico dos depdsitos, até a correta escolha do método e tecnologia de lavra
a ser utilizada na mina, passando pela extrag¢do e beneficiamento.

Segundo Mello apud Souza (2008), a cadeia produtiva de rochas ornamentais e de
revestimento ¢ composta de duas etapas: extragdo (mineragdo) e beneficiamento
(desdobramento e acabamento). O processo produtivo envolve a extragdo de matéria-prima na
forma de blocos, seu desdobramento por serragem e a preparagdo de produtos semi-acabados
(chapas), ou finais (placas dimensionadas, ladrilhos, objetos decorativos), nas proprias
serrarias ou em marmorarias

O desempenho dessa cadeia esta condicionado a capacitagdo empresarial e gerencial
da empresa, como também & qualidade dos insumos e maquinas de uma cadeia de apoio que
envolve industrias de equipamentos de mineragdo, de abrasivos, teares, maquinas de corte e
polimento, além das condi¢des de infra-estrutura viaria, portuaria e sistema de frete maritimo.
Souza apud (SOUZA, 2008) descreve: “Os principais elos da cadeia produtiva do setor de
rochas ornamentais sdo: exploragdo, extragdo, beneficiamento e industrializa¢do”, conforme a

Figura 2.1

Figura 2.1: Fluxo produtivo simplificado da cadeia de rochas ornamentais.
Fonte: Souza apud (SOUZA, 2008).

A exploragdo mineral envolve a pesquisa regional das formagdes geologicas, que tem
como finalidade basica realizar a determinag@o de alvos potenciais para detectar ocorréncias
de rochas ornamentais. Posteriormente a pesquisa mineral deve ser desenvolvida com o
objetivo de melhor conhecer os detalhes do corpo geoldgico, suas variagdes internas como,

diferencas de tonalidade, direcionamentos dos veios, presenga de fraturas e pontos de tensdes
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do macigo rochoso. O bom conhecimento da geologia do macigo rochoso que contém a rocha
ormamental € um fator critico de sucesso na extragio.

A extragdo envolve a lavra de blocos comerciais, que é composta por todas as
operagbes ¢ metodologias aplicadas para a produgdo de blocos comerciais de rocha
ornamental. Nesta etapa s3o aplicadas tecnologias e metodologias de trabalho com a
finalidade de obter blocos comerciais para posterior beneficiamento primirio e
industrializagdo.

O beneficiamento primario de blocos comerciais, conhecidos como serragem ou
desdobramento, visa 4 obten¢do de produtos intermedidrios, chapas e tiras, que serio
posteriormente processados na etapa de industrializagiio para obtengdo de produtos finais
especificos para as aplicagdes desejadas. O tratamento superficial das chapas em bruto
corresponde a segunda etapa de beneficiamento e consiste nos processos de levigamento,
lustro, apicoamento ¢ flameadura. Todos esses processos visam a obtengdo de uma
determinada caracteristica estética da superticie da rocha desdobrada, adequada &
especificagdo e finalidade da aplicacio final.

O beneficiamento final de chapas em marmorarias ¢ a Gltima etapa da cadeia
produtiva e compreende a industrializagio do material obtido no desdobramento de blocos
(chapas), a fim de obter os produtos finais desejados. Os processos envolvidos constituem-se
basicamente do corte das rochas, acabamentos de bordas e montagem das pegas finais.

No Estado da Paraiba existem empresas que so extraem blocos, outras que apenas
serram e outras que sO fazem trabalhos caracteristicos de marmorarias. Neste aspecto, torna-se
claro que a maior empresa verticalizada existente, a Fuji S/A — Marmores e Granitos, com
capacidade de produgdo de 10.000 m*/més de chapas, usufrui elevada lucratividade, pois
possui uma administragfo integrada, maximizando lucros e minimizando perdas nas etapas da

cadeia produtiva.

2.8.1 EXPLORACAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

No Brasil, a localizag@o de jazidas de rochas ornamentais, que representa a base de
toda a atividade extrativa, é executada de forma empirica ¢ amadoristica, eliminando-se as
técnicas que a geologia oferece ¢ os profissionais adequados para cada tipo de trabalho

especifico.
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A possibilidade de se encontrar um tipo de rocha omamental particular e,
conseqiientemente, um determinado tipo comercial, depende fundamentalmente do contexto
geologico, ou seja, da avaliacdo metalogenética do ambiente geologico a ser analisado,
conforme descreve Alencar apud Roberto (1998).

Independentemente do grau de detalhe dos dados disponiveis, ¢ possivel, no &mbito
de uma provincia mineral, limitar o campo de prospecg¢do. Por exemplo, para “granitos
movimentados”, deve-se dirigir a prospec¢do, preferencialmente, aos cinturdes mais antigos,
onde predominam os complexos gndissicos — migmatiticos. Para “granitos escuros”, deve-se
orientar a prospeccdo aos dominios de complexos basicos e ultra-basicos. No caso de
“granitos azuis”, a prospecgdo devera ser dirigida as intrusdes de rochas alcalinas, enquanto
que os granitos homogéneos associam-se a corpos intrusivos com formas elipticas a
arredondadas, rastredveis em fotos adreas convencionais ¢ imagens de satélite, através de
estruturas circulares e semicirculares.

Segundo Chiodi Filho apud Roberto (1998), em termos técnicos exploratorios
regionais, pode-se utilizar recurso de sensoriamento remoto. A andlise morfo-estrutural em
imagens de satélite ¢ fotos aéreas convencionais, por exemplo, permite discriminagfo de
zonas homologas representativas dos principais dominios litolégicos aflorantes, destacando-se
areas de rochas maci¢as e/ou isotrdpicas, faixas estruturalmente mais preservadas € campos de
matacdes. A andlise geomorfologica permite, por sua vez, a discriminagido das formas de
relevo, sua evolucdo e paisagens geradas, principalmente, quanto a existéncia de dreas
desnudadas (sem capeamento de solo). Programas exploratérios regionais constituem assim
uma importante ferramenta para o desenvolvimento do setor de rochas omamentais. Seus
objetivos e execugdo revestem-se de carater institucional, sendo por isso recomendado como
acdo governamental (CHIODI FILHO, op. cit).

Concluida a prospeccdo regional com a selecdo de areas potenciais para rochas
ornamentais, se inicia a proxima fase que trata da pesquisa de detalhe, que tem como
objetivos a qualificagido dos materiais ¢ viabilizagdo da lavra, sobretudo em macigos rochosos.

Na fase de pesquisa de detalhe, ¢ imprescindivel a realizagdo de estudos geologicos
superficiais pormenorizados, em escala adequada, envolvendo o mapeamento detalhado e
amostragem das variedades litologicas aflorantes, levantamentos geofisicos, sondagens bem
distribuidas e orientadas, que permitam aferir, com um nivel de probabilidade aceitavel, a
viabilidade de um futuro investimento de capital. Também sfo determinantes a analise
petrografica microscépica, a caracterizagdo tecnoldgica das rochas selecionadas, tipificagdo e

caracterizagdo comercial dos materiais priorizados, cdlculo de reservas, definigdo de métodos
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de lavra, testes de serragem ¢ polimento, bem como marketing e avaliagio de mercado para os
predutos.

A falta de um estudo pormenorizado (pesquisa de detalhe) tem, muitas vezes, como
resultado a inviabilizagdo comercial de uma area com elevado potencial, por variados
motivos, tais como: ma colocagdo de uma frente de lavra, elevado grau de fraturamento,
aparecimento de veios e xendlitos. Na pesquisa de detalhe, as variedades litoldgicas aflorantes
devem ter sua area de distribuigdo mapeada em base planialtimétrica, em escala adequada,
observando-se principalmente feigdes estruturais, composicionais e fisiograficas. Zonas
xistificadas ou fraturadas podem determinar perdas na lavra e menor dimensdo dos blocos
lavraveis, bem como acarretar problemas de resisténcia fisico-mecénica em chapas.

Levantamentos geofisicos podem discriminar fei¢es de interesse na avaliagio dos
macigos rochosos, destacando-se¢ como aplicaveis os métodos sismicos, elétricos,
magnetométricos e graviméiricos. Através da sismica, pode-se avaliar o estado de
fraturamento em profundidade, revelando principalmente as fraturas concéntricas
(acebolamento), paralelas e subparalelas ao contorno morfoldgico do macigo. Os métodos
elétricos detectam a presen¢a de Agua normalmente contida em fraturas e cavernas. A
magnetometria pode pesquisar diques de rochas maficas, ¢ a gravimetria permite detectar a
existéncia de cavernas em rochas carbonatadas (CHIODI FILHO, apud Roberto (1998)).

Quanto a avaliagdo das reservas, ndo ha necessidade de utilizagdo de métodos
sofisticados de estimativas, como os estatisticos ou geoestatisticos, normalmente utilizados no
dimensionamento de reservas de minerais industriais ¢ metalicos. Utilizando os conceitos dos
métodos convencionais de cubagem, resultados bastante satisfatdrios podem ser alcangados.

No caso de jazidas que ocorrem na forma de matacdes, deve-se proceder a medida
direta dos matacdes, em duas ou trés dimensdes, e anotacio de caracteristicas como:
tonalidade, textura e homogeneidade. Depois de medidos ¢ convenientemente locados em
mapa, calcula-se o volume, utilizando-se para isso a formula do solido geométrico que mais
s¢ aproximar da forma dos matacdes (elipsoide, esfera, paralelepipedo). Como a aproximagio
da figura geométrica com o matacdio ndo terd um ajuste de 100%, pode-se admitir um
desconto que devera estar entre 5% e 10%, para os vazios resultantes da comparagéo.

No caso de maci¢os rochosos, efetua-se o célculo de volume da frente considerada
através da simulagdo com figuras geométricas (em relevos alongados) ou de secdes
transversais com bancadas hipotéticas (em relevos abobadados). Do volume calculado,
subtrai-se até 20% referentes a capeamento de solos e imperfei¢des do relevo. Dependendo do

grau de fraturamento, variagdes litologicas, presenga de veios, encraves ¢ xenolitos, subtrai-se




40

até¢ 50% relativos a perdas presumiveis na lavra, estimando-se assim a reserva potencial
teoricamente lavravel (CHIODI FILHO apud Roberto (1998)),

O desenvolvimento de uma lavra piloto ou experimental é de fundamental
importincia para a conclusdo da pesquisa de detalhe, caracterizagio da jazida ¢ viabilidade

comercial da rocha pesquisada.

2.8.2 TECNOLOGIA DE EXTRACAO (LAVRA)

Os métodos e as tecnologias de lavra utilizadas na extragdo de rochas ornamentais
devem ser especificas, para preservar ao maximo a integridade da massa rochosa, ao contrario
dos métodos de desmontes cldssicos, nos quais o objetivo ¢ reduzir a0 maximo a
granulometria dos blocos extraidos. Detalhando melhor os métodos, estes sdo divididos em
duas etapas: a lavra ¢ o corte,

A escolha do método de lavra e das tecnologias de corte depende de estudos
geologicos detalhados, da morfologia ¢ dimensdes do jazimento, do grau de fraturamento das
rochas, do posicionamento geografico da area de interesse, das caracteristicas intrinsecas do
material a ser extraido e, sobretudo, das reservas lavraveis.

Os principais métodos empregados na lavra de rochas ornamentais sdo a lavra de
matacdes, lavra de bancadas, lavra de painéis, lavra seletiva, lavra por desabamento ¢ lavra

subterrinea, conforme pode ser observado na Figura 2.2.
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| LAVRA DE ROCHAS ORNAMENTAIS |

| |

MATACOES MACICOS
l
| ] | | |
PAINEIS OU
BANCADAS FATIAS SELETIVA DESABAMENTO | | SUBTERRANEA
VERTICAIS

—

| ALTAS | | BAIXAS

Figura 2.2: Métodos de lavra para desmonte de rochas ornamentais
Fonte: Modificado de Roberto (1998).

2.83 METODOLOGIA DE LAVRA

Segundo Roberto (1998) as jazidas constituidas de matacdes geralmente estdo
associadas ao clima tropical, enquanto as jazidas em macigo ocorrem nos climas tropicais e
temperados. No Brasil, em virtude do custo de lavra mais baixo e quase nenhuma dificuldade
técnica, predomina ainda as lavras em matacdes. Entretanto, a produg@o de blocos a partir de
macicgos esta crescendo em decorréncia da falta de padronizagdo do material e exaustdo das
reservas de matacdes. Hoje em dia ndo se faz extragdo de rochas ornamentais em jazidas do
tipo matac@o. Para o caso de lavra subterrdnea, utiliza-se o método de tuneis, cdmaras ¢

pilares ou grandes camaras.

2.8.3.1 LAVRA DE MATACOES

Segundo Roberto (1998), a lavra em matacoes, denominagdo técnica de grande
porgdo de rochas soltas, ¢ geralmente desenvolvida em granitos, em virtude das condig¢des de
formagdo geoldgica que originam volumes significativos de rocha do corpo granitico
principal. Geralmente, é feita em varias frentes, normalmente préximas entre si, por questdes

econdmicas. As atividades de lavra consistem em demarcar os furos para detonagdo,
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perfuragdo, colocagdo de explosivo, detonagdo e, posteriormente, 0 esquadrejamento dos
blocos, mediante processos de afeigopamento manual, segundo Stellin Junior & Caranassios,
apud Roberto (1998). Do ponto de vista da lavra, os matacdes devem ter dimensdes

apropriadas ¢ quantidades suficientes para desdobrar um niimero razoével de blocos.

Figura 2.3: Frente de lavra em matacdes em uma pedreira em Casserengue-PB.

2.8.3.2 LAVRA EM MACICOS

Na lavra em macigos, sdo empregadas técnicas de extragdo e corte mais
desenvolvidas, bem como aplicados métodos de pesquisa geoldgica para a obtengdo de dados
sobre as condigdes estruturais e a variagdo estética do material, isto é, o conhecimento
estrutural e qualitativo de toda a jazida, conforme relata Chiodi Filho & Ono apud Roberto
(1998). Os principais métodos utilizados na lavra em macigos sio: lavra por bancadas; lavra

por painéis; lavra seletiva; lavra por desabamento e lavra subterrinea.
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2.8.3.2.1 LAVRA POR BANCADAS

Segundo Roberto (1998) Essa metodologia pode ser conduzida através de bancadas
cuja altura pode variar de baixa a alta. A escolha da altura da bancada depende da morfologia
da jazida, das caracteristicas do macigo rochoso e também da presenca de planos de
descontinuidade sub-horizontal.

Na lavra através de bancadas baixas, o fraturamento néo pode ser intenso ¢ 0 material
deve se apresentar homogéneo. A altura da bancada corresponde a uma das dimensdes do
bloco final, que pode ser em média de 3,0 m, 1,50 m ou 1,80 m. Objetivando adequacdo as
fraturas e outros defeitos existentes, as frentes de lavras sdo geralmente extensas e continuas,
ndo havendo paralisagdes na extragdo. Os rejeitos ndo sdo elevados e o impacto visual pode
ser minimizado através da recuperagdo da area concomitantemente ao avango da lavra. A

maior extensdo horizontal possibilita desenvolvimento para lavra em fossa ou pogo.

Figura 2.4: Frente de lavra experimental para lavra em macigo rochoso com metodologia de bancada baixa, em
Pedra Lavrada — PB

Na lavra através de bancadas altas, desdobram-se blocos primarios, secundarios e

terciarios (finais), através de técnicas diferentes de corte de rocha. O bloco primario
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geralmente tem altura de 6 a 8 metros, podendo ter de 4 a 16 metros; espessura de 3 a 6
metros e largura de 15 a 40 metros, podendo atingir volumes de 1.000 a 5.000 metros ctbicos.

A separagdo das faces traseira e basal dos blocos primdrios é executada através da
furagdo com explosivos. As faces laterais sdo separadas com a utilizagdo de fio diamantado,
flame jet e water jet. Os blocos secundarios sdo tombados lateralmente, através de cunhas
mecéanicas ou pneumaticas, com tombamento realizado sobre colchdo de areia ou terra com
fragmentos de rochas. Os blocos finais sdo liberados com cunhas ou fios. Este método ¢ mais
utilizado nos jazimentos de macigos. Ele permite a aplica¢do de modulos de produgdo em uma
ou varias frentes com alturas diferentes, com uma produgdo importante. As operagdes de
selecdo sdo otimizadas pela subdivisdo de grandes volumes de rocha em blocos com veios até

blocos de dimensdes comerciais (CHIODI FILHO & ONO, 1995).

