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Prefacio

A histéria das rochas naturais é, ao mesmo tempo, a
prépria histéria da Terra. Cada granito, marmore ou
qguartzito carrega em si milhoes de anos de transformacoes,
pressoes e movimentos que moldaram sua estrutura e
determinaram suas cores e texturas. Compreender a
formacao geoldgica desses materiais € mergulhar num
passado profundo, onde a ciéncia revela como forcas
naturais gigantescas criaram aquilo que hoje admiramos
emconstrucoeseobrasde arte.

Este livro convida o leitor a percorrer essa jornada
desde a origem das rochas até sua presenc¢a no cotidiano
moderno. Abordaremos, de forma clara e acessivel, os
processos de extracao que unem tecnologia e técnica,
respeitando a complexidade do ambiente natural.
Exploraremos também as etapas de beneficiamento,
momento em que a matéria-prima bruta se transforma em
pecas refinadas, prontas para aplicagoes arquitetdnicas e
industriais.

Por fim, trataremos da dinamica do mercado de
rochas naturais, analisando tendéncias, desafios e
oportunidades de um setor que se expande globalmente.
Esperamos que estas paginas ampliem o conhecimento e a
admiracao por materiais que, antes de serem produtos, sao
testemunhos silenciosos da longa e fascinante evolucao do
nosso planeta.

Gleidson Bds
Graduado em Tecnologia de Rochas Ornamentais
Tec Rochas Consultoria em Rochas Ornamentais
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Toda rocha tem uma historia iniciada ha milhoes, ou
até bilhoes de anos, dentro do planeta em que vivemos.
Entender como elas se formam é o primeiro passo para
compreender por que algumas sao valorizadas pela indus-
tria de rochas ornamentais. E também uma maneira de
enxergar a Terra como é: um sistema dinamico, em cons-

tante transformacao.
OplanetaTerraéformado portrésgrandescamadas:

nucleo, manto e crostaterrestre.
Acrosta, onde vivemos e onde se encontram todas as

jazidas minerais conhecidas, é solida. O manto, logo abaixo,
também é majoritariamente solido, mas em escalas de
tempo geoldgicas comporta-se como um material ddctil —
se movimenta lentamente, fluindo como uma massa
plastica. J& o nucleo, por sua vez, tem uma parte interna
sélida e outra externa liquida, formada por metais como

ferro e niquel. t.ropp, 1.H,.2017)
Essa estrutura interna € o que mantém o planeta em

movimento constante. Em profundidades que variam de
cerca de 2.900 a 5.200 quilémetros, o material liquido do
nucleo nao chega a superficie. No entanto, o calor liberado é
suficiente para fundir por¢coes do manto e gerar o magma —

uma massa pastosa, incandescente e ricaem minerais. (exira
W.,2009).

0 magma é o ponto de partida de muitas rochas.
Trata-se de um fluido natural em fusao, composto basica-
mente por silicatos e gases. A medida que resfria, da origem
a diferentes tipos de rochas, dependendo de como e onde o
resfriamento acontece.

Formacao das Rochas
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Nos casos de interesse ornamental, asrochas que se
formam a partir desse magma — especialmente granitos e
sienitos — ganham propriedades visuais e estruturais
durante o lento processo de cristalizagao no interior da
crosta. Avelocidade de resfriamento, a composicao quimica
e as pressoes tectdnicas determinam o tamanho dos crista-
is, o brilho, a cor e a resisténcia, atributos que definem o
valordeumarochaornamental no mercado.

1200°C

( MAGMA ROCHA — MAG MA

ordem de

. o — cristalizacao
ultramdéfico peridotito

Série " Anfibslios Seérie
descontinua Plagioclasio continua
Biotita Sédico 900°C

basalto* /
gabro

méfico

Feldspato potassico

slsi riélito* / 600°C
félsico AElE -
\. J

Fig. Magma e ordem de cristalizagao, serie de reagao de Bowen.

andesito* /
diorito

intermediario

Resisténcia ao intemperismo

Rochasigneas

As rochas igneas, ou magmaticas, nascem quando o
magma se resfria e se solidifica. O que define o tipo de rocha
¢ basicamente a velocidade e a profundidade em que ocorre

oresfriamento.
Quando o processo acontece no interior da crosta

terrestre, o resfriamento é lento, isso da tempo para que os
cristais crescam, formando rochas de textura grossa,
chamadas de pluténicas — como os granitos, gabros, sieni-
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tos e dioritos. (siAL A.N;MCREATH, 1, 1984).
Entre todas, os granitos sao os mais conhecidos e

explorados comercialmente. A textura granular, a resistén-
cia ao desgaste e a variedade de cores vém da mistura de

minerais como quartzo, feldspatos e micas.
Essas combinacoes produzem desde tons claros e

uniformes até desenhos complexos, valorizados pela
arquitetura e design. Os sienitos, com cores quentes e
homogéneas, e os gabros, de aparéncia escura e brilho
intenso, também encontram espa¢o no mercado ornamen-

tal—emboraem menorescala.
Quando o0 magma chega a superficie, o resfriamento

¢ muito rapido. Nesse caso, os cristais sao pequenos e a
rocha ignea formada é chamada de vulcanica, como o
basalto ou o ridlito. Mesmo que sejam rochas nao tao valori-
zadas ornamentalmente quanto os granitos, tém grande
importancia em obras de infraestrutura e pavimentacao,

devido a resisténcia.
Além do uso pratico, o estudo das rochas igneas

permite compreender a histoéria do planeta. Um granito, por
exemplo, pode indicar uma crosta continental antiga e
estavel — Essa formacao estavel, associada a presenca do
quartzo garante, muitas vezes, a durabilidade do material
usadoem fachadas, pisos e monumentos.