Figura 2.5: Frente de lavra experimental para lavra em maci¢o rochoso com metodologia de bancada alta em
uma pedreira de Serido-PB.

| URCGIRIRLINTRCAIRC ]
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2.8.3.2.2 LAVRA POR PAINEIS (FATIAS VERTICAIS)

Este método ¢ freqiientemente adotado nas fases iniciais de abertura da pedreira, ou
ainda nos casos onde ndo existe possibilidade de desenvolver a lavra em profundidade em
virtude da limitagdo do jazimento, ou ainda, quando estdo presentes condicionantes de vérios
tipos. Na fase de projeto, a jazida vem subdividida em painéis verticais, cuja espessura
coincide com uma das dimensdes dos blocos comercializaveis, limitando-se inferiormente a
cota da praga, com alturas variaveis de acordo com o perfil do terreno. Nos casos onde o
gradiente topografico ¢ elevado, as dimensdes verticais dos painéis tendem a crescer
rapidamente com o avanc¢o da lavra, criando problemas de perfuragdo em decorréncia do
aumento da profundidade (10 a 12 m), obrigando a criagdo de niveis intermediarios. Os
painéis sdo relativamente grandes e, uma vez tombados, estes oferecem possibilidades de

selegdo, dada a extensa superficie e grande produtividade segundo Caranassios & Ciccu apud
Roberto (1998).

“ 12 7 2006 e

Figura 2.6: Lavra em macigo rochoso através de painéis verticais de um pedreira de granito Bordeaux em Picui-
PB.

R




2.8.3.2.3 LAVRA SELETIVA

Segundo Chiodi Filho & Ono citado por Roberto (1998) o objetivo deste método é a
lavra dos macigos onde ha familias de fraturas ortogonais, que tém a possibilidade de facilitar
o corte primario da rocha. O método se aplica também aos maci¢os muito fraturados, onde é
impossivel a utilizacdo do método das bancadas horizontais. Utiliza os cortes em cada frente
de acordo com as dire¢des das fraturas. A geometria da frente de lavra estd condicionada
pelas familias de fraturas sobre a superficie de lavra. Em geral, a frente nfio é regular e seu
avango ¢ bastante rdpido. A altura da bancada ¢ limitada (4 a § m). No corte primario, sio
utilizados, principalmente, explosivos. Para o corte secundario, podem ser empregadas outras
tecnologias de corte.

No método de lavra seletiva, a producdo é pequena, com recuperacio muito baixa,
levando 4 necessidade de desenvolver os trabalhos com elevada velocidade, utilizando
equipamentos de perfuragdo e transporte versateis ¢ de grande producdo. A produgdo de
rejeitos ¢ bastante elevada, necessitando de grandes areas de “bota fora” ¢ procedimentos para
o aproveitamento dos rejeitos para fins secundarios e terciarios diversos.

A lavra seletiva permite o deslocamento imediato dos blocos primarios as areas
destinadas aos recortes e esquadrejamento atraveés de grandes pas-carregadeiras sobre rodas,
que operam muito bem em espagos restritos. O exemplo mais conhecido de lavra seletiva
pode ser visto nas pedreiras da Finlidndia, onde se extrai pedras nobres que suportam baixa

recuperagéo.
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Figura 2.7: Frente da lavra experimental para lavra através de lavra seletiva de um granito verde em Vieiropolis -
PB

2.8.3.2.4 LAVRA POR DESABAMENTO

A lavra por desabamento do macigo foi bastante utilizada antes do desenvolvimento
de tecnologias de corte ¢ também antes da crescente sensibilidade com o meio ambiente.
Atualmente, este método se aplica em zonas montanhosas. E utilizado somente em casos de
jazimentos prismaticos com sistemas de fraturas ou planos de estratificagdo subverticais.
Aplica-se, também, nas condigdes ndo favoraveis ao uso de outros métodos, na lavra de
rochas de baixo valor comercial, e jazimentos com reservas importantes. A tendéncia atual ¢
adotar métodos mais eficientes e menos destrutivos. Neste método, um grande volume de
rocha ¢ abatido com o uso de explosivo. O plano de tiro, em geral, é radial ou entre dois
planos de fraturas. E necessario um perfeito conhecimento das descontinuidades, para que o
explosivo possa atuar segundo os sentidos das fraturas. Os blocos primérios abatidos sdo de
varias dimensdes e¢ formas irregulares, sendo submetidos a varios cortes secundérios. Em
razdo dos grandes volumes de rochas abatidos, ¢ necesséria bastante atengdo aos didmetros

dos furos e as cargas de explosivos. Quaisquer erros podem se traduzir em custos elevados.



Outras caracteristicas tipicas do método sdo as seguintes: a) os tiros primarios e 0s
abatimentos secundarios provocam grande volume de fragmentos e blocos irregulares; b) os
rendimentos sdo baixos e necessita-se de grandes areas para depdsitos dos rejeitos; ¢) a
seguranga € mais baixa que em outros métodos; d) os impactos ambientais sdo consideraveis
(paisagem, ruidos, vibragdes); e) custos onerosos de desmonte secundario e esquadrejamento.

No estado da Paraiba, nio se utiliza essa metodologia de extragio.

2.8.3.2.5 LAVRA SUBTERRANEA

r

Este método ¢ aplicado para a lavra de jazimentos com espessas coberturas de
estéreis, para as quais a lavra a céu aberto nio é econdmica, As principais condigbes de
aplicacdo sfio as seguintes: a) jazimentos pouco fraturados ¢ homogéncos; b) possibilidade de
utilizagdo de técnicas de corte continuo, sem uso de explosivos; ¢) boas condigdes
geométricas. Esse método vem sendo utilizado predominantemente nas rochas carbonatadas,
particularmente nos marmores, da regido de Carrara, na Italia e para material de alto valor

comercial. No Brasil, ainda nio se aplica este método de lavra.

2.84 TECNOLOGIAS DE CORTE

Para o corte, empregam-se varias tecnologias, classificadas em tecnologias
tradicionais e avancadas. As metodologias denominadas tradicionais podem ser divididas em
dois grupos: o grupo de tecnologias ciclicas, que consiste em utilizar perfuragdo e explosivos,
ou seja, perfuragdo continua, divisdo mecénica através de cunhas, e divisdo através de agentes
expansivos; e o grupo das tecnologias de corte continuo, que se caracterizam pela utilizagio
do fio helicoidal e cortadora de corrente para os marmores, ¢ flame jet para os granitos. Entre
as novas metodologias de corte introduzidas industrialmente nas pedreiras, estdo a utilizagdo
de fio diamantado para marmores e granitos, water jet ou jato de agua a alta pressdo para
granitos. E necessario observar que, normalmente, o objetivo dos cortes primario e secundario

¢ produzir blocos com algumas faces planas e ortogonais entre si, com volumes,
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principalmente, entre 4 e 10 metros cubicos, que representam a matéria-prima para a industria
de beneficiamento (ROBERTO, 1998). A figura 2.8 ilustra as metodologias de corte ciclica de

rochas ornamentais.

2.8.4.1 TECNOLOGIA DE CORTE CiCLICA

| | | |

PERFURACAO AGENTES
(UNHAS EXRLOSIVOS CONTINUA EXPANSIVOS
| | |
POLVORA CORDEL DETONANTE

Figura 2.8: Tecnologia ciclica de corte para desmonte primério de rochas ornamentais.
Fonte: Modificado de Roberto (1998).

2.8.4.1.1 METODOLOGIA DE CORTE ATRAVES DE CUNHAS

O objetivo ¢ cortar as rochas com cunhas metalicas, sem a utilizagdo de explosivos.
O método consiste em executar furos préximos, com alterndncia de profundidades. As cunhas
sdo introduzidas nos furos e pressionadas até que ocorra o corte. Os cantos e as fissuras
naturais da rocha sdo utilizadas de maneira a ajudar o corte. As cunhas podem ser puxadas
manualmente ou atraves de dispositivos pneumaticos ou hidraulicos. A operagdo ¢ simples e a
produgdo ¢é baixa em relagdo a outros métodos. Em geral, o método ¢ utilizado em pequenas
pedreiras ou na lavra de matacdes. E muito utilizado para fazer os cortes secundarios ¢ o
esquadrejamento dos blocos. Atualmente ndo se utiliza esse tipo de corte nas pedreiras do

estado da Paraiba.



2.8.4.1.2 METODOLOGIA DE CORTE POR EXPLOSIVOS

As duas grandes técnicas de desmonte com explosivos sfio o corte dos blocos com
pdlvora negra ¢ com cordel detonante.

O corte dos blocos com pdlvora negra € a técnica mais comumente empregada. Essa
metodologia consiste em executar furos utilizando-se martelos de ar comprimido, dentro dos
quais ¢ introduzida a pdlvora de forma lenta. O método permite ter a permanéncia de duas
faces livres. Os furos sdo paralelos, proximos, ranhurados e dispostos sobre um mesmo plano
para criar uma face artificial, de maneira a destacar o bloco. O rendimento é baixo em relagio
a outros métodos, sendo que a vantagem estd em esta técnica se adaptar a qualquer
configuracio da pedreira.

Ja o corte de rochas com cordel detonante tem por objetivo liberar grandes volumes
de rocha em vénas faces, simultaneamente. Este método se adapta particularmente aos
jazimentos macigos relativamente pouco fraturados ¢ consiste em operar sobre furos
corretamente espagados com cargas de explosivos fracamente detonantes, fortemente
divididos (cartuchos de pequeno didmetro), linearmente repartidos ¢ detonados
instantaneamente. Os tipos mais usados de cordel detonante sdo NP-10, NP-5, NP-3 ¢ NP-2
que consiste em 10, 5, 3 e 2 gramas de nitropenta por metro linear de cordel.

Segundo (ROBERTQ, 1998), as principais vantagens desse método em relagiio a
utilizagdo de poélvora negra sdo: a) operagdes de manutencdo e de deslocamento dos
equipamentos sdo facilitadas pela criagdo de grandes superficies planas; b) melhoria das
condi¢des de trabalho pela maior mecanizacgio; ¢) melhoria do custo de extragdo, enquanto o
inconveniente maior reside no risco da perda de um volume importante de material, se por

motivos diversos, o desmonte ndo se realizar a contento.

2.8.4.1.3 PERFURACAO CONTINUA

O método se aplica aos granitos particularmente frageis a agéo de explosivos ou com
caracteristicas favoraveis para a operagdo de furo, ou seja, aqueles com presenga limitada de
quartzo. O método se baseia na execugdo de furos paralelos para obtengéio de superficies de
ruptura que permitam destacar o bloco por tragdo. O paralelismo dos furos € muito importante

para o maior aproveitamento dos blocos, por isso sdo recomendados equipamentos
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centralizadores de furos. A perfuragdo € realizada em pequeno didmetro para limitar o uso de
equipamentos € o nivel de vibragdo. Os equipamentos modernos dotados de perfuratrizes
hidraulicas e roto-pneumaticas permitem substituir os cortes manuais sobre martelo e
perfuragdo a uma velocidade rapida e continua. A possibilidade de se obter blocos
esquadrejados diretamente, sem a necessidade de cortes secundarios e evitar a utilizagdo de
explosivos em rochas frageis sdo as principais vantagens deste método de perfuragio. Afigura

2.9 ilustra um desdobramento de bloco com utilizagdo de perfuragéo continua

Figura 2.9: Desdobramento de bloco com utilizagdo de perfuragdo continua, pedreira localizada em Junco do
Serido - PB

2.8.4.1.4 CORTE ATRAVES DE AGENTES EXPANSIVOS

Esta técnica utiliza substdncias quimicas expansivas introduzidas nos furos ou
diretamente nas fissuras das rochas. Consiste em substituir a agdo danosa do explosivo por
uma massa expansiva que ao ser inserido nos furos de extragdo exerce uma for¢a expansiva
ocasionando o rompimento da rocha. Na Figura 2.10 observa-se o carregamento da massa

expansiva com objetivo de se romper o painel e obter um bloco recortado.



52

Figura 2.10: Operagdo com massa expansiva para obtengdo de bloco, em uma pedreira localizada em Picui — PB.

2.8.2. TECNOLOGIA DE CORTE CONTINUO

A figura 2.11 ilustra as metodologias de corte continuo aplicada a lavra de rochas

ornamentais.
I l | l |
FLAME FIO *CORRENIE FIO VT T
JET HELICOIDAL DIAMANTADA DIAMANTADO

Fonte: Modificado de Roberto (1998).

2.8.4.1.5 TECNOLOGIA FLAME JET OU CHAMA TERMICA

Figura 2.11: Tecnologia continua de corte para desmonte primario de rochas ornamentais.
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O flame jet utilizado como tecnologia de corte consiste em uma cidmara de
combustio revestida de material refratirio, na qual sio inseridos simultaneamente o
comburente (ar ou oxigénio) e o combustivel (querosene ou 6leo diesel) nebulizado, que
proporciona uma chama analoga aquela produzida pelo magarico oxiacetilénio. Os
¢quipamentos funcionam com oxigénio (2.500°C) ou com diesel e ar comprimido (1.500°C).
O calor liberado pela chama causa uma dilatagdo térmica diferencial entre os minerais,
sobretudo pela transformagio alotropica do quartzo. Este método € utilizado para criar faces
livres artificiais no corte primario. Em geral, ¢ aplicado conjuntamente com outros métodos. E
utilizado na abertura de frentes onde o corte ¢ dificil pelos outros métodos. A velocidade
média de corte varia em funcdo da rocha, de 1 m%*h a 1,5 m*h, com produtividade de 0,6
m?/homem/hora. Nio foi observado nenhuma unidade extrativa na Paraiba, com essa

metodologia de corte.

2.84.1.6 FIO HELICOIDAL

A tecnologia de corte com o fio helicoidal predominou na produgio de marmores por
vérias décadas até o aparecimento da tecnologia do fio diamantado. As possibilidades de
aplicagfo no caso das rochas silicaticas sdo limitadas, em razio do alto custo do carborundum,
da baixa velocidade de corte, associado a dificuldades de controle do mecanismo, e mio-de-
obra consideravel. O fio é de emprego particularmente simples e pode ser adaptado a
diferentes tipos de lavra, seja para o corte primario, seja para o corte secundario.
Tradicionalmente, o fio € de ago, helicoidal, que penetra no material por erosdo com ajuda de
um abrasivo colocado por um canal d’agua continuo. Normalmente o abrasivo € uma mistura
de silex aquecido e Carborundum. Néo foi observado nenhuma unidade extrativa na Paraiba,

com essa metodologia de corte (ROBERTO, 1998).

2.8.4.1.7 CORTADEIRA A CORRENTE DIAMANTADA

Este método se aplica a pedreiras de rochas moles, semi-duras ¢ duras (calcarios,
marmores, Xistos, arddsias, etc.) a céu aberto ou em galerias subterrneas. Nas rochas moles

ou semi-duras, os equipamentos com carbono ¢ tungsténio apresentam resultados elevados,




mas seu limite de utilizagdo ¢ atingido nos méarmores duros. Trata-se de uma maquina
composta de um brago sobre o qual desliza uma corrente com segmentos ou plaquetas de
diamantes sinterizados, que podem ser substituidos apds o desgaste. O brago possui forma e
dimensdes variadas, de acordo com a profundidade de corte (média de 1 a 3 m). Ao longo de
seu perimetro, existe uma série de furos nos quais ¢ injetada agua (1,5 m*h) para o
resfriamento, possuindo também fung¢des de auxiliar o movimento da corrente diamantada. A
mobilidade do brago, sua mudanga de posi¢iio e a rotagio da esteira sio asseguradas por
motores hidraulicos. A profundidade de corte 1til depende do comprimento do braco. As
correntes diamantadas permitem a realizag@o de mais de 1.000 m? de corte em marmores mais
duros, antes da sua substituigdo total. Ndo foi observada nenhuma unidade extrativa, na

Paraiba, com essa metodologia de corte (ROBERTQ, 1998).