Formacao das Rochas
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Rochas sedimentares

Enguanto as rochas igneas se formam a partir da
fusao dos minerais, as rochas sedimentares nascem da
acao do tempo. Sao o resultado da desagregacao, transpor-
te e deposicao de fragmentos de outras rochas, ou da preci-

pitacao quimicade minerais dissolvidos na dgua.
Esses materiais, chamados sedimentos, vao se

acumulando em camadas. Com o tempo, o peso das cama-
das superiores e a acao de fluidos minerais compactam e

cimentam esses sedimentos, transformando-osem rocha.
Assim se formam, por exemplo, os arenitos, 0s

conglomerados e os calcarios — Estes quando metamorfi-

zado, passamaterumagrande importancia ornamental.
Os travertinos, rochas carbonaticas amplamente

empregadas em ambientes internos, sao reconhecidos por
sua aparéncia homogénea, pela facilidade de corte e pelo
polimento natural. A coloracao dessas rochas — que varia
do branco ao bege e até tons amarelados — esta ligada ao
ambiente onde se formaram: mares rasos, lagos ou fontes
termais. Em muitos casos, os fosseis presentes no material

conferem charme extra, unindo beleza e histéria geoldgica.
As rochas sedimentares também sao fundamentais

para entender o passado da Terra, pois registram antigas
condicoes ambientais. Além disso, abrigam recursos como
petroleo, gas natural, carvao e fosfatos, mostrando que o
Mesmo processo que cria uma bela pedra de revestimento
também guarda a energia que move o mundo moderno.
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Rochas metamorficas

As rochas metamdrficas contam outra parte da
histéria do planeta: a da transformacgao. Surgem quando
uma rocha pré-existente — ignea, sedimentar ou mesmo
outra metamorfica — é submetida a novas condigdes de
pressao e temperatura, geralmente em grandes profundi-
dades.

Esse processo, chamado metamorfismo, reorganiza

osmineraisoriginais e crianovas texturas e brilhos.
Existem dois tipos principais: o metamorfismo local,

que ocorre proximo a intrusoes magmaticas ou falhas
geoldgicas, e o0 metamorfismo regional, que afeta grandes

areaseestaligadoaos movimentos da crosta terrestre.
E nesse grupo que encontramos algumas das rochas

mais nobres e desejadas do mercado ornamental: marmo-

res,gnaisses e quartzitos.
O marmore, derivado do calcario, ganha aparéncia

translicida e toque sedoso gracas a recristalizacao da
calcita. Ja o quartzito, originado do arenito, forma-se por
meio da recristalizacao dos graos de quartzo, resultando
emumarocha extremamente dura e resistente —ideal para

areasexternasede altotrafego.
Essas transformacoes, invisiveis a olho nu, sao

responsaveis por criar padroes Unicos e texturas que tor-
nam cadarochaumaobradearte natural.

Formacao das Rochas
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@ calcarios arenitos
I litificacao soterramento
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metamorfismo
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plulomcast REHETED fusdo quartzitos
: ardésias

Fig. Ciclo das rochas

aumento de temperatura e pressdo

Rocha x mineral

Todarochaéumconjuntode minerais, mas nem todo

mineralformaumarocha.
De forma simples, mineral é uma substancia natural,

solida, inorganica e com composicao quimica bem definida.
Ja a rocha é o resultado da combinacdao de um ou mais
minerais sob determinadas condicoes de temperatura e

pressao.
No universo das rochas ornamentais, esse conheci-

mento faz toda diferenca. Minerais duros, como o quartzo,
garantem resisténcia ao desgaste e brilho intenso. Ja
minerais em laminas, como as micas, podem deixar a rocha

mais fragilem ambientes externos.
Por isso, antes mesmo da extracao, os técnicos

avaliam a composicao mineraldgica da rocha para prever
seu comportamento durante o corte, polimento e acaba-
mento.
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Principais minerais formadoresderocha

Os silicatos sao o grupo mais importante — repre-
sentam cerca de 90% da crosta terrestre. Incluem minerais

como feldspatos, quartzo, mica, anfibodlio e olivina. (cerem
ABIROCHAS, 2001).

Osfeldspatos determinam acor principaldasrochas,
0 quartzo garante o brilho e a resisténcia, e as micas criam

reflexos sutis que dao personalidade as superficies polidas.
Outros minerais, chamados nao silicaticos, também

tém papel relevante — como a calcita e a dolomita, tipicas

dos marmores e travertinos.
No campo ornamental, o equilibrio entre esses

minerais define o visual e o desempenho da rocha. Um
granito com feldspatos rosados, veios escuros de biotita e
guartzo translucido, por exemplo, pode ser tao marcante
guanto uma pintura. Por tras dessa beleza, ha uma combi-
nacao quimica e fisica perfeita, moldada pela natureza ao
longode milhoes de anos.

Nomenclaturadas rochas ornamentais

No mercado de rochas ornamentais, o nome de uma

pedranem sempre revela suaorigem geoldgica.
Por tradicao, as rochas eram identificadas pela cor e

localidade — como Marmore Branco Cachoeiro ou Granito
Verde Ubatuba. Com o tempo, o setor passou a criar nomes
comerciais proprios, o que acabou gerando uma profusao
de denominacoes. Inclusive, nao é raro encontrar rochas
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diferentes com o mesmo nome, ou iguais com nomes

distintos.
De modo geral, o mercado divide as rochas em dois

grandesgrupos:
Granitos: englobam as rochas silicaticas, de origem ignea

ou metamorfica;
Marmores: relinem as rochas carbonaticas, como calcari-

os edolomitos, desde que possam receber polimento.
Com o avanco das tecnologias e da diversidade de

materiais, surgiram também categorias especificas como
quartzitos, pegmatito, meta-arenitos, travertinos e ardosi-

as,todascomnormas e especificacoes proprias.
A padronizacao terminologica, segundo entidades

como Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
Sociedade Americana de Testagem e Materiais (ASTM) e
Comité Europeu de Normalizacdo (CEN), é essencial para
garantir transparéncia comercial e seguranca técnica no

uso e exportacaodasrochas.
Em resumo, as rochas ornamentais sao o resultado

visivel de processos geoldgicos invisiveis. Cada granito,
marmore ou quartzito carrega uma longa jornada - do
magma incandescente ao brilho polido de um piso ou

fachada.
Compreender como as rochas se formam é mais do

que conhecer geologia: é reconhecer a histéria da Terra
impressa em pedra, e entender por que o setor de rochas
ornamentais é, antes de tudo, uma celebracao da proépria
natureza.
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Antes de um bloco de rocha se transformar em piso,
fachada ou obra de arte, existe um trabalho silencioso e
essencial. A pesquisa mineral é que revela o potencial de
uma area, através da Caracterizacao tecnoldgica, e posteri-
ormente definir se o material tem valor comercial e qual a
melhor formade extrai-lo.