2.84.1.8 FIO DIAMANTADO

O fio diamantado resulta da evolugio de corte do fio de ago helicoidal. Os primeiros
ensaios de utilizagio em pedreiras de um fio diamantado foram dificultados por problemas de
resisténcia mecédnica do cabo, que sofreu esforcos de flexdo e de tragdo importantes e
alternados. No decorrer dos ultimos 10 anos, a técnica tem sido melhorada e o fio diamantado
ver sendo utilizado mais e mais em algumas pedreiras de granitos. Atualmente, na pedreira, o
fio diamantado ¢ sobretudo utilizado para o corte de bancada (corte primario). Para a
realizagdo de cortes verticais ou laterais, ¢ necessario que se facam dois furos: um vertical e
outro furo horizontal, perpendiculares e comunicantes entre si, de modo a constituir uma parte
do perimetro de corte. O fio diamantado ¢ introduzido nos furos, passando também pelo
volante principal ¢ amarrado, fechando o circuito. A maquina ¢ posicionada na extremidade
dos trilhos, préxima da frente de lavra e deslocada sobre os trilhos, de modo que mantenha o
fio sob tensdo, estando em condi¢Ses de iniciar a operagio de corte (ROBERTO, 1998),

Um aspecto importante € o tensionamento aplicado ao fio diamantado, que varia
dentro de uma faixa de 1.000 N a 3.000 N, e depende essencialmente da geometria do corte. O
fio diamantado € constituido por um cabo de ago que funciona como suporte para as pérolas
diamantadas, separadas ao longo do cabo por molas metélicas (no caso dos marmores) ou
entdo material plastico ou borracha (no caso de granitos). O elemento cortante € a pérola

(parte diamantada montada sobre um suporte cilindrico). O didmetro externo da pérola varia
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de 8,5a 11 mm. A disposigdo das pérolas tem uma freqiiéncia de 30 a 33 pérolas diamantadas
por metro, para o corte de rochas macias, ¢ de 40 a 42 para rochas duras ¢ abrasivas. A
durabilidade do fio diamantado depende diretamente das caracteristicas da rocha. Os
parametros técnicos de corte do fio diamantado em granitos sdo os seguintes: velocidade de
corte (1,5 a 6,0 m?h), largura do corte (1,0 a 1,2 cm), consumo de dgua (3 m*/h), mio-de-obra
(1 homem) e nivel de ruido (70 dB). O método permite a diminui¢do dos problemas com o
meio ambiente, aumento da produgio e redugdo dos custos de lavra relativamente a outras
tecnologias de corte. As principais vantagens sdo: velocidade de corte elevada (3 a 15 m¥h
nos marmores e 2 a 5 m%h nos granitos), cortes de grandes dimensdes (maiores que 200 m?),
opera¢do rapida, simplicidade de operagdo e qualidade do corte, permitindo reduzir as perdas
de materiais (ROBERTO, 1998). A Figura 2.12 ilustra uma operagdo de corte com utilizagdo

de fio diamantado.

Figura 2.12: Operagio de corte com fio diamantado em uma pedreira de granito localizada em Santa Luzia — PB.

2.8.4.1.9 JATO DAGUA (WATER JET)

A tecnologia de corte através do jato d’agua encontra-se em fase de pesquisa para

aplicagdo nas pedreiras de rochas ornamentais. Segundo (ROBERTO, 1998), ha equipamentos



na Italia (01), Estados Unidos (03), Canadd (01) e Franga (01). O método consiste na
desagregacdo produzida por jato d’4gua, gerado através de bombas de alta pressio. O corte é
obtido por um ou mais jatos de dgua, gerados a alta pressdo. A pressio do jato d*4gua varia de
100 a 300 MPa. Nos arenitos, as pressdes variam entre 800 e 1400 bars, para um rendimento
entre 6 e 12 m*h. Atuando a uma distancia préxima da rocha, os jatos provocam o arranque
(escarificaciio) dos grios. Tem sido muito utilizado em rochas areniticas, podendo ser muito
importante no corte de quartzitos e migmatitos (granitos movimentados), rochas muito
sensiveis a detonagdo e refratarios ao uso de fios. A partir de 1987, o método foi adaptado
para corte de rochas graniticas. As dificuldades comegaram com a escolha do material que
resiste bem as altas pressdes (mais de 2.000 bars). Os resultados experimentais, depois de
varias modificagdes, foram melhorados (rendimentos entre 1,2 a 2,0 m?¥h). No granito, a
pressdo necessaria ¢ de 2.400 bars. O equipamento € constituido dos seguintes ¢lementos:
bomba a alta pressio com 3 ou 5 pistdes, motor diesel ou elétrico, cabine de comando
hidrdulico e reservatério de dgua com sistema de filtragem. As superficies de corte
produzidas sdo rugosas, mas geralmente regulares. A espessura do corte varia de 20 a 50 ¢m,
modificando de acordo com o tipo de rocha, vaziio ¢ pressdo, e do modelo de bico e haste
adotado. As vantagens do método sdo as seguintes: reduzida emissdo de poeira, baixos niveis
de ruidos e vibragdes, aumento na recuperacgio da lavra, minimizagdo das arcas de bota-fora ¢
integridade da rocha que € preservada pelo menor desgaste. As principais desvantagens sio:
alto custo do equipamento (US$ 200 a US$ 300 mil ddlares), custos operacionais altos em
virtude do consumo de energia e necessidade de uma pedreira com geometria regular nas

frentes de operagio (ROBERTO, 1998).
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3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 REVISAQ BIBLIOGRAFICA

As referéncias bibliograficas sobre rochas ornamentais e de revestimento foram
obtidas nas bibliotecas do DNPM, CPRM, UFPE, UFCG e dos artigos publicados pela
ABIROCHAS, CETEM, FIEP, ABNT, entidades estaduais, teses de mestrado, doutorado,
revistas cientificas, Anais dos Simpoésios de Geologia, Congressos de Rochas Omamentais,
sites da internet, dentre outros. Além disso, os dados oficiais relacionados a quantidade
extraida, valor da produgio, preco médio ¢ diplomas legais de extragio foram obtidos nos
bancos de dados do Departamento Nacional da Producdo mineral, especificamente, os
visualizadores RALs 2002 a 2010 ¢ Anuario Mineral Brasileiro (AMB).

O termo rochas omamentais tem as mais variadas defini¢Bes. A Associagio
Brasileira de Normas Técnicas -ABNT define rocha ornamental como: material rochoso
natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento, utilizado para exercer uma
fungdo estética. Rocha para revestimento ¢ definido pela ABNT como rocha natural que
submetida a processos diversos de beneficiamento € utilizada no acabamento de superficies,
especialmente pisos, paredes e fachadas, em obras na construgdo civil,

A crescente utilizacido de rochas ornamentais e de revestimento no cenario mundial, e
sobretudo de granitos no Brasil ao longo dos ultimos anos (PEITER & CHIODI, 2001), tem
diversificado as situagdes de uso/adequacdio e conseqientemente, acarretado maior
probabilidade de ocorréncia de patologias por emprego inadequado da rocha.

Segundo Medeiros apud Anjos (1996), o Estado da Paraiba esta inserido na
Provincia Borborema, cuja evolugdo ¢ marcada por uma grande mobilidade tecténica, com
alternincia de regimes compressivos e distensivos, responsaveis pela geragdo de abundantes
jazidas de rochas nio orientadas {granitdides) e movimentadas (ortognaisses € migmatitos).

O conhecimento geoldgico regional permite inferir a forma ¢ distribuigdo das rochas,
a existéncia de faixas potenciais, além da vocagdo de determinada regidio para ocorréncia de
materiais classicos, nobres e comuns.

Fernandes apud Souza (2008), em sua tese de mestrado diz que “o setor marmorista é
de fundamental importincia para a cadeia produtiva de rochas ornamentais ou de

revestimento, pois é o setor que cria ¢ transforma chapas brutas ou polidas de granitos, em
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produtos com maior valor agregado, prontos para a comercializagio, tais como: mesas em
geral, bancadas, balcdes, suportes, pias, divisdrias, estatuetas, soleiras, peitoris e artigos para
arte funeraria”, porém este setor nio ¢ objeto de anélise neste estudo, pois a maior parte das
rochas extraidas no estado paraibano ¢ destinada ao mercado externo.

Segundo BNDES Setorial (2003), “Experiéncias realizadas especialmente na
producdo de rochas no Espirito Santo, através dos chamados Arranjos Produtivos Locais,
coordenados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, vém demonstrando a necessidade da
proliferagdo desse mecanismo nos principais pélos produtores em nivel nacional. Desse
modo, t€ém-se formas de agregacdo de conhecimentos, novas parcerias e organizacgio social
voltadas para objetivos comuns, como a organizagdo da sociedade produtiva local ¢ a
conquista de tecnologia adequada, visando aumentos da produgdo, da produtividade ¢ da

exportagdo™.

3.2 LEVANTAMENTO DE CAMFPO

Foram realizadas diversas visitas técnicas a pedreiras de rochas ornamentais em
atividade e paralisadas no estado da Paraiba, tendo como objetivo obter informagdes sobre os
métodos de lavra, tecnologia de corte para o desmonte de blocos, tipos litologicos atualmente
em lavra, tipos em fase de pesquisa, além dos pardmetros relativos aos estudos petrograficos e
ensaios de caracterizagdo tecnologica.

Em paralelo foi elaborado um diagndstico da produgdo ¢ do nivel de produtividade
das jazidas, uma avaliagdo dos aspectos estéticos e decorativos das rochas e de suas chances
no mercado nacional e internacional. Durante esta etapa foram observados as normas de
funcionamento das empresas, no que diz respeito ao controle ambiental € os danos causados

ao meio ambiente pelo processo de extragéo utilizado.

3.3 ELABORACAO DO TEXTO DA DISSERTACAO

Apoés a conclusdo das tarefas desenvolvidas efetuou-se a integragdo dos dados
obtidos, os quais foram coligados e condensados para confec¢do do texto da dissertagdo e

apresentacdo da defesa do trabalho realizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 POTENCIAL GEOLOGICO DA PARAIBA

O subsolo paraibano ¢ formado em sua maior parte por rochas pré-cambrianas, as
quais cobrem cerca de 80% de sua area. Esse substrato pré-cambriano estd incluido na
Provincia Borborema, de idade paleoproterozoica, representada no Estado pelos seguintes
dominios geotectdnicos: subprovincia Rio Grande do Norte, subprovincia Transversal, € uma
pequena porgdo da faixa Ords-Jaguaribe. Zonas de cisalhamento, principalmente de idade
neoproterozoica, separam esses dominios tectono-estratigraficos e constituem as principais
feigbes geotectonicas do Estado (SANTOS, 2002).

Assim, geologicamente, o estado paraibano estd localizado na Provincia da
Borborema, formadas por rochas do Sistema de Dobramento do Nordeste, mais propriamente
rochas dos Sistemas Seridd, Jaguaribe, Pajei e Pianco-Alto Brigida, pertencem ao
embasamento cristalino, de idades pré-cambrianas (ANJOS, 1996).

Os principais depositos de rochas ornamentais paraibano estdo localizados nas
unidades pré-cambrianas. E o caso dos granitos movimentados, de alto valor comercial no
mercado externo, provenientes dos gnaisses ¢ migmatitos; e dos granitos homogéneos
oriundos das intrusdes acidas a basicas, gerando rochas com cores e padronagens interessantes
para o mercado externo (ANJOS, 1997), conforme mostra a Mapa 4.1.

As unidades lito-estratigraficas do Pré-Cambriano sdo representadas por rochas do
complexo migmatitico-granitoide, rochas do complexo gndssico-migmatitico, incluindo os
calcarios cristalinos ¢ rochas graniticas, ¢ por rochas gabroides. A grande maioria dos
jazimentos de rochas ornamentais estd correlacionada com as rochas destas unidades.
Presentes no Pré-Cambriano Supernor estio os micaxistos com sillimanita e granada tipo
Caroalina, incluindo quartzitos; gnaisses e xistos bem como os calcarios. Além dos diques
acidos, afloram rochas plutdnicas granulares, granitdides e diques de sienito.

Os granitos Amarelo Fuji, Amarelo Fortuna, Gold Fuji, Gold Light, Chocolate
Bordeaux, Max Bordeaux, Quatro Esta¢Ges, Juparaiba, entre outros, sio todos nomes
comerciais de jazidas, originadas em sua grande maioria pelos diques de pegmatitos, ora ricos
em feldspatos célcicos, ora ricos em feldpstatos potassicos, de coloragdo que vio desde o
bordeaux ao branco, passando pelo amarelo e roseo, que sdo do complexo gnaissico

migmatitico. As rochas que compdem esta unidade sdo migmatitos com neossoma de natureza
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granitica ¢ palcossoma rico em biotita com intercalagdes de lentes anfiboliticas,
calciossilicdticas e diques de pegmatitos, mais especificamente as rochas da Formagio
Jucurutu, que ocorre de forma alongada com dire¢do regional NE/SW.

O Grupo Serido, formado pela Formagdo Equador, essencialmente composta por
muscovita-quartzitos com faceis arcoseana a puras, itabiritos e metaconglomerados; da
Formacdo Jurucutu, onde estdo presentes hornblenda-gnaisses e gnaisses quartzo feldspaticos,
incluindo niveis de calcarios cristalinos; ¢ da Formagao Serido, onde se tem a ocorréncia dos
biotita-xistos, biotita-xisto-granadifero, biotita-xisto com granada e/ou sillimanita, cordierita,
estaurclita, andalusita, localmente feldspatizados. As rochas plutonicas, granitdides e as
rochas filonianas: veios de pegmatitos freqiientemente mineralizados em berilo, estanho,
tantalo e nidbio (ANJOS, 1997).

O quaternario estd representado nas coberturas aluvionares, que afloram em toda a
drea do estado, porém nesse tipo de rocha, pouca importdncia tem para pesquisa de rocha
ornamental.

Inicialmente a indastria extrativa na Paraiba buscava na grande maioria dos
afloramentos, aqueles formados geologicamente por rochas do complexo gndissico-
migmatitico, onde sfio encontrados os chamados “granitos movimentados” (gnaisses e
migmatitos), muito procurados comercialmente por ter aspectos exdticos, tais como o0s
granitos Ju Paraiba e Frevo, o primeiro localizado no municipio de Pedra Lavrada ¢ o segundo
no municipio de Sdo Sebastido do Umbuzeiro (ANJOS, 1996).

Além das ocorréncias das rochas graniticas lato senso, como a da localidade de Serra
dos Padres, no municipio de Taperod, denominado comercialmente de granito Cinza Taperoa,
ocorrem jazimentos de composigdo tonalitica, granodioritica, sienitica, dioritica, ¢ rochas
maficas, predominando a cor preta, como as encontradas no municipio de Sousa e
Casserengue, denominadas comercialmente de granito Preto-Preto e preto Sdo marcos,
respectivamente. Além disso, ha também os metaconglomerados localizados no municipio de
Santa Luzia, denominados comercialmente de Verde Rey Imperial, os quais estdo encaixados
em uma rocha granitica que também esta sendo lavrada no mesmo setor ¢ ¢ denominada de
granito Ju Imperial Classico, ¢ ainda o granito Branco Imaculada, no municipio de Imaculada.

Comercialmente, os granitos mais conhecidos e de maior penetragdo no mercado sdo
o Preto Sdo Marcos, localizado 9 km a sudeste da cidade de Casserengue, cuja coloragio € 0
preto; o Branco Imaculada, localizado 9 km a sudeste da ctdade de Imaculada, o verde Rei

Imperial, localizado 9 km a sudeste da cidade de Santa Luzia e os granitos bordeaux de um
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modo geral, localizados disseminadamente nos municipio de Picui, Nova Palmeira, Pedra
Lavrada e Santa Luzia.

No Mapa 4.1 podemos observar as areas potenciais de produgdo de rochas para fins
ornamentais e nos anexos verifica-se a legenda utilizada para toda a base dos mapas

geoldgicos.
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Mapa 4.1: Mapa geolégico do Estado da Paraiba. As dreas marcadas evidenciam o potencial para a produgio de rochas oramentais, de acordo com a sua cor.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos.



63

Os granitos de origem pegmatitica, que possuem coloragdo que vdo desde os
bordeaux até os brancos, passando ainda pelos granitos amarelos e roseo, presentes no
complexo gndissico migmatitico, tém grande quantidade de feldspatos célcicos ou potassicos,
sendo a padronagem de cores e movimentagdo desses tipos de rara beleza e de alto grau de
interesse no mercado externo. O Mapa 4.2 localiza a regido onde se pode encontrar esses tipos
de granitos. Entre outros sdo encontrados o Amerelo Fuji, Amarelo Fortuna, Gold Fuji, Gold

Light, Chocolate Bordeaux, Max Bordeaux, Quatro Estagdes, Juparaiba.
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Mapa 4.2: Areas com potencial geolégico para a produgdo de granitos pegmatiticos.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos

No Mapa 4.3 podem-se observar os granitos verdes, especificamente as rochas
encontradas no alto sertdo paraibano, denominadas comercialmente de Granito Verde Brasil,
que sdo charnoquitos que ocorrem de forma intrusiva nos gnaisses migmatizados e
apresentam composi¢io granodioritica, de coloragdo verde escura que geralmente sdo
identificados os tipos litologicos constituidos no complexo gnaissico migmatiticos € os
granitdides Brasilianos (CUNHA, 2005 a).