No setor de rochas ornamentais, pesquisar € muito
mais do que procurar umajazida de rocha. E compreender a
historia geoldgica de uma regiao, avaliar a qualidade do
material e planejar a exploragao sustentavel de um recurso
naturalque levou milhoes de anos para se formar.

Pesquisageologica

A pesquisa geoldgica € a primeira etapa pratica do
processo. Busca identificar, mapear e compreender as
rochas existentes em uma determinada area — origem,

composicao, estrutura e comportamento.
E o ponto de partida que caracteriza um afloramento

aparentemente comum em uma possivel jazida ornamen-
tal.

Levantamento e reconhecimento

O trabalho comeca com estudos no escritorio, onde
sao analisados mapas geoldgicos, imagens de satélite,
dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) e registros da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM).

Pesquisa mineral
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Em seguida, vém as visitas de campo, nas quais 0s
geodlogo ou Tecnologo em Rochas observam os afloramen-
tos, descreve tipos de rocha, estruturas (como fraturas e
foliagOes) e colhe amostras representativas.

Mapeamento e amostragem

0 mapeamento geoldgico detalhado identifica zonas
homogéneas e heterogéneas, limites do corpo rochoso e
descontinuidades estruturais — informacoes essenciais
para avaliar se a rocha pode ser cortada em blocos com

dimensoes comerciais.
Em rochas ornamentais, a continuidade e a sanidade

(ausénciade fraturas e falhas) sao fatores determinantes na
caracterizacaodarocha. Aamostragem inclui desde peque-
nos fragmentos que sao levados para laboratério, onde se
verifica a cor, a textura, o polimento e a resisténcia mecani-
ca,comotambém blocos-teste.

Métodos e ferramentas

Entre astécnicas mais usadas estao:
- Cartografia geoldgica e estrutural, conforme as diretrizes

daCPRM(2020);
- Levantamentos topograficos e georreferenciados, para

delimitar areas e volumes;
- Geofisicarasaedrones, que auxiliam na leitura de estrutu-

rasevariacoesdoterreno;
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- Modelagem tridimensional, usada para estimar o volume
exploravel e planejaralavra.

As informacoes sao organizadas em um relatério de
pesquisa, que é a base para o requerimento de lavra junto a
ANM, conforme previsto no Cédigo de Mineragao Brasileiro.

Pesquisaindustrial

Enquanto a pesquisa geoldgica descobre e caracteri-
za, a pesquisa industrial verifica se a rocha pode ser
aprovei,tada comercialmente.

E atransicaoentre o campo e aindustria: um proces-
soque avaliatecnologia, viabilidade e qualidade estética.

Ensaios tecnoldgicos

Nesta etapa, sao realizados testes em laboratorio
para determinar as propriedades fisicas e mecanicas da
rocha, conforme normas da ABNT (NBR 15845 e NBR
12042),daASTM (C615,CH68) eda CEN (12407).1carvaLto, 2010)

Os resultados permitem prever o desempenho do
material em revestimentos, fachadas ou pisos, garantindo
segurancgaedurabilidade.

Os principais ensaiosincluem:

|- Ensaios mecanicos:
-Resisténcia a compressao uniaxial;
- Resisténcia a flexaotrése quatros pontos;
- Resisténcia ao desgaste por abrasao;

Pesquisa mineral
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- Resisténciaaoimpactode corpoduro.

II-Ensaios de caracterizacaofisica:
-Propagacaode Ondas Ultrassonicas
- Porosidade e absorcao de agua;
- Determinacao do peso especifico.

Ill- Ensaios petrograficos, alterabilidade e de durabilidade:
- Analise petrografica;
-Ensaios de alterabilidade dasrochas;
- Ensaiode congelamento e degelo

Aléem disso, é importante verificar alguns critérios
tecnologicos tais como o comportamento ao polimento e ao
corte.

Avaliacao estética e comercial

Nasrochasornamentais, a estética é um fator impor-
tante. A coloracao, a uniformidade, os veios e o brilho influ-
enciam o valor finaldo produto. Durante a pesquisa industri-

al, saoanalisadas:
-Homogeneidade cromatica (uniformidade da cor);
- Facilidade de corte e acabamento;
-Reacaoaopolimentoearesina;
- Aceitacdo no mercado (tendéncias de cor e textura).

Um material tecnicamente excelente pode nao ser
aceito comercialmente se nao atender ao gosto do mercado,
enguanto uma rocha com pequenas imperfeicoes pode se

tornar "de grife” por seu padrao visual Unico.
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Viabilidade técnicae economica

A pesquisaindustrialtambém avalia:
- Espessura e continuidade do corporochoso;
-Volume de rocha util por metro cubico;
- Logisticade acessoetransporte;
- Custos de desmonte e beneficiamento;
- Potencial de exportacao e valor agregado;
-Impactoambiental e social.
Esses fatores determinam se vale a pena transfor-

mar o depdsito em uma lavra comercial. Muitas vezes, uma
pesquisa bem conduzida evita investimentos milionarios
em areas que nao teriam retorno econémico.