Ja os granitos Verde Macambira ou Sand Cover, sdo feigdes encontradas nas rochas

calciossilicaticas classificadas como Escarnito. Esse Escarnito ocorre em rochas onde o efeito
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metassomatico € mais acentuado, gerando uma rocha de foliagdo bem marcada, abundante em
minerais esverdeados e estruturas de fluxo, constituindo a rocha com interesse ornamental
(ROCHA, 2006).
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Mapa 4.3: Areas com potencial geologico para a produgio de granitos verdes.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos

No Mapa 4.4 sdo localizadas as areas com potencial para a produgdo de outros tipos
de rochas esverdeadas como os granitos Rey Imperial e Verde Itatuba, que sido rochas de
aspecto conglomeratico, com elementos petrograficos de dimensdes variadas envolvidos por
uma matriz fina, meta-pelitica e melanocratica, sendo todo o conjunto bastante orientado e de
coloragdo esverdeada, com textura essencialmente foliada, onde os componentes sdo seixos
pretéritos de origem poligenética, sempre deformados por estiramento de modo que, na
diregdo paralela a foliagdo ou a lineagdo, os mesmos tomam forma acentuadamente lenticular
ou do tipo "boudin" (FILHO S. V., 2000).
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Mapa 4.4: Areas com potencial geoldgico para a produgo de outros granitos verdes.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos

No mapa 4.5 estd localizada a 4rea com potencial para a produgdo dos granitos
marrons, especificamente as rochas encontradas no alto sertdo paraibano, denominadas
comercialmente de Granito Marrom Madeira, que sdo rochas originarias da Formagdo
Antenor Navarro, que representa a base do Grupo Rio do Peixe Mabesoone apud Cunha
(2004 a), constituida de sedimentos imaturos, mal selecionados e angulosos incluindo
conglomerados brechdides com seixos de blocos de rocha de origem magmaética e
metamorfica, com uma matriz arenosa e cimento argiloso, por vezes siltiticos, leitos de
argilitos, siltitos e arenitos finos intercalados nesses sedimentos. Essa formagdo repousa em
discordancia angular sobre o embasamento paleoproterozdico, apresentando uma segdo
inferior com auséncia de estruturas sedimentares e uma superior, onde se observam

estratificagdes cruzadas e bancos espessos de estratificagdo plano paralela (CUNHA, 2004 a).
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Mapa 4.5: Area com potencial geologico para a produgdo de granito Marrom.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos).

No Mapa 4.6, temos ainda a indicagdo de outras areas potenciais para a produgdo de
granitos marrons denominadas comercialmente de Granito Capuchino, Chocolate, Marrom
Itatuba e Pereiro. Essas rochas pegmatdides do Grupo Serido sdo rochas com foliagdes ou
alinhamentos estruturais no sentido SSW-NNE, atribuida a fase de deformagdo mais recente,
com uma forte transcorréncia, ora dextral ora sinitral. Essas deformagdes sdo atribuidas como
interferentes no frend de dobramento ou contato com os Xistos e rochas do embasamento,
constituindo-se assim, faixas miloniticas de baixo dngulo e estdo relacionadas a uma tectonica

compressiva e a zonas de cisalhamento transcorrente (CUNHA, 2004 a).
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Mapa 4.6: Areas com potencial geologico para a produgdo de granito Marrom.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos).

No mapa 4.7 so indicadas as areas onde se encontram granitos pretos. Os terrenos
dessa regido estdo situados no dominio Curimatan, pertencente ao Pré-Cambriano Superior, e
inseridos geologicamente no sistema de dobramentos do Curimatau. Segundo Brito Neves
apud Lima (2002), esta unidade se encontra entre o maci¢o Caldas Brandao, ao sul, e a zona
anticlinal de Nova Floresta, a oeste. A rocha ignea ¢ intrusiva de interesse ornamental e de
coloragdo preta, denominada de Preto S3o Marcos, trata-se de um piroxénio biotita diorito

(LIMA, 2002).
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Mapa 4.7: Areas com potencial geoldgico para a produgdo de granitos pretos na regido do Curimataii.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos

No Mapa 4.8 ha ainda a indicagdo de outras areas potenciais para a produgdo de
granitos pretos, como os granitos denominados de Sururu, mais especificamente na parte sul
do mapa. Os litotipos mais freqiientes sdo os migmatitos nebuliticos, seguidos de nebulitos,
diadesitos feblitos todos com um neossoma de natureza granitica ¢ paleossoma rico em biotita
(BRITO, 1987). Em geral apresentam-se granitizados, com matriz fina de coloragio preta. A
NW do municipio paraibano de Serra Branca, os litotipos |4 encontrados pertencem a periferia
do corpo, que tem localmente o pdlo acido bem representado com granodiorito e granitos.
Dessa forma, no entanto, podemos inferir que se trata de uma rocha de composi¢do um pouco
mais basica que os riolitos, de origem hipabissal, caracterizada por uma matriz de
granulometria fina e presenca de estrutura grandfira, classificada petrograficamente de
metagranofiro porfiritico foliado (BRITO, 1987).

Ainda no Mapa 4.8, na sua parte norte, ha algumas ocorréncias de granito preto, que
podemos inferir as mesmas caracteristicas dos granitos pretos da regido no Dominio

Curimatai, conforme Mapa 4.7.

| TIRCGIRIRLIOTECA BC\
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Mapa 4.8: Areas com potencial geologico para a produgdo de granitos pretos na regido do Cariri.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos

No mapa 4.9 podem ser observadas as areas onde se verifica a potencialidade de
jazidas de granitos com coloragdo caracteristica branca. Do ponto de vista geografico, essas
areas estdo em sua grande maioria, inseridas na serra dos Cariris Velhos. Segundo Oliveira,
(1998), os granitdides representados no Mapa 4.9 sdo rochas regionais, basicamente formadas
por ortognaisses, de composi¢do sieno a monzogranitica de cor cinza clara a branca,
inequigranulares, de grdo fino a médio, exibindo uma foliagdo definida principalmente pela
orientag@o da biotita (OLIVEIRA, 1998).
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Mapa 4.9: Areas com potencial geoldgico para a produgdo de granitos brancos.
Fonte: Modificado de Santos (2002) — ver legenda da geologia nos anexos

Outros tipos importantes de rocha ornamental sdo o marmore e os quartzitos. Os
marmores que afloram em menor quantidade que as rochas graniticas, mas que apresenta
algum potencial econdmico. Jazimentos desta tipologia sdo encontrados no sitio Almas,
municipio de Sdo Mamede, 16 km a sudoeste da cidade de Santa Luzia; trata-se de um
marmore de coloragdo amarelo alaranjada, bem como as ocorréncias de marmore no
municipio de Zabelé - PB. Porém atualmente nenhuma jazida de marmore foi viabilizada e
ndo se conhece nenhum projeto de extragdo nessas ocorréncias.

Ha os quartzitos que pertencem a Formagdo Equador na porgdo setentrional do
estado da Paraiba, nas cercanias da cidade de Junco do Seridd e Varzea. Predominam os
quartzitos muscoviticos esbranquigados até creme e cinza, textura granoblastica, granulagdo
fina a média e foliagio bem desenvolvida. Representa uma sedimentagdo clastica de
plataforma (corddes arenosos litordneos), aparecendo de modo quase continuo acima do
embasamento paleoproterozdico, embora em certos locais com uma recorréncia acima da
sedimentagdo grauvaquico carbondtica, sugerindo episddios de transgressdo e regressdo
(SANTOS, 2002).
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Esses materiais atualmente sdo extraidos sem nenhum controle, tendo em vista o alto
grau de informalidade da atividade, ou seja, sabe-se que as jazidas exploradas de quartzitos
sdo feitas de forma garimpeira. Atualmente existem programas do governo federal que
buscam alavancar a qualidade de vida dos garimpeiros de quartzitos, € como principal
resultado desse trabalho estdo sendo legalizadas duas areas de extragdo de quartzito
ornamental, uma em Junco do Seridd, e outra em Varzea, ambas com o titulo de Guia de
Utilizagio.

Na Figura 4.1 observa-se um garimpo de quartzito na cidade de Junco do Serido.
Notar a deposi¢@o dos rejeitos em cima do proprio minério, isso se deve ao fato de ndo haver

qualquer orientagdo técnica para a extragdo de quartzito nessa jazida.

Figura 4.1: Frente de extragdo de quartzito em Junco do Serido.
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4.2 RESERVAS

Segundo Anjos (1996) as reservas da Paraiba, em comparagio com os demais
estados produtores, ainda s3o pequenas, haja vista as poucas pesquisas desenvolvidas, sendo
quantificadas em 8.030.922 m’ em 1996. A partir dai, o comportamento das reservas de
rochas ornamentais no estado da Paraiba desenvolveu-se conforme observado no Grafico 4.1,
chegando a 610.589.148 t em 2008.

Assim, verificam-se trés situagdes: a) entre 2001 a 2003: um grande aumento das
reservas, 1sso s¢ deve ao fato, da grande quantidade de Relatérios Finais de Pesquisa (RFP)
terem sido analisados e aprovados pela superintendéncia do DNPM da Paraiba, com auxilio
de técnicos do DNPM de outras superintendéncias, principalmente de Pernambuco e Ceard,
tendo em vista que nessa época nfo existia gedlogo na superintendéncia paraibana; b) Entre
2003 a 2005: registra-se que praticamente ndo houve aumento de reserva, tendo em visto que
ainda ndo existia mado de obra especifica para essa finalidade de analise e aprovacéo; e ¢) Em
2006, apds a posse de novos servidores concursados, o DNPM da Paraiba foi agraciado pela
contratagdo de 02 gedlogos que passaram a trabalhar no passivo processual e a conseqiiéncia
dessa nova forca de trabalho foi 0 aumento das reservas até o ano de 2008, onde, por motivos
mercadologicos, fez que com os empresarios parassem o0s investimentos em pesquisa,
conseqiientemente, novas jazidas pararam de serem descobertas e aprovadas pelo DNPM.

Somados aos fatores descritos acima, temos a contribui¢do para aumento das
reservas de rochas ornamentais na Paraiba, o desenvolvimento tecnoldgico a partir do ano
2000, ou seja, como as reservas de granito descobertas no periodo estudado no Gréfico 4.1
sdo de alto valor agregado e, em sua grande maioria, sdo de origem pegmatitica, esses por si
s0 ndo tém boas caracteristicas tecnologicas, por exemplo, vulnerabilidade de ataques
quimicos devido a grande quantidade de feldspato, escamagdo de micas no polimento e
grande quantidade de fraturas e clivagens que prejudica a serragem nos teares.

Dessa forma, com o avan¢o da tecnologia de beneficiamento, no que consiste na
resinagem para polimento, que ¢ a aplicagdo de resina incolor previamente ao ato de efetuar o
polimento, diminuiu sensivelmente o problema de escamagio das micas e principalmente aos
ataques quimicos; de envelopamento do bloco para serragem, que nada mais ¢ que o
empacotamento prévio do bloco, com pedagos de materiais oriundos de outros blocos e
fixados com resinas ou argamassa de base de cimento como se fosse uma casca, e depois de

feito o envelopamento procede-se a serragem, minimizando sensivelmente a perda de blocos
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por desagregacdo; e finalmente, a tecnologia de telagem, que consiste em colocar uma tela de
nylon nas costas das chapas, fazendo com que aumente sensivelmente a resisténcia mecénica
da peca beneficiada. Enfim, todo aparato tecnoldgico citado e a grande variedade de cores e
padronagens das rochas paraibanas, fizeram aumentar os investimentos em pesquisa mineral
de rochas ornamentais entre os anos de 2000 e 2004, consequentemente aumentando

sensivelmente as reservas de bem mineral no estado paraibano.
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Grifico 4.1: Evolugdo das reservas de rochas ornamentais na Paraiba.
Fonte: AMB-DNPM.
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4.3 CARACTERISTICAS DAS LAVRAS

As jazidas prospectadas no Estado tém revelado uma variedade consideravel de
rochas de boa qualidade, passiveis de uma boa aceitagfio no mercado consumidor interno e
externo. Este fato vem também sendo observado nos demais estados nordestinos.

“As rochas ocorrem geralmente em formas de matacOes, muitas vezes em areas
planas, ou de pouca elevagdo, associados ou ndo a este tipo de afloramento” (ANJOS, 1996).
Porém atnalmente, praticamente todas as jazidas produtivas de rochas ornamentais
desenvolvem lavra em maci¢os, ou scja, devido as inovacdes tecnologicas e conseqliente
barateamento de custos, houve uma grande mudanca na concepgdo extrativa, desde as
primeiras pedreiras, para as unidades extrativas atuais. Entretanto, quanto ao atendimento das
exigéneias do mercado consumidor, tanto externo quanto interno, os requisitos que devem ser
observados, como a uniformidade de textura e coloragio, auséncia de fraturas excessivas, de
veios, de ferrugens e de xendlitos, ndo mudou. A caracterizacio das rochas esta cada dia mais
normatizada.

Desta forma, no caso dos macigos, a abertura da frente de lavra sera facilitada se
houver uma face aflorante com desnivel suficiente para implantagio das bancadas, além disso,
na selegdo da lavra também sdo consideradas as despesas com a infra-estrutura, tais como
abertura de estradas de acesso 4 mina, drenagem ¢ edificagdes de escritdrios, oficinas, paidis,
subestagdo elétrica, preparagdo do patio de estocagem, entre outros.

Em virtude das particularidades geoldgicas ¢ topograficas das lavras de rochas
ornamentais da Paraiba, observa-se que atualmente inexiste a modalidade lavra em matacéo,
assim, todas as minas de granitos do estado sdo explotadas em macicos. Segundo (Anjos,
1996), “apesar da lavra em macigo ter custos de implantagdo e de extragdo normalmente mais
elevados que a lavra em matacdes”, esse tipo de extragdo é extremamente mais vantajoso,
tendo em vista que nesse caso, a produgdo em larga escala, favorece a distribui¢éo dos custos,
padronizagdo dos blocos e maior controle de qualidade do material extraido, tornando assim,
esse método recomendado atualmente para todos os portes de pedreiras.

Atualmente, a lavra das rochas ornamentais na Paraiba ¢ efetuada com auxilio de
martelos pneumaticos, para execugdo de furagdo continua e aplicagdo de massa expansiva,
bem como a utilizacdio de fio diamantado. O uso de explosivos e corte com jet-flame, a cada
dia que passa esta se tornando uma ferramenta em desuso, devido aos danos causados as

rochas ornamentais. Essa tecnologia estd sendo substituida pela utilizagdo de ferramentas
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diamantadas combinadas com Aidrobag, macaco hidraulico ou massa expansiva, que geram
blocos melhor aparelhados e sem as microfissuras causadas pela agao dos explosivos.

Para se desenvolver a mina, faz-se necessério a abertura das bancadas que segue a
metodologia padrio: furagdo continua fundamentada no método de costura (pre-splir), através
de furacdo com auxilio de marteletes acoplados em colunas pneumaticas, que facilitam a
operagdo de furacdo continua e a aplicagdo da massa expansiva. Geralmente procura-se abrir
bancadas através de planos posicionados de forma a diminuir a tendéncia da rocha em abrir

nas descontinuidades estruturais naturais, como fraturas, lineagdes e macro clivagens (Anjos,

1996).

44 CARACTERIZACAO LEGAL DA EXTRACAO

Sdo bens da Unifio, entre outros, os recursos minerais, inclusive os do subsolo; de
acordo com o que preceitua a Constituigdo Federal de 1988, no seu artigo 10° inciso IX.
Assim, competem exclusivamente & Unido administrar os recursos minerais, a industria de
produgdo mineral e a distribui¢do, o comércio e o consumo de produtos minerais conforme
artigo 1° do Caodigo de Mineragdo. Conforme preconiza o § 2° do Artigo 3° desse mesmo
codigo, a competéncia para execugdo do Codigo de mineragdo ¢ dos diplomas legais
complementares ¢ do Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM).

Dessa forma, para efetuar extragdo mineral o empreendedor deverd ter o titulo
autorizatorio de lavra sempre sob o regime de autorizagdo e concessdo. Nesse caso, a extracdo
de rochas ornamentais podera ser de duas formas: através da Portaria de Lavra, emitida pelo
Excelentissimo Ministro de Estado de Minas ¢ Energia, ou da Guia de Utilizagdo, emitida
pelo Superintendente do DNPM da unidade da federagido em que esta inserida a jazida.

No Grafico 4.2 observa-se a evolugio dos titulos autorizatorios de lavra de rocha
ornamental. Tomando como referéncia inicial o ano de 2001, visualizam-se oito portarias de
lavra e quatro guias de utilizagdo, esses diplomas legais foram evoluindo no passar dos anos
até atingir 24 portarias de lavra em 2009.

Notadamente, observamos o comportamento da guias de utilizagdo que se manteve
constante nos anos de 2001 e 2002, ¢ deu um salto quantitativo em 2003, mantendo-se
basicamente constante até 2006.