Valordabeleza

Em rochas ornamentais, a beleza natural é conside-
rada um fator importante. Pode multiplicar o valor da rocha
por dez ou mais. Um mesmo tipo litolégico, com cor e brilho
diferentes, pode ter destinos completamente distintos — de
calcamento simples a bancadas de luxo.

Critérios para definir uma lavra de rocha orna-
mental

A definicao de uma lavra de rocha ornamental
depende da analise detalhada de um conjunto de critérios
técnicos, econdmicos e ambientais. Nao basta identificar a
presenca de uma rocha — é necessario compreender se ela
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tem viabilidade comercial, se pode ser extraida com segu-

rancae se atende as exigéncias de qualidade do mercado.
Entre os principais fatores considerados estao o

aspecto cromatico e visual do material, o nivel de fratura-
mento, a presenca de defeitos naturais (como veios e man-
chas), e o volume efetivamente aproveitavel. A pesquisa
também verifica a existéncia de areas de preservacao
ambiental, terras indigenas ou outras restrigcoes legais que

possam limitar a exploracgao.
Durante essa etapa, o pesquisador realiza contato

com o proprietario do terreno, uma vez que qualquer extra-
cao depende de autorizagao e consentimento formal, con-
forme determina o Cédigo de Mineracgao. O proprietario, em
casode lavrafutura, podereceber compensacoes ou royalti-

es pela utilizacaoda area.
A coleta de amostras de mao, acompanhada de

registros fotograficos e identificacao de pontos de energia,
acesso a agua e logistica, é essencial para definir os locais
potenciais de abertura de frente de lavra. Em muitos casos,
sao executados pontos de fogueamento — pequenas deto-
nacoes controladas que permitem retirar amostras sas e
confeccionar paralelepipedos com todas as faces polidas,
utilizados para observar a orientacao do material, variacoes
cromaticas e padroes estéticos que mais se ajustam a

demanda do mercado.
A sondagem geoldgica, feita em pontos estratégicos,

complementa o estudoaorevelarograude fraturamentoe a
espessura util do maci¢co rochoso, permitindo estimar o
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volume de material exploravel e projetar avida utildajazida.
Com todas essas informacoes consolidadas, é

possivel definir o método de lavra mais adequado, o volume
de extracao planejado, e o dimensionamento do maquinario
e da equipe necessaria — incluindo estruturas de apoio
como refeitorio, instalacoes sanitarias e areas de seguran-
ca. Trata-se, portanto, de um processo minucioso que
combina avaliacao técnica e planejamento pratico, transfor-
mando um afloramento natural em um empreendimento
economicamente sustentavel e ambientalmente responsa-
vel.

A definicao de uma lavra de rocha ornamental
depende dacombinacao equilibrada desses fatores.

Critérios geoldgicos

- Sanidade estrutural: o corpo rochoso deve apresentar
blocos com dimensoes comerciais, sem fraturas abertas,
falhasouzonasde alteracao.

-Homogeneidade: a rocha deve manter cor e textura regula-
resaolongodovolume.

- Acessibilidade: o afloramento deve permitir cortes com
seguranca e facilidade de extracao.

- Estabilidade natural: o terreno precisa suportar odesmon-
te semriscos de desabamento.

Pesquisa mineral

(ymutua

REA-ES

@c

EUEE S




!
=5
=]
=
E

e

REA-ES

@c

CONFEA

Critériostecnoldgicos

Boa resposta ao corte e ao polimento, sem lascas,

guebrasou manchas.
Resisténcia mecanica adequada para o uso pretendi-

do (piso, fachada, esculturaetc.).
Baixa porosidade e absorcao, para evitar infiltracoes

e perdade brilho.
Compatibilidade comresinas e acabamentos modernos.
Esses parametros sao avaliados com base em

normastécnicaseensaios laboratoriais.

Critérios economicos e logisticos

Volume util exploravel, capaz de sustentar a produ-
cao portempoviavel.
Proximidade de infraestrutura, como estradas,

energiaetransporte.
Custo de extracao e beneficiamento compativel com

opregcodevenda.
Demanda comercial comprovada, tanto no mercado

interno quanto externo.

Critérios ambientais e legais

A abertura de uma lavra exige licenciamento ambi-
ental e cumprimento das normas de seguranca e recupera-
cao de areas degradadas. O planejamento sustentavel é
parte integrante da pesquisa. Empresas que adotam prati-
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cas de lavra planejada e reabilitacao paisagistica ganham

vantagem competitiva e melhor aceitagcao social.
A pesquisa mineral é o alicerce de toda a cadeia

produtiva das rochas ornamentais. Sem pesquisa nao ha

lavra segura, nem mercado solido.
E nesse momento que a geologia encontra a econo-

mia, e a ciéncia da lugar a arte de transformar pedras em
produtosde valor.
No final das contas, pesquisar & conhecer — e

conhecer é preservar. Quanto melhor entendermos a ori-
gem, a estrutura e o comportamento das rochas, mais
chances teremos de explora-las de forma inteligente,
sustentavel e duradoura.

Pesquisa mineral
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Depois de identificada uma jazida e comprovado o
potencial econdmico, chega o momento de transformar o
conhecimento da pesquisa mineralem producao. Alavraé a
fase em que o recurso mineral sai do subsolo e ganha forma

de produto comercial.
No caso das rochas ornamentais, a lavra une ciéncia,

técnica e sensibilidade estética — afinal, extrair um bloco
perfeito exige mais que forca: exige precisao, planejamento
erespeitoao meioambiente.

Enquanto a mineracao tradicional busca teores de
minério por tonelada, a lavra de rochas ornamentais busca
integridade, beleza e volume aproveitavel. O objetivo €
retirar blocos inteiros, com minimo dano arocha e ao entor-
no, garantindo a sustentabilidade do empreendimento.

Planejamentodalavra

O planejamento da lavra é o elo entre a pesquisa
mineral e a operagcao em campo. Organiza as informacoes
obtidas nas sondagens, mapeamentos e analises tecnolégi-
cas para definir ponto de abertura da lavra, avango, volume

a serextraido, via de acesso, decapeamento, etc.
Essa etapa comeca com a elaboracao do Plano de

Aproveitamento Econémico (PAE) — documento exigido pela
ANM — que demonstra a viabilidade técnica e financeira do
empreendimento.