Com a descoberta e aprovacio de novas reservas viaveis economicamente, no

periodo de 2002 e 2003, conforme se observa no Gréfico 4.1, necessariamente, essas jazidas,
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transformaram-se em Portarias de Lavra, através da andlise e aprovagdo dos respectivos
requerimentos de lavra. Dessa forma, ao observar o Grafico 4.2, especificamente no ano de
2002, verifica-se um salto quantitativo de Portarias de Lavra no estado da Paraiba, mantendo-
se basicamente constante durante os anos seguintes. Esse fato tem relagdo direta com a
dificuldade que os empreendedores tém em apresentar o licenciamento ambiental competente
para a emissdo da respectiva Portaria de Lavra.

Devido a crise econdémica deflagrada nos EUA no ano de 2008, observa-se que a
quantidade de pedreiras que operavam com a autorizag¢do por guias de utilizagdo apresentou
uma grande redugdo em 2008 e 2009, tendo em vista a falta de mercado consumidor externo
para as rochas ornamentais, inviabilizando a produg@o desses materiais, fazendo com que as
pedreiras fossem paralisadas temporariamente. Da mesma forma, ndo se observa um aumento

das portarias de lavra, conforme observado no Grafico 4.2.
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Grafico 4.2: Evolugdo dos titulos autorizatorios de lavra na Paraiba.
Fonte: Visualizador RAL (DNPM).

O Grafico 4.3 apresenta a evolugdo da produgdo extrativa do setor (em m’) e o
respectivo valor da produgdo (em milhares de reais). Ao analisar esse grafico, nota-se que
entre 2003 e 2006, o setor experimentou um sensivel aumento de produgéo, tendo em vista o
aquecimento das vendas para o EUA e Europa. Entre os anos de 2006 ¢ 2008 a crise

financeira deflagrou no principal mercado consumidor das rochas paraibanas, que ¢ o
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mercado imobilidrio norte americano, fazendo com que o setor de rochas ornamentais

experimentasse uma expressiva queda nas exportagdes e, conseqiientemente, na produgio.
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Grifico 4.3: Evolugdo da produgdo e do valor da produgio.
Fonte: AMB — DNPM.

Com as medidas emergenciais sancionadas pelo governo brasileiro, com o objetivo
de conter a agdo da crise financeira norte americana sobre o nosso pais, como por exemplo:
redugdo de IPI para insumos da construgfo civil, aumento de crédito para aquisi¢do de novas
moradias e o programa minha casa minha vida, o mercado imobilidrio brasileiro ficou
aquecido, culminando com o que se verifica a partir de 2008, um salto na produ¢do. Porém,
nesse caso, as rochas extraidas para fins ornamentais que atenderiam a exportagdo, voltaram-
se ao atendimento do mercado interno, ndo refletindo, nesse caso, o aumento do valor da
produgdo, mantendo-se basicamente no mesmo patamar do valor de produgdo 2008.

No Griéfico 4.4 observa-se o comportamento do prego médio das rochas paraibanas,
durante o periodo 2001-2009. Nota-se que o valor maximo alcangado foi de 708,06 R$/m’ no
ano de 2003, a partir dai, com o excesso de oferta e diminuigdo da demanda, essas rochas

sofreram alto grau de desvalorizagdo até o ano de 2005.
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Griafico 4.4: Comportamento do pre¢co médio (R$/m’) das rochas ornamentais da Paraiba.
Fonte: AMB — DNPM.

No periodo compreendido entre 2007 a 2009, ocorre um grande aumento de
produgdo conforme visualizado no grafico anterior, porém ¢ sensivel a queda de valor de RS
468,54/m> em 2008 para 109,74/m> em 2009. Isto se deve ao fato de serem rochas extraidas
para atendimento do mercado interno, que por critérios culturais, sdo rochas de caracteristicas
homogéneas, cores definidas, com pouco padrido de qualidade e que ndo necessitam serem
exoéticas ou movimentadas, conseqiientemente tendo baixo valor agregado.

O pre¢o médio de venda das rochas ornamentais paraibanas, em estado bruto, através
das informag¢des do AMB-DNPM para o periodo estudado, ¢ de R$ 441,20/m’.

4.5 PRINCIPAIS PEDREIRAS

As rochas ornamentais tém comportamento andmalo em relagdo a aceitagio
mercadoldgica, fazendo com que algumas pedreiras fiquem paralisadas por algum tempo.
Neste trabalho sdo consideradas pedreiras ativas aquelas que, embora possam estar
temporariamente paralisadas, tiveram alguma producdo nos Gltimos 6 anos; e pedreiras
inativas aquelas pedreiras pioneiras que ndo tiveram produgdo nos tltimos anos. Além disso,
neste trabalho faz-se a distingdo entre as pedreiras de cada grupo, sob o aspecto da cor

caracteristica ou nome comercial.



79

4.5.1 PEDREIRAS INATIVAS

Pedreiras inativas sdo aquelas pioneiras que iniciaram o processo extrativo de rochas
ornamentais na Paraiba e que por motivo de especificidade ou técnico-econémico atualmente
ndo tem probabilidade de retomada de produgdo. Entre as principais pedreiras inativas temos
o Granito Sucuru, localizado em Serra Branca; o granito Vermelho Frevo e Vermelho
Talhado, em Sdo Sebastido do Umbuzeiro ¢ Santa Luzia, respectivamente; os granitos cinza
estabelecidos em Monteiro; o granito Branco Imperial localizado em Baratinas, entre outros.

Dentre as pedreiras inativas, o Granito Sucuru esta localizado no municipio de Serra
Branca - PB, especificamente na localidade Sucuru. Em afloramento essa rocha se caracteriza
por uma coloragdo cinza amarronzada, textura granular de média a grosseira, presenga de
porfiros de feldspato (de até 04 mm) brancos a avermelhados, possuindo trechos onde
predomina o rosa avermelhado e cristais de quartzo azul (sodalita), todos esses minerais
disseminados numa matriz escura constituida de minerais maficos. Sendo classificada
petrograficamente de metagranofiro porfiritico foliado (Brito, 1987). Esse tipo ornamental,
por muito tempo, deteve o titulo de principal rocha ornamental da Paraiba, tendo em vista, sua
beleza rara e suas caracteristicas fisicas excelentes para a aplicagdo ornamental. Porém por
motivos, que ndo de especificagdo mercadoldgica, o granito sucuru parou sua produgdo, e por
isso, ainda hoje ¢ motivo de investida de empresas privadas, com intuito de adquirir o direito
de extra¢do, devido ao elevado valor agregado das chapas polidas. Isso se deve ao fato de ser
observada a aplicagdo desse granito em grandes obras como o Aeroporto Internacional dos

Guararapes, em Recife — PE.

[UFCG/BIBLIOTECA/RC |



80

Na Figura 4.2, observa-se um detalhe de chapa polida do granito sucuru.

Figura 4.2: Chapa polida de Granito Sucuru.

No caso do granito vermelho frevo, localizado no municipio de Sdo Sebastido do
Umbuzeiro — PB a inatividade atual é devida a baixa especificagdo, por parte de arquitetos e
designers, de granitos com essa tonalidade. J& no caso do granito Branco Imperial a

inatividade deve-se ao fato da empresa detentora do titulo ter sido desativada.
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4.5.2 PEDREIRAS ATIVAS

Apesar do comportamento andmalo no que se refere a aceitagdo mercadolégica,
pedreiras ativas sdo aquelas que, embora possam estar temporariamente paralisadas, tiveram
alguma producdo nos ultimos 6 anos. Ha ainda, neste trabalho, a distingdo entre as pedreiras

desse grupo sob o aspecto da cor caracteristica ou nome comercial.

4.5.2.1 GRANITOS VERDES

O Mapa 4.10 ilustra a localizagio das jazidas de granitos verdes, especificamente as
jazidas de granito Verde Brasil, que estdo localizadas principalmente na por¢do noroeste do
estado da Paraiba, municipio de Belém do Brejo do Cruz — PB, na localidade Gangorra. As
jazidas de granito Verde Macambira/Sand Cover estdo localizadas no alto sertdo paraibano,
no municipio de Aparecida, na localidade Logradouro, as jazidas de granito Rey Imperial
sitnam-se na porgdo sudeste do municipio de Santa Luzia, estado da Paraiba nas localidades
de Picotes ¢ Cruzeiro de Santa Rita. As jazidas do granito Verde Seridd, localizado na
fronteira dos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, especificamente na localidade do sitio
Remédio de Cima, municipio de Seridé — PB. E a localizagdo de granito Verde Itatuba,

localizado no municipio de Itatuba, onde ndo foi observada produgdo para o ano base 2009
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Mapa 4.10: Localizagio das pedreiras de Granito Verde.

4.5.2.1.1 GRANITO VERDE BRASIL

As jazidas de Verde Brasil estdo localizadas, principalmente, na porgdo noroeste do
estado da Paraiba, municipio de Belém do Brejo do Cruz - PB. O acesso a area se faz a partir
de Caico - RN, através de rodovias estaduais, onde se percorrem 50 km até a sede do
municipio de Brejo do Cruz - PB. A partir dai, o trajeto se faz pela rodovia PB - 321, na
diregdo norte, em percurso de 20 km, alcangando, assim, a sede do municipio de Belém do
Brejo do Cruz - PB, onde se segue por uma estrada carrogavel, no sentido leste, percorrendo-
se mais 5 km, até a sede da fazenda Gangorra.

Macroscopicamente, caracteriza-se por uma rocha mesocratica de textura
inequigranular fracamente porfiritica na qual a matriz milimétrica de cor escura a verde
acomoda cristais supra-miliméticos com até 3 cm, de cores cinza a cinza esverdeada escura.
Identificam-se como minerais essenciais o plagioclasio, antipertita, biotita, hornblenda,
epidoto, quartzo, mirmequita e ortoclasio. Através dos dados de caracterizagdo tecnologica,
observados na Tabela 4.1, pode-se inferir que o granito Verde Brasil ¢ uma rocha de

resisténcia mecanica mediana a alta sem restrigdes nas aplicagdes estruturais, possui boa
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resisténcia ao impacto duro com boa coesdo e alta rigidez, podendo ser aplicada em
pavimentag¢do interna ou externa, com pisoteio mediano a elevado. No que diz respeito aos

indices fisicos, ¢ um granito que ndo possui restrigdo para utilizagdo como rocha ornamental
(Cunha, 2005).

Tabela 4.1: Caracterizagio tecnoldgica do granito Verde Brasil.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO
Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,781 +0,011
Massa especifica saturada ABNTNBR 12766  kg/cm’ 2,787  £0,011
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,648 +0,037
Absorgdo d’agua ABNT NBR 12766 % 0,233 +0,014
Resisténcia a compressdo simples ~ ABNT NBR 12767 Mpa 88,49 + 8,17
Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 8,94 + 0,40
Resistencia ao impacto duro ABNT NBR 12764 cm 70 ruptura
Indice de Desgaste Amsler a 500m  ABNT NBR 3379 mm 0,334 + 0,034

Fonte: Cunha (2005).

Figura 4.3: Detalhe da chapa polida do granito Verde Brasil.
Fonte: Cunha (2005).
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4.5.2.1.2 GRANITO VERDE MACAMBIRA OU GRANITO SAND COVER

As jazidas de Granito Verde Macambira estdo localizadas no alto sertdo paraibano,
nos municipios de Aparecida ¢ Sdo Francisco, especificamente na localidade Logradouro. O
acesso ¢é feito através da BR-230, percorrendo-se de Campina Grande-PB, 290 km até a
cidade de Aparecida-PB, a partir dai o trajeto segue pela rodovia estadual PB-359 com sentido
a Santa Cruz. Apés 08 km toma-se, a direita, uma estrada vicinal até a localidade Logradouro.

Macroscopicamente essa rocha caracteriza-se por ser metamorfica escarnitica,
sacaroidal fina, compacta, com tonalidade predominantemente esverdeada, incluindo listras ¢
nébulas orientadas de cor gelo. E essencialmente constituida por quartzo e plagioclasio,
imbricados entre si, formando uma trama de cristais xenomorficos de pequenas dimensdes
(<0,2mm). Contém ainda, granada em propor¢des significativas (>10%) e epidoto.
Acessoriamente observa-se a presenga de calcita, clorita e titanita, além de bastdes de apatita
no interior do quartzo. Trata-se¢ entdo de um escarnito silicatico (NETQO, 2006).

Através dos dados de caracterizagfo tecnologica, observados na Tabela 4.2, pode-se
inferir que o granito Verde Macambira ¢ uma rocha de resisténcia mecénica alta sem
restrigdes nas aplicagdes estruturais, possui boa resisténcia ao impacto de corpo duro, boa
coesdo e capacidade de absor¢do de impactos, podendo ser aplicada em pavimentagio interna
ou externa, com pisoteio mediano a intenso. No que diz respeito aos indices fisicos, ¢ um

granito que ndo possui restri¢do para utilizagdo como rocha ornamental.

Tabela 4.2: Caracterizagio tecnologica Granito Verde Macambira / Sand Cover.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm’ 3,1 + (0,032
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 lc(g/cm3 3,104 + (0,037
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,075 + 0,078
Absorgao d’dgua ABNT NBR 12766 % 0,247 + 0,031
Resisténcia a compressao simples ~ ABNT NBR 12767 Mpa 139.87 +17,87
Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 16,07 +2,38
Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 50 lasca

Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 60 fissura
Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 70 ruptura
indice de Desgaste Amsler a 5S00m  ABNT NBR 3379 mm 0,293 + 0,051

Fonte: (ROCHA, 2006)




Linha Sertao. Fuji

Figura 4.4: Chapa polida de granito Verde Macambira.
Fonte: www.fujigranitos.com.br (2011).

Figura 4.5: Detalhe da chapa polida de granito Verde Macambira.
Fonte: www.fujigranitos.com.br (2011).
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As jazidas de granito Sand Cover sdo as mesmas descritas para o Verde Macambira,
pois ¢ a mesma jazida, porém nesse caso, o sentido de corte para aparclhamento dos blocos,
gera um efeito visual diferenciado ao granito anteriormente descrito e assim é dado novo

nome comercial e de certa forma, agrega-se valor a essa rocha.

Figura 4.6: Chapa polida de granito Sand Cover.
Fonte: www.fujigranitos.com.br (2011).
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Figura 4.7: Detalhe da chapa polida de granito Sand Cover.
Fonte: www.fujigranitos.com.br (2011).

4.5.2.1.3 GRANITO REY MPERIAL

As jazidas de REY IMPERIAL situam-se na porgédo sudeste do municipio de Santa
Luzia, no estado da Paraiba, e o acesso se da pela parte norte das minas e ¢ feito pela estrada
carrogavel que liga a cidade de Santa Luzia/PB ao sitio Santa Clara nas proximidades da serra
Riacho do Fogo, passando pelas localidades de Picotes ¢ Cruzeiro de Santa Rita, onde se
percorre aproximadamente 8 km apés a saida da cidade de Santa Luzia.

Macroscopicamente ¢ uma rocha que possui coloragdo variando de verde claro a
roseo, granulometria da matriz variando de milimétrica a sub-centimétrica, seixos de
composi¢do granitica com dimensdes variando de sub-deciméticas a centimétricas. Apresenta
orientagdo preferencial dos seixos na matriz que, quando visto no sentido do alongamento dos
seixos, lembra um bandamento gndissico incipiente. Em chapa polida a textura ¢
essencialmente megalepidoblastica, onde os componentes sdo seixos pretéritos de origem

poligenética, sempre deformados por estiramento, de modo que, na dire¢éo paralela a foliagdo
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ou a lineagdo, os mesmos tomam forma acentuadamente lenticular ou do tipo boudin (FILHO
S. V., 2000).

Tabela 4.3: Caracterizagdo tecnoldgica granito Rey Imperial.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,61 +0,03
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,62 + 0,07
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,63 + 0,02
Absorgdo d’agua ABNT NBR 12766 % 0,25 +0,02
Resisténcia & compressdo simples ABNT NBR 12767 Mpa 193,18 +0,54
Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 17,05 +0,18
Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm - lasca

Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm - fissura
Resistencia ao impacto corpo duro ~ ABNT NBR 12764 cm 60 ruptura
indice de Desgaste Amsler a 1.000m ABNT NBR 3379 mm 0,87 + 0,05

Fonte: Filho (2000).

Figura 4.8: Chapa polida de granito Rey Imperial.

Fonte: www.mineracaocoto.com.br (2011).




89

Figura 4.9: Detalhe de chapa polida do granito Rey Imperial.
Fonte: www.mineracaocoto.com.br (2011).

4.5.2.1.4 GRANITO VERDE SERIDO

A jazida localiza-se na regido do Seridé paraibano, na fronteira dos estados da
Paraiba ¢ Rio Grande do Norte, especificamente na localidade do sitio Remédio de Cima,
municipio de Sdo Vicente do Serid6 - PB. O acesso ¢ feito a partir de Campina Grande-PB,
com sentido para o sertdo do estado, através da BR-230, apos percurso estimado em 70km
chega-se a cidade de Soledade onde pega-se a direita a rodovia estadual PB-177 com sentido
para a cidade de Pedra Lavrada. Ao chegar no trevo do municipio de Seridd, toma-se uma
estrada carrogavel a direita e percorre-se mais 12 km até chegar a jazida de granito Verde
Seridé.

Macroscopicamente ¢ uma rocha essencialmente constituida de feldspato potassico,
quartzo, epidoto, moscovita e biotita. Sdo observados nédulos quartzo-feldspaticos
elipsoidais, caracterizando uma deformagdo metamorfica, por vezes centimétricas, e bandas
de metassedimento milimétricas, que compdem a matriz da rocha. Dando uma caracteristica

mais genérica, podemos inferir que se trata de um granito “movimentado”, com tons pastel
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em torno de matizes esverdeados em fundo gelo. Trata-se de um metaconglomerado (NETO,
2006).

Através dos dados de caracterizagdo tecnoldgica, observados na Tabela 4,4, pode-se
inferir que o granito Verde Seridé € uma rocha de resisténcia mecénica alta sem restri¢des nas
aplicagbes estruturais, possui boa resisténcia para pavimentagdo interna ou externa, com
pisoteio mediano a intenso. No que diz respeito aos indices fisicos, ¢ um granito que ndo

possui restrigdo para utilizagdo como rocha ornamental.

Tabela 4.4: Caracterizagdo tecnologica do granito Verde Seridd.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO
Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,269 + 0,02
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,706 + 0,07
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,688 +0,01
Absor¢do d’agua ABNT NBR 12766 % 0,266 + 0,01
Resisténcia a compressdo simples ABNT NBR 12767 Mpa 112,53 #1453
Resisténcia a tragéo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 11,57 +0,19
Indice de Desgaste Amsler a 1.000m ABNT NBR 3379 mm 0,435 + 0,05

Fonte: Neto (2006).

Figura 4.10: Chapa polida de granito Verde Serido.
Fonte: www.fujigranitos.com.br (2011).




Figura 4.11: Detalhe de chapa polida do granito Verde Serido.
Fonte: www.fujigranitos.com.br (2011).
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4.5.2.2 GRANITO PRETO

O Mapa 4.11 mostra a localizagdo das maiores jazidas de granitos pretos,
especificamente de Granito Preto Sdo Marcos. Ele ¢ encontrado na cidade de Casserengue,
precisamente na regido do Sitio Pedrinha D'dgua. No caso da pedreira da Cidade de Taperoa,

no ano base de 2009 nio foi observada produgao.
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Mapa 4.11: Localizagfo das pedreiras de granito Preto.

4.5.2.2.1 GRANITO PRETO SAQO MARCOS

A area localiza-se no Sitio Pedrinha D'agua, municipio de Casserengue. O acesso €
feito a partir de Campina Grande pela BR 104 até o municipio de Arara, a partir dai mais 2
km até Casserengue, deste sdo mais 11 km até o povoado de Cinco Lagoas. A partir deste
ponto sdo mais 1,5 km até a area de lavra.

Macroscopicamente ¢ uma rocha classificada como piroxénio biotita diorito,
essencialmente constituida de andesina, biotita, piroxénio, quartzo, ortoclasio, pertita,

homblenda, apatita e calcita. Granulometria fina, com predominancia dos grdos de 0,5mm a
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2,5 cm. Observa-se ainda alteragdo hidrotermal incipiente, evidenciada pela presenga de

preenchimento de fissuras por calcita em plagioclasio (LIMA, 2002).

Tabela 4.4: Indices fisicos do Granito Preto Sdo Marcos.

iTEM NORMA UNIDADE _VALOR
Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm’ 2,902
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 kg/cm’ 2,905
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,280
Absorgdo d’agua ABNT NBR 12766 % 0,100
Resisténcia & compressdo simples ABNT NBR 12767  Kgf/cm? 1.342,60
Resisténcia a trag¢do por flexdo ABNT NBR 12763 Kgf/em’ 196,6
Indice de Desgaste Amsler a 1.000m  ABNT NBR 3379 mm 1,41

Fonte: IPT/SP, (Lima, 2002).
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4.5.2.3 GRANITO BRANCO

As principais jazidas de granitos brancos sdo os denominados comercialmente
branco Imaculada ou Branco Jabre que se localizam, em sua grande parte, a cerca de 04 km ao
norte do centro da cidade de Imaculada, no estado da Paraiba, especificamente na Localidade
Fazenda Vertentes, conforme se observa no Mapa 4.12. As pedreiras localizadas em Piancd,

Congo e Serido nio informaram produgio em 2009.

o T AW LW TV LW
' i

Pormmmincg

Municipios com Fedreirss de Rochas Braincas Rodovias Brance
o o

—_—

a— (T

T T T T T T
W AT S yUUw Fa0w Eumow

Mapa 4.12 Localizagio das pedreiras de Granito Branco.

4.5.2.3.1 BRANCO IMACULADA

As jazidas se localizam, na sua maioria, no municipio de Imaculada. Essa cidade
possui ligagdo por estradas asfaltadas as cidades de Campina Grande-PB, Jodo Pessoa-PB e
Recife-PE, mas em geral, o acesso ¢ feito partindo-se de Campina grande-PB, através da BR-

230, tomando o sentido do sertdo. Apds a cidade de Juazeirinho, toma-se a estrada para
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Taperod, Desterro, Teixeira e, finalmente, Imaculada, todas no estado paraibano. Todo esse
trajeto tem aproximadamente 200 km.

O granito Branco Imaculada, ao contrdrio dos granitos ortognaisses presentes
regionalmente, aflora abundantemente como enormes maci¢os rochosos, que
macroscopicamente € isotropico, tem uma textura granular de tamanho médio, constituida
basicamente de quartzo, feldspato e biotita, com alto grau de uniformidade (homogéneo),
muito duro, compacto e praticamente sem impurezas como xendlitos ou pontos de ferrugem
(OLIVEIRA, 1998).

Na Figura 4.12 observa-se a frente de lavra em operagdo da pedreira de Branco
Imaculada. Verifica-se claramente uma grande fratura no macigo. Essa estrutura pode ser

utilizada como corte de levante, diminuindo o custo de extragdo.

Figura 4.12: Frente de lavra de Branco Imaculada.

4.5.2.4 GRANITO BORDEAUX

As jazidas de granito com coloragdo bordeaux localizam-se em sua grande parte em

quatro municipios: Pedra Lavrada, Picui, Cubati e Santa Luzia, conforme verifica-se no Mapa
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4.13. Nesse observa-se claramente a localizagdo das jazidas de granito bordeaux Costa
Dourada em Santa Luzia e granito bordeaux Serra do Pedro em Picui, entre outras. A jazida

de bordeaux Sucuri n3o apresentou extragdo para o ano base 2009.
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Mapa 4.13: Localizagdo das pedreiras de granito Bordeaux.

4.5.2.4.1 GRANITO BORDEAUX LIGHT E BORDEAUX QUATRO ESTACOES

As jazidas de granito Bordeaux Light € Bordeaux Quatro Estagdes estido localizadas
nas Fazendas Tanque e Tanquinho em Pedra Lavrada - PB, respectivamente. O acesso a partir
de Campina Grande pode ser feito através da BR-104, percorrendo-se 81 km até a cidade de
Barra de Santa Rosa — PB, apds essa cidade percorre-se mais 15 km até o trevo de acesso a
cidade de Cuité — PB, nesse trevo toma-se a dire¢do da PB-137 até a cidade de Picui. A partir
de Picui, segue-se pela PB-177 por mais 35 km até de Pedra Lavrada-PB. De Pedra Lavrada
toma-se uma estrada vicinal no sentido leste por mais 10 km, atingindo a por¢do nordeste da
jazida, conforme Mapa 4.13.

Macroscopicamente, ambas as rochas tém coloragdo salméo (bordeaux) e granulagdo
média a grossa, representada principalmente por cristais de feldspato potassico, podendo ser

classificada como granito pegmatitico biotita microclinio. Microscopicamente sdo igneas com

| TIFCGIRIRLIOTRCA/RC |
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textura inequigranular tipica e podem ser definidas como granular hipiomérfica, basicamente
constituidas de feldspato potassico (microclinio), plagioclasio, quartzo e biotita. Apatita,
zircdo e opacos sdo minerais acessorios ¢ sericita, caulinita e moscovitas sdo secundarios. Na
Figura 4.13 observam-se os blocos posicionados no patio de estocagem da pedreira (REGO,
2004).

e S

-

Figura 4.13: Pétio de estocagem da pedreira Bordeaux Light em Pedra Lavrada — PB.

Tabela 4.5 podemos inferir que granito Bordeaux Light ¢ Bordeaux Quatro Estagées
€ uma rocha de resisténcia mecédnica mediana a alta sem restrigdes nas aplicagdes estruturais
internas e externas, podendo ser aplicada em pavimentagdes interna ou externa, com pisoteio
mediano a elevado. No que diz respeito aos indices fisicos, € um granito que ndo possui

restri¢do para utilizagdo como rocha ornamental.
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Tabela 4.5: Indices fisicos dos granitos Bordeaux Light e Bordeaux Quatro Estagfes.

iTEM NORMA UNIDADE _VALOR
Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/m’ 2.580
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,680
Absorc¢do d’4agua ABNT NBR 12766 % 0,260
Resisténcia & compressdo simples ABNT NBR 12767 Mpa 103,33
Resisténcia a tracdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 9,54
Indice de Desgaste Amslera 1.000m  ABNT NBR 12042 mm 0,44

Fonte: LABTECRochas CPMT/IGC-UFMG, {Rego, 2004).

4.5.2.4.2 GRANITO BORDEAUX COSTA DOURADA ou BORDEAUX JUPARAIBA

As jazidas de Bordeaux Costa Dourada ou Bordeaux Juparaiba estio localizadas,
principalmente, a sudeste da cidade de Santa Luzia, no Estado da Paraiba. Acesso partindo de
Jodo Pessoa através da BR 230 no sentido do sertdo e, apds percorrer cerca de 238 km na
mesma, chega-se ao municipio de Junco do Seridd. A partir deste, por mais 15 km no rumo
NW até a localidade Sdo Gongalo II.

Macroscopicamente, caracteriza-se por ser uma rocha granitica de tonalidade bege a
rosea (salmio) com maculas de cor branca e pontuagdes escuras, granulometria milimétrica
homogénea. Textura granular formada por plagiocldsio, microclina e quartzo. O plagioclasio
apresenta alteragdo incipiente e ainda verifica-se biotita e minerais maficos como acessorios.

Na Figura 4.14 observa-se um bloco de rocha em etapa de desdobramento para
formagdo dos blocos aparelhados ¢ ainda alguns blocos ja aparelhados em estoque. Notar a

cor caracteristica do Bordeaux Costa Dourada ou Bordeaux Juparaiba.
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Figura 4.14: Bloco em etapa de desdobramento, com utilizagiio de perfuratrizes automaticas.

Através dos dados de caracterizagdo tecnologica, observados na Tabela 4.6, podemos
inferir que o Bordeaux Costa Dourada ou Bordeaux Juparaiba ¢ uma rocha de baixa
resisténcia mecdnica com restrigdes nas aplicagdes estruturais, tendo em vista a alteragdo
presente entre o contato da biotita e dos materiais maficos. Pode ser aplicada em
pavimentagdes interna ou externa, com pisoteio moderado. No que diz respeito aos indices
fisicos, é um granito que possui algumas restrigdo para utilizagdo como rocha ornamental

(MAIOR, 2002).

Tabela 4.6: indices fisicos do Granito Bordeaux Costa Dourada ou Bordeaux Juparaiba.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO
Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm’ 2,595  +0,007
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766  kg/cm’® 2,608  +0,006
Resisténcia a compressdo simples ABNT NBR 12767 Mpa 84,996
Resisténcia a tragéo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 8,23
Indice de Desgaste Amsler a 1.000m ABNT NBR 3379 mm 0,900 +0,130

Fonte: Maior, 2002.
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4.5.2.4.3 GRANITO BORDEAUX SERRA BAIXA - OLHOS DOS MENDES.

As jazidas de Granito Bordeaux Serra Baixa - Olhos dos Mendes estdo localizados,
principalmente, na por¢do norte do estado paraibano, na microrregido geografica denomina de
Serido Oriental, especificamente na localidade de Serra Baixa - Olhos dos Mendes, municipio
de Picui. O acesso a jazida € feito a partir de Campina Grande através da BR 104 a cidade de
Barra de Santa Rosa, a partir dai segue-se 27 km até a cidade de Picui. De Picui, segue-se 10
km no sentido da cidade de Carnauba dos Dantas ¢ toma-se uma estrada vicinal a esquerda no
sentido da localidade acima citada. Na Figura 4.15 observamos a frente de lavra em operagio

do granito Bordeaux Serra Baixa - Olhos dos Mendes (SILVA, 2004).

Figura 4.15: Frente de lavra em operagdo, pedreira de granito Bordeaux Serra Baixa - Olhos dos Mendes.

Sob o aspecto macroscopico essa rocha caracteriza-se por tonalidade réseo-
avermelhado, relativamente homogéneo, de granulometria média a fina, onde predominam
feldspatos roseos com disseminagio intersticial de quartzo xenomérfico. Verifica-se ainda
dispersdo submilimétrica de biotita na trama e mais esporadicamente, pode também atingir
dimensdes milimétricas. Microscopicamente, a rocha pode ser classificada com um granito

roseo-avermelhado, essencialmente constituida de feldspatos (plagioclasio e microclina) e



101

quartzo. Os plagioclasios mostram lamelas polissintéticas nido deformadas, bem como a
auséncia de minerais opacos (SILVA, 2004).

Através dos dados de caracterizagio tecnoldgica, observados na Tabela 4.7, podemos
inferir que o granito Bordeaux Serra Baixa - Olhos Dos Mendes ¢ uma rocha de resisténcia
baixa a mediana & compressdo, tragdo por flexfio e impacto de corpo duro. Com algumas
restrigdes nas aplica¢des ornamentais, pode ser aplicada em pavimentagdes interna ou externa,
com baixo pisoteio. No que diz respeito aos indices fisicos ¢ desgaste Amsler, ¢ um granito

que ndo possui restricio para utilizagio como rocha ornamental (SILVA, 2004).

Tabela 4.7: Indices fisicos do granito Bordeaux Serra Baixa - Olhos dos Mendes.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766  kg/cm® 2,591 +0,01

Massa especifica saturada ABNTNBR 12766  kg/em® 2,601 =0,01

Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,949  =0,067
Absorgao d’agua ABNT NBR 12766 % 0,366 + 0,027
Resisténcia a compressdo simples ~ ABNT NBR 12767 Mpa 72,09 + 6,48
Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 9,23 +0,27
Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 0,30 fissura
Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 0,35 lasca

Resistencia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 0,40 ruptura
Indice de Desgaste Amsler a 500m  ABNT NBR 3379 mm 1,188 +0,223

Fonte: (SILVA, 2004)

4.5.2.5 GRANITOS AMARELOS

As jazidas de granito com coloragdo amarela localizam-se em sua grande parte nos
municipios de Nova Palmeira, Serido ¢ Santa Teresinha, conforme se verifica no Mapa 4.14.
Neste observa-se claramente a localizac¢3o das jazidas de Granito Amarelo Forfune em Serido,
Amarelo Fuji em Nova Palmeira, Amarelo Patos ¢ North Gold em Santa Tercsinha-PB. As
jazidas de North Gold e Amarelo Patos em Santa Teresinha ndo apresentaram extragdo para o

ano base 2009,
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Mapa 4.14: Localizagdo das pedreiras de granitos amarelos.

4.5.2.5.1 AMARELO PATOS

As jazidas de granito Amarelo Patos estdo localizadas, principalmente, na porgio
central do estado da Paraiba, na regido geografica denominada Sertdo Paraibano. O acesso a
area se faz a partir de Campina Grande até a cidade de Patos através da rodovia BR-230. Ao
chegar a Patos toma-se o sentido da cidade de Santa Teresinha através da rodovia BR-361.
Ap6s 12 km chega-se a localidade denominada Serrote Tamandua, onde esta localizada a
jazida.

Macroscopicamente caracteriza-se por uma rocha granitica homogénea, de
tonalidade gelo-amarelada, granulagio média a fina, com predominio de cristais xenomorficos
de feldspatos e quartzo. Apresenta ainda minerais maficos (biotita) submilimétricos
disseminados na matriz. Em ldmina delgada verifica-se uma trama xenomorfica de cristais de
quartzo e feldspato, imerso em matriz fina de mesmos minerais, onde se inclui palhetas de
biotita. Os feldspatos apresentam aspectos de sujo e bordos pouco alterados, com alguma

concentragdo de minerais opacos.
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Através dos dados de caracterizagiio tecnologica, observados na Tabela 4.8, podemos
inferir que o granito Amarelo Patos € uma rocha que indica uma resisténcia mediana para a
compressio simples, tragdo por flexdo e impacto de corpo duro, com pequenas restrigdes nas
aplicagdes ornamentais, porém pode ser aplicada em pavimentag¢des interna ou externa, com
pisoteio de moderado a mediano. No que diz respeito aos indices fisicos e desgaste Amsler, ¢

um granito que ndo possui restrigdo para utilizagio como rocha ornamental.