O PAE apresenta a descrigao da jazida, o método de

lavra, os volumes previstos, a recuperacao ambiental e o

Lavra
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cronograma de operacao.
No caso das rochas ornamentais, o planejamento

considera critérios préoprios: orientacao das fraturas, homo-

geneidade dacor, acessibilidade e seguranca do talude.
A geometria da lavra — normalmente em bancadas

horizontais — é desenhada para permitir cortes limpos e
estaveis. O posicionamento dos equipamentos e a sequén-
cia de desmontes sao estudados para otimizar o aproveita-

mentodarochaereduzir perdas.
Além disso, o planejamento envolve aspectos logisti-

cos: distancia até estradas, disponibilidade de energia
elétrica, abastecimento de agua, transporte de blocos e

escoamento da producao.
O sucesso da lavra depende de alinhar técnica,

economia e meio ambiente — trés pilares que garantem
produtividade e longevidade a pedreira.

imagem: freepik.com
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Preparo paraextracao

Comoplanejamento aprovado e as licencas emitidas,
teminicioo preparodoterreno. Afase envolve amobilizacao
de maquinario, marcacao da area de lavra, instalacao de

infraestrutura basica e organizacao da equipe.
Primeiro é realizada a limpeza da superficie, remo-

vendo vegetacao e solo superficial até alcancararochasa.
Depois, Tecnologos, topografos e gedlogos demar-
cam as bancadas —niveis horizontais que orientarao o corte

dos blocos.
0O sentido do fraturamento natural define a melhor

orientacao dos cortes, pois seguir as descontinuidades
naturais evita desperdicio e garante blocos maiores e mais

regulares.
Os meétodos de corte variam conforme o tipo de

rocha:
- Granitos e quartzitos exigem técnicas com fio diamantado,

perfuratrizes. Os explosivos unicamente para limpeza da

pracadetrabalho.
- Marmores e Travertino, por serem mais macio, podem ser

extraidos com serras e corrente diamantadas, sistema de

corte continuo.
Em todos os casos, o foco é minimizar as trincas,

preservando aintegridade darocha.
O uso de explosivos, quando necessario, € regula-

mentado pelo Exército Brasileiro, que controla a compra, o

transporte e o armazenamento de substancias explosivas.
A etapa de preparo inclui ainda a implantacao de

Lavra
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areas de apoio — oficinas, depositos de combustivel,
refeitdrios e escritorios — devidamente sinalizadas e licen-
ciadas conforme as exigéncias do Corpo de Bombeiros e dos
drgaos ambientais competentes.

Decapeamento, abertura de estrada e constru-
caodainfraestrutura

Antes de cortar o primeiro bloco, é preciso abrir

caminho.
O decapeamento consiste na retirada da camada

superficial de solo, rocha alterada e blocos fraturados,

expondo o macico sadio que sera aproveitado.
Esse material removido é armazenado e, sempre que

possivel, utilizado na recuperacao de areas degradadas,

conforme previsto nas normas ambientais.
Em seguida, sao abertas estradas de acesso inter-

nas, com rampas suaves que permitam o trafego seguro de

caminhoes e equipamentos.
A drenagem ¢é planejada para evitar erosoes e o

acumulo de agua nas frentes de lavra. O fornecimento de
energia, essencial para o corte, e de agua, necessaria para o
resfriamento das serras, correntes, perfuratrizes e fio
diamantados, dimensionados no plano de lavra. A agua
também e utilizada para a umidificacao das pracas de
trabalho e das vias de acesso, reduzindo a emissao de

particulasem suspensao.
A'infraestrutura da pedreira inclui areas administra-
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tivas e de convivéncia: escritorio técnico, vestiarios, refeito-
rio, oficina mecanica e almoxarifado. As instalacoes devem
seguir as normas de seguranca e conforto estabelecidas
pelo Ministério do Trabalho e pelos corpos de bombeiros
estaduais.

Durante o decapeamento, € comum realizar sonda-
gens adicionais para confirmar o volume util da rocha e
ajustaroplanode lavra.

Tudo é documentado e acompanhado por um respon-
savel técnico habilitado (gedlogo, engenheiro de minas ou

tecndlogo em rochas ornamentais), como exige a ANM.
A fase de infraestrutura € o alicerce fisico da opera-

¢ao — quanto mais bem planejada, mais eficiente e segura
serd aextracao.

Relacionamento legal

A lavra de rochas ornamentais envolve uma rede de
instituicoes que garantem que a exploracao seja legal,
segura e ambientalmente correta.

Cada drgao tem atribuicoes especificas e atua em

momentos distintos do processo.
Agéncia Nacional de Mineracao (ANM): regula e

fiscaliza o setor mineral. Concede autorizacoes de pesquisa,
guias de utilizacao e portarias de lavra. Exige o Plano de
Aproveitamento Econdémico (PAE) e o acompanhamento

técnico por profissional habilitado.
Orgaos ambientais estaduais e municipais: condu-
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zem o licenciamento ambiental (Licenca Prévia, de
Instalacao e de Operacao), fiscalizam o cumprimento das
condicionantes e avaliam o plano de recuperac¢ao das areas

degradadas (PRAD).
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis (IBAMA): atuaem empreendimentos de
grande porte ou que interfiram em areas federais, terras

indigenas ou unidades de conservacao.
Agéncia Nacional das Aguas (ANA): autorizam o uso

de recursos hidricos, como captacao de agua para resfria-

mento de equipamentos ou controle de poeira.
Corpo de Bombeiros: analisa e aprova as instalacoes

industriais, sistemas de prevencao e combate a incéndios e

planos de emergéncia.
Exército Brasileiro: controla o uso de explosivos,

emitindo certificados de registro e autorizagao para com-

pra,transporte e armazenamento.
Além disso, outros 6rgaos podem participar confor-

me a localizacao e o tipo de lavra — prefeituras, secretaria
municipal de obras, fundacoes de meio ambiente ou defesa
civil.

Cumprir as exigéncias legais nao € apenas obriga-
cao: € forma de assegurar credibilidade, evitar embargos,
facilitar exportacoes, prevenir desastres ambientais e

acidentes detrabalho.
Empresas que atuam em conformidade com as

normas minerais e ambientais conquistam reputacao

positiva junto ao mercado e aos consumidores.
No fim, a lavra responsavel é aquela que combina
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eficiéncia técnica, respeito ambiental e transparéncia
institucional. Mais do que extrair rochas, trata-se de trans-
formar o potencial natural em valor econémico e social —
com planejamento, responsabilidade e compromisso com o

futuro.
ORNAMENTAIS
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Depois da pesquisa mineral e da definicao da lavra,
chega a hora de transformar o potencial geolégico em
producao real. E na extracdao que o macico rochoso da
origem aos blocos que seguirao para o beneficiamento — o
ponto de partida de todo o ciclo comercial das rochas orna-
mentais.

Em uma pedreira de rochas ornamentais, cada corte
¢ uma operacao milimetricamente planejada. O objetivo nao
¢ apenas retirar o material, mas preservar a integridade
estética e estrutural. Diferentemente da mineracao de
agregados ou metais, 0 que se busca € o bloco integro e nao
ovolumeem toneladas.

O processo de extragcao combina conhecimento
geoldgico, precisao técnica e responsabilidade ambiental.
Envolve a preparacao da frente de lavra, o desmonte do
macico, o corte, o tombamento dos blocos e o transporte
para o patio.

Cada etapa é conduzida com o mesmo cuidado de
guem esculpe uma peca Unica — afinal, cada bloco pode se
transformar em uma fachada, uma escultura ou um piso de
altovalorcomercial.

Lavraderochasornamentais

As rochas ornamentais podem ser extraidas por dois
meétodos principais, definidos conforme as caracteristicas
geoldgicas do depdsito e o tipo de rocha: as lavras de mata-
coeseasde macicos.

Extracao
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Lavras de matacoes

As lavras de matacoes ocorrem em areas onde 0s
blocos rochosos ja se encontram naturalmente destacados
do macico. Esses blocos isolados — chamados de matacoes
— resultam de processos de intemperismo e fraturamento

natural, que liberaram partes do corporochoso original.
A principal vantagem desse tipo de lavra é o baixo

impacto ambiental e operacional: nao ha necessidade de
magquinario sofisticado, nem grandes cortes. Os matacoes
sao selecionados, e cortados de acordo com a qualidade e o

volume aproveitavel.
Entretanto, o método também tem limitacoes: o

tamanho e a quantidade de blocos dependem diretamente
da natureza do afloramento. Por isso, a lavra de matacoes
costuma ser indicada para producoes de pequeno a médio
porte, ou para materiais de ocorréncia restrita, como grani-
tos muito fraturados ourochas ornamentaisraras.
O processoenvolve:
- Limpezaeretiradado solo e davegetagao superficial;
- |dentificacao e marcacao dos matacoes aproveitaveis;
- Corte e regularizacao dos blocos com fio diamantado,
marteletes ou perfuratrizes leves;
- Transporte até o patio de estoque ou para o beneficiamen-
to.

Além da simplicidade operacional, esse método
reduz custos iniciais e facilita a reabilitacao ambiental da
area.
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Lavrasde macicos

As lavras de macicos sao as maiscomuns no setor de
rochas ornamentais. Neste tipo de operacao, o material €
extraido diretamente do corpo rochoso, por meio de cortes
planejados em bancadas. A meta é retirar blocos grandes,
regulares e sem fraturas, mantendo a continuidade da
producao ao longo dos anos.

O processo comega com o decapeamento, que
consiste naremocao da camada de solo e rochas alteradas.
Em seguida, é feita a delimitacao da frente de lavra, com
definicao das dimensoes das bancadas, dos cortes verticais

e horizontaisedaslinhasde fratura natural da rocha.
A extracao é executada de forma progressiva e

controlada. As operacoes principaisincluem:
- Perfuracaoecorte com fiodiamantado;
- Desmonte controlado, com cunhas hidraulicas ou peque-

nascargas de explosivo (quando permitido);
-lsolamento, tombamento eicamento dos blocos;
-Regularizacao e transporte até o patio.

Esse método permite maior controle dimensional e

estético dos blocos, além de melhor aproveitamento do
macico. Entretanto, exige investimento em tecnologia,
planejamento e infraestrutura, como energia elétrica,

equipamentosde corte eviasinternas de acesso.
A escolha entre lavra de matacoes ou de macicos

depende de fatores como o grau de fraturamentodarocha, a

topografia, o custo de extracao e a viabilidade economica.
Em ambos 0s casos, o principio € o mesmo: maximi-
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Tecnologiade cortes

A tecnologia de cortes é o coracao da extracao de
rochas ornamentais. A eficiéncia, a seguranca e a qualidade
final do bloco dependem diretamente das ferramentas e

meétodos utilizados.
Comoavancotecnoldgico, o setor evoluiu de técnicas

rudimentares — como o uso de explosivos — para métodos
de corte controlado e de alta precisao, que respeitam a
integridade darochaeaumentamorendimentoda lavra.

Principaistécnicasde corte:

- Fio diamantado: E a tecnologia mais moderna e ampla-
mente utilizada. Estas ferramentas sao compostas de um
cabo de aco inoxidavel, sobre o qual sao dispostos segmen-
tosanularesdiamantados (pérolas diamantadas)igualmen-
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te espacadas. As pérolas diamantadas sao as partes res-
ponsaveis pelo corte, pois por serem feitas a base de um
compdsito diamantado. iveiraetal, 2007; Gelfusa e Turchetta, 2014; Moreira Junior, 2018).
Este tipo de tecnologia permite cortes em qualquer direcao,
reduz perdas e gera superficies lisas, com minimo dano ao
bloco.
- Cunhas hidraulicas e macacos mecanicos: Usadas para o
tombamento e separacao final dos blocos apés o corte.
Permitem o desprendimento sem explosivos e sem danifi-
caraestruturainternadarocha.