Tabela 4.8 : indices fisicos do granito Amarelo Patos.

iTEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm’ 2,597  +0,008
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 kg/’cm3 2,604 + 0,007
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,735  +0,055
Absorg¢io d’agua ABNT NBR 12766 % 0,283 + 0,020
Resisténcia a compressdo simples  ABNT NBR 12767 Mpa 95,13 + 4,08
Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 13,88 +3,29
Resisténcia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 40 fissura
Resisténcia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 45 lasca

Resisténcia ao impacto corpo duro  ABNT NBR 12764 cm 55 ruptura
Indice de Desgaste Amsler a 500m  ABNT NBR 3379 mm 0,554 + 0,154

Fonte: (Rego, 2004).

4,5.2.5.2 GRANITO AMARELO FORTUNE, EXOTIC FUJ, GOLD FUJI E PEREIRO

Os granitos Amarelo Fortune, Exotic Fuji, Gold Fuji e Pereiro sdo da mesma jazida,
que estd localizada na regido do serid6 oriental paraibano, na cidade de Serid6-PB. O acesso a
essa jazida faz-se a partir de campina Grande, através da BR-230, onde s¢ percorre 60 km até
Soledade. A partir dai, o trajeto se faz pela rodovia PB-117, na diregdo norte, sentido da
cidade de Picui-PB, percorrendo-se 30 km até o distrito de Seridd, onde toma-se uma estrada
carrogavel, no sentido de alcangar o sitio Serra Branca/Serra Verde (CUNHA, 2004 b).

Macroscopicamente pode ser vista como uma rocha ignea bege amarelada,
pegmatitica, com textura porfiritica heterogénea, essencialmente feldspatica, com
intercrescimento grafico de quartzo. Presenga de minerais opacos lamelares (biotita) com até

2,5 cm de comprimento e aspecto ripiforme.
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Figura 4.16: Chapa polida de granito Amarelo Fortune.
Fonte: www.fujigranitos.com.br.

Figura 4.17: Chapa polida de granito Exotic Fuji.
Fonte: www.fujigranitos.com.br.

| IRCGIRIRLIOTECA/BC |
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Figura 4.18: Chapa polida de granito Gold Fuji.

Fonte: www.fujigranitos.com.br.

Figura 4.19: Chapa polida de granito Pereiro.
Fonte: www.fujigranitos.com.br.
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Através dos dados de caracterizagio tecnoldgica, observados na Tabela 4.9, podemos
inferir que os granitos Amarelo Fortune, Exotic Fuji, Gold Fuji e Pereiro sdo rochas com uma
resisténcia mediana a baixa para a compressdo simples, tragdo por flexdo e excelente
resisténcia ao impacto de corpo duro, quando utilizado o beneficiamento a resinagem com
fibras. Possui elevado valor de porosidade e absor¢do de dgua podendo ser impeditivo para
algumas aplicagdes omamentais, porém pode ser aplicada em ambientes com pisoteio de
moderado a mediano. Dessa forma, conclui-se que ¢ um granito que apresenta boas

caracteristicas fisicas e mecinicas sendo adequada para utilizagdo como rocha ornamental
(CUNHA, 2004 b).

Tabela 4.9: indices fisicos dos granitos Amarelo Fortune, Exotic Fuji, Gold Fuji e Pereiro

iTEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO
Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/’cm3 2,614 +0,019
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766  kg/cm® 2,622 +0,018
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,820 +0,051
Absorgdo d’agua ABNT NBR 12766 % 0,314  +0,021
Resisténcia & compresséo simples ABNT NBR 12767 Mpa 69,59 + 0,12
Resisténcia a tracdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 3,76 + 0,12
Indice de Desgaste Amslera 1.000m  ABNT NBR 3379 mm 0,648 + (0,090

Fonte: (CUNHA, 2004 b)

4.5.2.5.3 GRANITO AMARELO FUJI,

O granito Amarelo Fuji, estd localizado na regido do Serid6 oriental paraibano, na
cidade de Pedra Lavrada - PB. O acesso a essa jazida faz-se a partir de campina Grande,
através da BR-230, onde se percorre 60 km até Soledade. A partir dai, o trajeto se faz pela
rodovia PB-177, na dire¢iio norte, sentido da cidade de Picui-PB, percorrendo-se 43 km até a
sede do distrito de Pedra Lavrada - PB, onde toma-se uma estrada carrogavel por 7 km, no
sentido de alcangar o sitio Serra Branca (CUNHA, 2002).

Macroscopicamente caracteriza-se por ser uma rocha ignea roéseo-caramelada,
pegmatitica, com textura porfiritica heterogénea, essencialmente feldspatica, com
intercrescimentos, graficos de quartzo visiveis a olho nu. Presenca de minerais opacos
lamelares, tipo biotita com ate 3,5 cm de comprimento com aspecto ripiforme. Padrio estético

presumivelmente muito heterogéneo, ndo orientado.
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Figura 4.20 : Chapa polida do granito Amarelo Fuji.
Fonte: www.fujigranitos.com.br

Através dos dados de caracterizagdo tecnoldgica, observados na Tabela 4.10,
podemos inferir que o granito Amarelo Fuji é uma rocha que indica uma resisténcia mediana a
baixa para a compressdo simples, excelente resisténcia ao impacto quando utilizado a
resinagem com fibras, pode ser aplicada em pavimentagdes interna ou externa, com pisoteio
de moderado a mediano. No que diz respeito aos indices fisicos ¢ um granito que ndo possui

restrigdo para utilizagdo como rocha ornamental (CUNHA, 2002).

Tabela 4.10: indices fisicos dos granitos Amarelo Fuji.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,614 +0,012
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 kg/cm3 2,622 +0,014
Porosidade ABNT NBR 12766 % 0,830 + 0,065
Absorg¢do d’agua ABNT NBR 12766 % 0,322 + 0,036
Resisténcia a compressdo simples ABNT NBR 12767 Mpa 71,320 +6,42

Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 6,260 + 0,68

Indice de Desgaste Amsler a 1.000m ABNT NBR 3379 mm 0,623 + 0,090

Fonte: (CUNHA, 2002)
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4.5.2.6 GRANITOS MARROM

As jazidas de granito com coloragdo marrom localizam-se em sua grande parte nos
municipios de Triuno, Sdo Mamede, Seridé e Itatuba, conforme se verifica no Mapa 4.15.
Neste observa-se claramente a localizagdo das jazidas de granito Brunello, em sdo Mamede, e
Cappuccino, em Seridd, o granito marrom madeira em Triunfo. A jazida de Marrom Itatuba

ndo apresentou extragdo para o ano base 2009.
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Mapa 4.15: Localizagdo das jazidas dos granitos marrom.

4.5.2.6.1 GRANITO BRUNELLO

As jazidas de granito Brunello estdo localizadas na regido centro oeste da Paraiba. O
acesso ¢ feito a partir de Campina Grande-PB através da BR-230 até¢ a cidade de Séo

Mamede. Ao chegar a cidade, toma-se uma estrada vicinal a esquerda e percorre-¢
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aproximadamente 15 km at¢ a jazida. A Figura 4.21 ilustra a frente de extragdo do granito

Brunello.

Figura 4.21 : Vista geral da frente de lavra do granito Brunello, em Sdo Mamede-PB.

Macroscopicamente, caracteriza-se por uma rocha metamorfica homogénea, de
tonalidade marrom avermelhado devido a presenca de micas, granulagdo média a fina, com
predominio de cristais xenomorficos de feldspatos e bandamento irregular. Trata-se de um

moscovita quartzito, conforme se observa na Figura 4.22.



Figura 4.22: Chapa polida de granito Brunello.

Fonte: www.imetamegranitos.com.br.
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Através dos dados de caracterizagdo tecnoldgica, observados na Tabela 4.11,

podemos inferir que o granito Brunello ¢ uma rocha que indica uma resisténcia mediana a

moderada para a compressdo simples, tragdo por flexdo e impacto de corpo duro. Com

pequenas restri¢des nas aplicagdes ornamentais, pode ser aplicada em pavimentagdes interna

ou externa, com pisoteio de moderado a mediano. No que diz respeito aos indices fisicos e

desgaste Amsler, é um granito que ndo possui restrigdo para utilizagdo como rocha

ornamental (PERES, 2007).

Tabela 4.11 : indices fisicos do granito Brunello.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/cm® 2,608  +0,032
Massa especifica saturada ABNTNBR 12766 kg/cm’ 2,626  +0,037
Porosidade ABNT NBR 12766 % 1,780 +0,078
Absorgdo d’agua ABNT NBR 12766 % 0,680 +0,031
Resisténcia a compressdo simples ~ABNT NBR 12767 Mpa 87,867 +17,87
Resisténcia a tragdo por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 22°1 +2.738

Resisténcia ao impacto corpo duro ABNT NBR 12764 cm 78 fissura

Resisténcia ao impacto corpo duro ABNT NBR 12764 cm 83 ruptura
indice de Resisténcia a Abrasio ASTM C 241-51 cm 0,011 + 0,051

Fonte: (PERES, 2007)
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4.5.2.6.2 CAPPUCCINO

A jazida do granito Cappuccino esta localizada na regido do serido oriental
paraibano, na cidade de Seridd-PB. O acesso a essa jazida faz-se a partir de campina Grande,
através da BR-230, onde se percorre 60 km até a Soledade. A partir dai, o trajeto se faz pela
rodovia PB-117, na direg¢do norte, sentido da cidade de Picui-PB, percorrendo-se 30 km até o
distrito de Seridd, onde toma-se uma estrada carrogavel, no sentido de alcangar o sitio Serra
Branca/Serra Verde.

Macroscopicamente ¢ uma rocha ignea amarela avermelhada, granitica, com textura
porfiritica, mais ou menos homogénea e com evidéncias de alteragdes. Predominio de
feldspatos (microclina xenomorfica), acompanhado de quantidades subordinadas de quartzo
xenomorfico. Acessoriamente sdo verificadas moscovitas, apatitas e granada. Conforme se

observa na Figura 4.23.

T A4 % P %4 :
Figura 4.23: Placa polida de granito Cappuccino.
Fonte: www.fujigranitos.com.br.

Através dos dados de caracterizagdo tecnologica, observados na Tabela 4.12,
podemos inferir que o granito Cappuccino ¢ uma rocha que indica uma baixa resisténcia de

tragdo por flexdo, devendo, portanto ter restricdes de aplicagdo em balango, tais como em
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degrau suspenso. Possui resisténcia a compressdo simples mediana. Em relagdo a
caracterizagdo fisica observam-se altos valores para porosidade de absor¢do de agua.
Apresenta ainda, uma resisténcia ao desgaste abrasivo de mediano a alto. Assim podemos
inferir que o granito Cappuccino pode ser utilizado em pavimentagdes interna ou externa, com
pisoteio de mediano a intenso.

Tabela 4.12: Indices fisicos do granito Cappuccino.

ITEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO

Massa especifica seca ABNT NBR 12766 kg/crn3 2.594 + 0,009
Massa especifica saturada ABNTNBR 12766 kg/cm’ 2,611  +£0,006
Porosidade ABNT NBR 12766 % 1,751 + 0,070
Absorcio d’4gua ABNT NBR 12766 % 0,709 =+ 0,053
Resisténcia a compressdo simples  ABNT NBR 12767 Mpa + 17,87
Resisténcia a tragédo por flexao ABNT NBR 12763 Mpa 5,56 + 0,25

Indice de Desgaste Amslera 500m  ABNT NBR 3379 mm 0,485 + 0,080

Fonte: (FREITAS, 2003)

4.5.2.6.3 MARRROM MADEIRA

A jazida de granito Marrom Madeira estd localizada, principalmente, na porgio
extremo oeste do estado da Paraiba, especificamente no encontro dos municipios de Sfo Jodo
do Rio do Peixe, Santa Helena e Triunfo, em uma localidade denominada de sitio Areias. O
acesso a area se faz a partir de Campina Grande até a cidade de Cajazeiras, através da rodovia
BR-230, percorrendo-se 342 km. A partir dai o trajeto se faz pela BR-405 na diregio da
cidade de Sio Jodo do Rio do Peixe, em um percurso de 12 km. Toma-se o sentido da cidade
de Triunfo, através da PB-393, até o entroncamento com a rodovia PB-395, onde se pode
observar a localidade denominada Sitio Areia. Na Figura 4.24 observa-se uma chapa polida do

granito marrom madeira (ROCHA, 2006).
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Figura 4.24: Chapa polida do granito Marrom Madeira.
Fonte: www.fujigranitos.com.br.

Macroscopicamente caracteriza-se por ser um metaconglomerado de coloragio
marrom avermelhada com composi¢do mineralogica proporcional de quartzo (80%), minerais
opacos (10%), plagioclasio (5%) e moscovita como mineral acessorio.

Através dos dados de caracterizagdo tecnologica, observados na Tabela 4.13, pode-se
inferir que o granito Marrom Madeira ¢ uma rocha que possui alta resisténcia a tragdo, flexdo
e compressdo. Suporta pisoteio moderado, com recomendagdo para cuidados para
pavimentagdo de ambientes com trafego intenso. Os indices fisicos indicam uma excelente

rocha para fins ornamentais.

Tabela 4.13 : Indices fisicos do granito Marrom Madeira.

iTEM NORMA UNIDADE VALOR DESVIO
Massa especifica seca ABNT NBR 12766  kg/cm’ 2,645 £0,012
Massa especifica saturada ABNT NBR 12766 kgf’cm3 2,664 +0,013
Porosidade ABNT NBR 12766 % 1,604 + (0,280
Absorgdo d’agua ABNT NBR 12766 % 0,446 + 0,180
Resisténcia a compressdo simples ~ ABNT NBR 12767 Mpa 130,39  +1,250
Resisténcia a trag¢do por flexdo ABNT NBR 12763 Mpa 19,82 + 2,460
Indice de Desgaste Amsler a 500m ABNT NBR 3379 mm 0,823 +0,173

Fonte: (ROCHA, 2006)
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E uma das mais modernas industrias de beneficiamento de rochas ornamentais do
Nordeste brasileiro. Através do seu padrdo de qualidade nos servigos prestados, a empresa
tem contribuido de forma significativa para que este mercado, em constante processo de
ascensdo, desenvolva parcerias verticalizadas desde a fase inicial do processo, ou seja, as
pesquisas, passando pela extragdo e pelo beneficiamento, até chegar a comercializagdo. O
resultado deste trabalho € que os produtos (blocos, chapas e ladrilhos) chegam ao mercado
interno e externo completamente acabados e com qualidade indiscutivel.

A Empresa utiliza a mais moderna tecnologia do setor de beneficiamento de rochas
ornamentais gragas aos equipamentos de ultima geracdo trazidos diretamente da Italia. Além
disso, a FUJI S/A trabalha com pessoal altamente capacitado e em constante processo de
aperfeicoamento, através de treinamentos feitos por profissionais italianos. Isto garante a FUJI
0 know-how necessério para se consolidar como uma das mais importantes industrias do setor.

A empresa ainda utiliza a mais moderna tecnologia do setor de beneficiamento de
rochas ornamentais, gragas aos equipamentos de ltima geragdo trazidos diretamente da Italia,
como Teares — Jumbo (Gaspari Menotti), Politriz automatica — 18 cabegas (Gaspari Menotti)
conforme ilustra a Figura 4.25, Fresa Ponte — Controle numérico (Pedrini), Flameadora e
apicoadora (Pellegrini). Além disso, a empresa trabalha com pessoal altamente capacitado e

em constante processo de aperfeigoamento.

Figura 4.25: Politriz automética da empresa FUJI — Médrmores e Granitos S.A.
Fonte: www.fujigranitos.com.br.
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4.6 INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO PRIMARIO NA PARAIBA

Na pesquisa sobre as serrarias paraibanas, usou-se da metodologia de trabalho padrio
desenvolvido por Fernandes (2003), envolvendo a aplicagdio de um questionario para
identificagdo das caracteristicas tecnoldogicas do setor, mercado, processo produtivo,
comportamento da produgdo, principais produtos comercializados, pregos, nivel de qualidade,
custos de produgdo, impactos ambientais causados pelo processo produtivo, estratégias de
concorréncia adotadas e principais dificuldades enfrentadas pelas serrarias do estado
paraibano. Durante as visitas foram observadas questdes de infra-estrutura, tais como o porte
da empresa, instalacdes fisicas e elétricas disponiveis e mio de obra qualificada.