A escolha da tecnologia depende de variaveis como

tipo de rocha, dureza, fraturamento, tamanho dos blocos e
disponibilidade de energia. Além disso, a eficiéncia da
operacao esta diretamente ligada a qualificacao da equipe

técnica e a manutencao peridédicados equipamentos.
A inovacao tecnolégica também vem se estendendo

ao monitoramento digital da lavra. Sensores, drones e
modelagem 3D permitem acompanhar o avanc¢o dos cortes
e otimizar o aproveitamento do macico, reduzindo custos e
impactos ambientais.

Sustentabilidade e seguranga na extragao

Toda atividade de extracao deve seguir principios de

segurancaeresponsabilidade socioambiental.
0 uso racional da agua, o manejo adequado de resi-

duos, o controle de ruidos e a recuperacao progressiva das
areas lavradas sao praticas cada vez mais exigidas pelos
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orgaosfiscalizadores e valorizadas pelo mercado.
Além disso, o transporte seguro dos blocos, o treina-

mento dos operadores e a sinalizacao das frentes de lavra
saofundamentais paraevitar acidentes e garantir a continu-

idade da producao.
Reforcando que as empresas que adotam boas

praticas ambientais e de seguranca — previstas nasnormas
da ABNT, nas resolucoes da ANM e nas exigéncias dos
orgaos ambientais — fortalecem a reputacao e ampliam o

acessoamercadosinternacionais.
E importante ressaltar que um processo eficiente de

extracao de rochas ornamentais requer profissionais
devidamente capacitados para a execucao das atividades,
de modo a evitar falhas graves no processo, bem como
acidentes de trabalho e impactos ambientais. O uso de
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e Equipamentos
de Protecao Coletiva (EPC) é obrigatdrio e deve ser rigorosa-

mente sequido por todos os colaboradores envolvidos.
Além disso, a empresa mineradora deve manter um

relacionamento transparente e colaborativo com a comuni-
dade local, com o objetivo de identificar, prevenir e mitigar
possiveis impactos socioambientais decorrentes das
atividades de mineracao. Essa pratica contribui para a
sustentabilidade do empreendimento e para o desenvolvi-
mento responsavel do setor.
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O beneficiamento das rochas ornamentais compre-
ende o conjunto de operagoes que transformam os blocos
extraidos em produtos comercializaveis — chapas, ladri-
lhos, pecas de revestimento e artefatos especiais. O proces-
S0 exige precisao técnica, maquinario adequado e controle
rigoroso de qualidade, pois € o momento de definir o valor
comercial e estéticodo material.

De modo geral, o beneficiamento é dividido em duas
etapas principais: beneficiamento primario, que envolve o
corte e o desdobramento dos blocos; e beneficiamento
secundario, que compreende o polimento, acabamento,
tratamento e valorizacao estética das pecas.

Beneficiamento primario

O beneficiamento primario tem inicio logo apds a
lavra, quando os blocos sao transportados para as unidades
industriais. O objetivo é desdobra-los em chapas ou pecas
menores, com espessura e dimensoes compativeis com as
exigéncias do mercado.

Essa etapa é determinante para o aproveitamento
racional do material e a minimizacao de perdas, sendo
realizada com diferentes tipos de equipamentos e tecnolo-
giasdecorte.

Tear multifiodiamantado

O tear multifio diamantado representa a evolugao
tecnolégica do beneficiamento primario. No lugar das
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laminas metalicas, utiliza fios de ac¢o revestidos por seg-
mentos diamantados, acionados por sistemas automatiza-
dos.

Essatecnologia proporciona maior precisao de corte,
menor geracao de lama abrasiva e significativa economia de
tempo e energia. Além disso, reduz o desperdicio de materi-
ale melhora a qualidade superficial das chapas, diminuindo
anecessidade deretrabalho nas etapas seguintes.

Inovacao Tecnoldgica no Desdobramento e
Rochas Ornamentais

Durante a Feira Internacional do Marmore e Granito
(Cachoeiro Stone Fair), realizada em Cachoeiro de
ltapemirim (ES) no ano de 2025, a empresa KEDA lancou
uma nova tecnologia voltada para o desdobramento de
blocos de rochas ornamentais, especificamente marmore.

;
n'

=
Medigao do fio diamantado, confirmando sua § instalado no tear,

espessa de 0,5 milimetros.
—
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0 sistema, denominado "Nanowire KEDA", utiliza um
fiodiamantado ultrafino, apresentando umdiametrode 0,55
mm. Este avanco tecnoldgico visa assegurar a precisao dos
cortes e aqualidade superficial do material desdobrado.

A empresa KEDA afirma que o diametro reduzido do

fio, quando comparado aos teares multifios tradicionais,
resulta em uma espessura de corte significativamente
menor. Esta otimizacao é um fator determinante para o
incremento do rendimento em volume por bloco processado.

Discosdiamantados

0 uso de discos diamantados é indicado para o corte
de blocos de menor porte ou para o dimensionamento de
chapas e pec¢as especificas, como pisos.

As cortadeiras de disco Unico ou multiplo realizam
cortes precisos e rapidos, sendo comunsem linhas automa-
tizadas de beneficiamento.

O desempenho do disco depende da rotacao, da
refrigeracao e da dureza do material, fatores que determi-
nam tanto a eficiéncia quanto o acabamento final.

Essas duas tecnologias coexistem no parque indus-
trial brasileiro, sendo a escolha do equipamento condiciona-
daaotipoderocha, a capacidade produtivadaempresae ao
nivel de automacao desejado.