O panorama da induistria de beneficiamento de rochas ormamentais no estado da
Paraiba € desolador. Atualmente o estado conta com apenas 2 serrarias de grande a médio
porte: Fuji S/A e Granfuji S/A, que se encontram em operagao e estdo instaladas em Campina
Grande, ¢ 1 serraria de pequeno porte: Migran, localizada em Souza-PB, e que se encontra

completamente inativa.

Tabela 4.14- Empresas de beneficiamento primario de rochas ornamentais no estado da Paraiba.

EMPRESA MUNICIPIO SITUACAO PRODUTO FINAL
FUII S/A Campina Grande | Implantada Placas polidas
GRANFUJ S/A | Campina Grande Implantada | Placas polidas e ladrilhos
MIGRAN Souza Desativada Placas polidas

4.7 SERRARIAS

4.7.1 FUJIS.A.—- MARMORES E GRANITOS.

Situada Av. Dep. Raimundo Asfora, 1795 - Distrito Industrial do Velame, em
Campina Grande, com 6.200 metros quadrados de area construida, a FUJI S/A — Marmores ¢
Granitos estd localizada num terreno cuja area chega a 50 mil metros quadrados, onde ¢ feito
o trabalho de processamento da matéria-prima proveniente de jazidas préprias ou adquirida

junto a fornecedores.
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4.7.2 GRANFUJI - MARMORES E GRANITOS LTDA

Localizada na Av. Deputado Raimundo Asfora, n° 1545, no Distrito Industrial do
Velame, em Campina Grande, possui um parque industrial moderno e dotado de
equipamentos de ultima geragdo, voltados para atender as mais exigentes demandas de
mercado, garantindo, assim, produtos de exceléncia de acordo com os padrdes internacionais
de qualidade.

A serraria é composta por 02 teares Jumbo Gaspare Menotti, de dimensdes brutas por
bloco 3,20m x 2,00m x 1,70m (comprimento x altura x lagura), ¢ de 02 teares Masterbreton
HG, de dimensdes brutas por bloco 3,30m x 2,00m x 2,25m (comprimento x altura x lagura),
todos de fabricagdo italiana. A polidora, do fabricante italiano Gaspare Menotti, tem 18

cabegas de polimento. Com este equipamento garante-se um polimento tipo exportagao.

Figura 4.26: Portico de blocos de rochas ornamentais na Granfuji .

Para materiais complicados, com problemas geoldgicos, a empresa oferece a solugdo
de resinamento e telagem. Desta forma o material é recuperado, devolvendo a sua forma,

estrutura fisica e beleza, tornando-o um material de excelente qualidade para exportagdo.
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Todo material utilizado neste processo, como resina ¢ telas, sdo importados da Italia,
garantindo, assim, um acabamento final da melhor qualidade. A serra ponte é do fabricante
italiano Pedrini. Uma maquina com alta precisdo no corte do granito. Nela sio cortados
granitos personalizados e padronizados para todo tipo de obra.

A linha de ladrilhos ¢ do fabricante italiano Breton, composta de 02 talha-blocos com
60 discos diamantados, cada um, com uma capacidade total de produgio de 30.000 m*més. A
linha de fabricagdo de ladrilhos realiza calibragem, polimento, recorte e bizotagem. Este
equipamento, totalmente automatizado, de ultima geracdo, garante um produto com
acabamento final de altissima qualidade, com uma perfeita calibragem, tanto na espessura, nas
dimensdes, como no polimento. Quando necessario, se resina o material, restabelecendo a

qualidade ¢ a dureza, mostrando as caracteristicas originais do granito.

4.8 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DO SETOR

D¢ acordo com a pesquisa realizada em maio/2009, as empresas de beneficiamento
primario tém uma produgdo média mensal de 25.000 m* de chapas polidas, sendo 10.000 m*
procedente da Fuji S.A e 15.000 m® da Granfuji Ltda. Para tanto utiliza-se, no estado da
Paraiba, 07 teares jumbo, sendo estes, 05 de fabricagio Gaspari Menotti e 02 de fabricagéo
Breton, todos importados da Italia. Além desses teares, tem-se como principais equipamentos
do parque fabril: 03 maquinas automaticas de lustrar, importadas da Italia, 03 poérticos
nacionais, 08 pontes rolantes, 01 maquina de flamear, 01 monofio e um multidisco, ambos
importados da Italia.

As serrarias da Paraiba, assim como as empresas de beneficiamento primario de
Pernambuco, segundo Souza (2008), de um modo geral sentem a necessidade de importar
equipamentos para atualizar seu parque industrial, principalmente na compra de politrizes,
automagdo de tear e insumos (ldminas, granalhas e discos), os quais t€ém pregos elevados no
mercado interno.

Em média, 87% das rochas beneficiadas no parque industrial da Paraiba, t€ém origem
no proprio estado da Paraiba, enquanto que 10% das rochas vém de estados vizinhos como
Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceara ¢ ainda 3% séo importadas.

As serrarias reconhecem a importancia do bom gerenciamento do processo produtivo

¢ demais departamentos, visando racionalizagio nos custos de produglo para uma melhor
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forma de definigdo do prego de venda de seus produtos, porém os precos atuais estio
seguindo a concorréncia do mercado local. E notério também que as empresa definem os
precos de seus produtos de acordo com os pregos dos concorrentes, mesmo sabendo que
muitas vezes poderdo ter prejuizo.

Os constantes aumentos no transporte, energia, custos da matéria-prima (rochas) e de
méo-de-obra, sdo o0s principais componentes nos custos das serrarias. Além disso, pesa a atual
situacdo do setor, que enfrenta dificuldades, principalmente em relagdo a redugio do capital
de giro das empresas, levando ao pagamento de elevadas taxas de juros bancarios.

No tocante as agdes para minimizagdo de impactos ambientais resultantes do
processo produtivo das serrarias, a pesquisa apontou que 100% das empresas utilizam agua
em circuito fechado, conforme Figura 4.27, possuem tanque de decantagdo, aproveitam os
residuos sélidos decantados, tem cuidados especiais com embalagens de produtos tdxicos

(cola, resina) e ainda, adotam medidas de redugdo de ruidos e de poeira no ar.
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Figura 4.27: Unidade de tratamento dos residuos liquidos localizados na Granfuji - Marmores e Granitos Ltda.

De acordo com os dados da pesquisa, a mdo-de-obra na linha de produgio ¢
especializada e o tempo médio de permanéncia dos empregados ¢ de meses a 5 anos. De
acordo com a pesquisa, para capacitar a mao de obra, as empresas utilizam os conhecimentos

e recursos proprios e a estrutura e os conhecimentos dos fornecedores.
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Tratando-se de atividades de cooperagdo (trabalhos conjuntos em projetos, parcerias
comerciais, treinamentos de mdio-de-obra, aquisicio de conhecimentos, etc.), a pesquisa
revelou que 100% das empresas mantém atividades de cooperagdo com fabricante de
maquinas e equipamentos, 50% das empresas com fornecedores de insumos, 50% com
depositos de materiais de construgdes, 100% com arquitetos e engenheiros e 50% com demais
clientes.

Considerando o volume da produgdo das empresas, estima-se que 20% ¢ destinado
ao consumo em Campina Grande, 12,5% em outros municipios paraibanos, 47,5% para outros
estados da federagdo ¢ ainda 20% sdo exportados.

Como estratégia contra a concorréncia de mercado, 100% das industrias de
beneficiamento aposta na qualidade de seus produtos, 50% aposta no prazo de enirega ¢ preco
de venda e, por ultimo, 100% das empresas entendem que a variedade de produtos € a
estratégia menos importante para a conquista de mercado. Os impostos, taxas e tarifas,
juntamente com a concorréncia gerada pelos outros estados brasileiros e a concorréncia no
mercado interno, configuram as principais dificuldades enfrentadas pelas empresas de

beneficiamento primario da Paraiba.
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S CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Estado da Paraiba ¢ extremamente promissor para a produgdo de rochas
ornamentais, haja vista grande parte da extensdio territorial € constituida por areas
geologicamente favordveis ao embasamento cristalino pré-cambriano. Os tipos de granitos
ornamentais paraibanos mostram-se favoraveis principalmente a uma accitagio pelo mercado
internacional e, portanto, apresentam grande capacidade dc geragdo de divisas.

O estado oferece ainda facilidades de escoamento da producdo, através de vias
rodovianias e ferroviaria, acesso facil aos jazimentos, baixo custo operacional de extragdo,
devido a pequena espessura do capeamento e facilidade de exportagio através dos portos de
Cabedelo ou de Suape, este em Pernambuco.

De acordo com o questionario aplicado, os principais entraves tecnolégicos s&o:
conhecimento muito restrito de geologia na escala de jazida; inadequagdo das operagdes a
legislagdo vigente, planejamento e tecnologia de lavra inadequados; pouca oferta no mercado
interno de materiais de alto desempenho, tais como fio diamantado, resinas ¢ abrasivos;
inexisténcia de normatizagdo e certificagdo de desempenho tecnoldgico de chapas e pecas
acabadas; inexisténcia de controle de qualidade de processo e produto e nivel de capacitagdo
de recursos humanos muito baixo.

O cstado possui vocagdes para se revigorar como importante regido produtora de
rochas ornamentais. Para que isso aconteca serd necesséario superar varios obstaculos, ainda
existentes, tais como: methorias nos aspectos estratégicos, econdmicos, gerenciais,
financeiros, competitivos, tecnologicos e mercadologicos das empresas que atuam no setor.

Para o incremento do segmento de rochas ornamentais no estado devem ser
considerados os seguintes aspectos:

e Criagdo de uma politica governamental para o setor, visando sanar os gargalos que
encarecem a produgio, propiciando um aumento da competitividade do produto, o que
poderd resultar, em futuro proximo, em um significativo aumento da pauta de
exportagio.

¢ Apoio ¢ realizagio de estudos abrangendo o mapeamento geologico dos macigos
rochosos com potencial para produgdo de rochas ornamentais. Convém mencionar que
a atual perspectiva do mercado sinaliza para a diversificagio da carteira de novos tipos
de rochas a serem comercializadas, o que induz a necessidade da pesquisa geologica

basica ¢ a abertura de novas jazidas.
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Necessidade de programas voltados para o tratamento dos efluentes oriundos da
produgdo das rochas ornamentais e reaproveitamento dos residuos das rochas
utilizadas na produgdo de blocos, os quais poderiam alternativamente ser mais bem
aproveitados em produtos voltados para a construgdo civil.

Apoio e realizagdo de estudos de planejamento de lavra, otimizag¢do de processos de
beneficiamento, além da formagdo de recursos humanos, desenvolvendo projetos e
politicas para a qualificagdo e especializagdo de mao-de-obra para todas as etapas da
cadeia produtiva de rochas ornamentais.

Realizar estudos estratégicos para acelerar o desenvolvimento de lavra,
beneficiamento, tecnologia, competitividade e gestdo das empresas que atuam neste
ramo de atividade econdmica no estado.

Estimular a apoiar as empresas exportadoras de blocos para o beneficiamento e a
exportagdo de rochas processadas.

Desenvolver politicas e estruturas de comércio exterior, proporcionando total apoio as
exportagdes, abrindo novos mercados ¢ incrementando as exportagdes do estado.
Estimular a aproximagdo e atividades de cooperagdo entre as serrarias € marmorarias
do estado, principalmente em relagdo ao fornecimento de chapas com uma melhor
politica de pregos, qualidade e prazos atrativos.

E para finalizar, criar cursos de capacitagdo para desenvolver o conhecimento das
rochas ornamentais da Paraiba, para que os especificadores de rochas (arquitetos e
designers) possam conhecer nossas rochas e passar a aplici-las em novos

empreendimentos no estado.

UCG/BIBLIOTECAIRC |
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(s s Crestis lipos die codperagdo? N

forsecedores & insumns? { ) Sim( ) Nio
(s sim) Quais Cipos de cooperagio”

serrariae” ¢ 1%im|  }MNEo
s sl Quits tipos de coopersghio?

outras wanmeranias® ¢ 18im¢ 1 Nio
(se sim) Cuais tipos de coopenghin?

depisitos” [ ) Send ) Mo
{m i Chisiy Hpaon &2 cooperagdo” -

aryuitelos ¢ engenheiros? | 7() Sim [ hMie
(%2 simd Cudis tipos de cooperagio?

demais cliemes? | > Sim{ ) N
(s¢ sim) Ques tipos de coopersg io”

COMERCIALIZACAQ
0, INDICAR 08 PRECOS MEDIOS (EM RS) PRATICADOS PELA EMPRESA NAS VENDAS DE:

Padroaizados (ladeitos, plicas) moterials naciorais RS | m
Padronizados (ladrilhes, places) mmeriais exportadus R § ( f ﬂ ﬂﬁ
Padromtzados (pios, Heegos, elo.) materais nacionss RS |
Padronizados (pias, lampon, eic, | materiis guportikks RS | b m’
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21 INDHCAR EM PERCENTLAL, US CANAIS DE C(‘JMHHC[ALEIA(:.&('] A EMPRESA, MAS
VEMDAS FRATICADAS O ULTIMD ARE ATE HOJE.

Vendss diras... o B %

LOias POSPRIES. ... oo sniinprsssansionasyiioaiohh Vo ) M
(AT s T [Nty
Engenhsiros ¢ !L'qusl.n.lu- ’ i ] B ] %
Exporiaghs ... X I_jfj‘f'k-
Chans,..., e I 1% Qual?
Tosd e e 1 4 )

22 INDICAR O PERCENTUAL MERIC [0 RESTING DA PROBICAD TUFTAL T4 EMPRESA

Pt ORI TIMCIHD e £ ) B
Omros MUNICEPIOS ....covvemnnsicnnsinnnl f B %
Cltres extados do pats o d A %
Exteriar {Fom do pals) o S

L N b 1

23 QUALS SEUS PRINCIPAIS CLIENTES, SEGUNDO SEGMENTOS DO MERCADO

FrN‘:L RIDOR
cosslrutonas, meaidingiag, I-gjjs spartamenios, Boldis, neslauranies. vl | R
H At praccyiad ! 4) e e T
) £ ﬁﬁﬁ' d _ﬁff-‘f—-’f"t rd el L "l '.e\‘ L f & i"l-" ‘1:

4}1_.*:"“":« P e |
24 Ol Al‘w DAS ESTRATEGIAS DE CONCORRENCIA ABMKU, A EMPRESA ADOTA
‘-ILJ MMERC AT g:m QLUE ATUAT 4
.l- : - i *
| prega ( ¥ qualidade 4-""1'[1'.1?1} de entregn t_"Tmricui‘,ldct iz pirnduios

I' |V servigas asseciades {oolocagie, assisiéncia, et} ) outra. Qual?

25 QLIALS AR PRINCIPALS DIFICULDADES QUE A EMPRESA ENFRENTA?Y

(] smpestos, taxas e tarifus () Falia de capital de gire( ‘{) oancorre neia de outres estudos

¢ erédito () Ascalizagho de orghos piblices{  } falta de equipsmentos modermos

{ yeuste de maAo-de-obra G20 concormiinesa no mencadt interoo ( » desgualificagio de mdo-de-
ohra

1 (haisa do ddlary 27 { concarréncin no mercade intermo 1 3* [ custo de mio de chra )
CAHRACTERIZALCAC DA EMPHRESA
) "fg, Iy z

26, ANG DE FUNDAGAL ﬂ'_f,}‘_u
27, NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS | ;? rf:l

. N -
28 WUMERD DE EMPREGADOS EFETIVOS NA PRODUCAG Y 5 -
204 EMPRESA £ FAMILIAR? [ ) SIM ¢XINAD
WA EMPRESA POSSUI MINAS PROFRIAST( 3 SIM () NAD

31 A EMPRESA POSSUL SERRARIA PROPRIAT( 2SIM( }NAD

UFCG/BIBLIOTECA/BC |




32 NG EEL PONTO DE VISTA, QUAIS SUAS SUGESTOES PARA UMA MELHOR
PRODUTIVIDADE E COMPETITIVIDADE DE SUA EMPRESA NO MERCADO?
SRS ST AT i«*ﬂﬂ:«y 5 ESOECIE b Berie s {fpaﬁ,ﬂ; #29 Qe
AECREETGT & pine pe BOCAGD PAANTASATA S G St d TR Brfers
33 UALS SUAS SUGESTOES PARA TORNAR A CADEIA PRODUTIVA
PERRAMTREEAeA B ROCHAS DRNAMENTATS MAIS COMBETITIVA?

| a0 A Pes fRatst Lppe Pe”
A Agleting - f;ﬁ”'{"‘d ,-/;frji,{(_—_,}_ {s‘ﬁ) F

[roPtnS P Eoprar pr pfer T,