O beneficiamento primario, quando bem planejado,
garante melhor aproveitamento do bloco e menor geracao
de residuos, refletindo diretamente na competitividade e
sustentabilidade da cadeia produtiva.
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Beneficiamento secundario

O beneficiamento secundario compreende as
operagoes que visam trabalhar a superficie e a estética das
chapas e pecas obtidas no beneficiamento primario. Trata-
se de uma fase que combina técnica, arte e precisao, pois
confere ao produto final as caracteristicas que definem seu
valor comercial - brilho, textura, uniformidade e resisténcia.

Desbaste

O desbaste é a primeira operacao do processo de
polimento. Consiste na remocao das irregularidades e
marcas deixadas pelo corte, utilizando abrasivos de granu-

lometria grossa.
O objetivo é nivelar a superficie, eliminando imperfei-

coesepreparando arochaparaasetapas seguintes.
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Levigamento

Apods o desbaste, realiza-se o levigamento, respon-
savel por proporcionar uniformidade e suavidade a superfi-
cie.

Nessa fase, sao usados abrasivos progressivamente
mais finos, que refinam o plano superficial da rocha. O
levigamento é fundamental para o desempenho das etapas
de polimento eresinagem.

Resinagem

A resinagem ¢ aplicada apds o levigamento, quando
necessario, especialmente em materiais porosos ou fratu-
rados.

Consiste na aplicacao de resinas epoxi, com o objeti-
vo de preencher microfissuras e aumentar a resisténcia
mecanicae o brilthofinal.

Apds a aplicacao, o material passa por uma etapa de
cura térmica e, em seguida, é submetido novamente ao
polimento.

Nem todos os tipos de rocha demandam resinagem;
a adocao depende das caracteristicas petrograficas e do
padraode comercializagao exigido.

Polimento

O polimento é uma das etapas mais importantes do

Beneficiamento
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beneficiamento secundario. A superficie da rocha € subme-
tida a uma sequéncia de abrasivos de granulometria cada
vez menor, até alcancar o brilho desejado.

O processo pode ser realizado de forma automatica,
em polideiras de cabecote multiplo, ou semiautomatica de
doisoutréscabecotes.

O grau de polimento obtido varia conforme a compo-
sicao mineraldgica e a dureza da rocha, sendo indicador
diretodaqualidade do beneficiamento.

Em determinadas situacoes no processo de benefici-
amento de rochas ornamentais, notadamente na etapa de
polimento, faz-se necessaria a intervencao manual para o
retoque e a correcao de imperfeicoes (também denomina-

das defeitos) superficiais.
Essas anomalias surgem em pontos especificos da

chapa apdés a finalizacao do processo automatizado de
polimento.

Flameamento

O flameamento € um tratamento térmico utilizado
principalmente em granitos. Consiste na aplicagao de uma
chama intensa sobre a superficie, que provoca a dilatacao
diferencial dos minerais e resulta em uma textura dspera e

antiderrapante.
E muito empregado em pisos externos e fachadas,

conferindo aspecto rustico e elevada resisténcia ao desgas-
te.
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Apicoamento

O apicoamento € um tratamento mecanico de super-
ficie, realizado com ponteiros metdalicos ou maquinas
automaticas que produzem pequenas marcas regulares.

Esse acabamento ¢é tradicional em pisos antiderra-
pante, area Umidas.

Jateamento

O jateamento consiste na projecao de graos abrasi-
vos (como areia, granalha ou microesferas) sob pressao
sobre a superficiedarocha.

Esse processo remove impurezas, homogeneiza a
textura e gera um acabamento acetinado ou fosco, frequen-
temente usadoem aplicacoes arquitetonicas de alto padrao.

Controle de qualidade

Durante o beneficiamento, o controle de qualidade é
essencial. A avaliacao envolve parametros como espessura
das chapas, planicidade, brilho, tonalidade e integridade
estrutural.

A verificagao continua em todas as etapas evita
retrabalhos e desperdicios, garantindo a padronizacao
exigida pelo mercadonacional e internacional.

O beneficiamento das rochas ornamentais combina
tecnologia, precisao e sensibilidade estética. Desde o corte
até o acabamento final, cada etapa requer conhecimento
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técnico e dominio dos materiais, refletindo a importancia
crescente dainovacao no setor.

O dominio das técnicas de beneficiamento primario e
secundario é o que transforma uma rocha natural em um
produto de alto valor agregado, simbolo da integragao entre
geologia, engenharia e design.

Marmoraria e controle de qualidade

A marmoraria representa o ponto final da cadeia de
beneficiamento das rochas ornamentais. E onde o material,
antes bruto e técnico, ganha forma, funcao e expressao
estética. Nesse ambiente, a precisao industrial se alia ao
olhar artistico — cada corte, encaixe e acabamento revela o

didlogoentre naturezaecriagao humana.

O trabalho da marmoraria vai muito além de cortar e
polir. E um processo de interpretacdo do projeto, no qual se
busca valorizar a rocha conforme as caracteristicas croma-
ticas, texturais e estruturais.

E onde o profissional transforma chapas em produ-
tos finais — bancadas, pisos, escadas, tampos ou elementos
decorativos — que precisam unir beleza, resisténcia e
seguranca.

Corte, Montagem e colagem

A montagem e colagem € uma das etapas mais
criticas do processo, exigindo atencao e dominio técnicoem
cadafase.Oobjetivo é garantir uniao perfeita entre as pecas,
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sem falhas ou desalinhamentos.

Preparacao das superficies: antes da colagem, as areas
devem estar limpas, planas e secas. Poeira ou umidade
comprometem a adesao e podem causar desplacamentos.
Marcacao e posicionamento: as pecas sao alinhadas con-
forme o projeto, respeitando o sentido dos veios e o padrao
cromatico, o que assegura continuidade estética.

Aplicacdao do adesivo ou resina: sao utilizadas resinas
epoxi, poliéster ou mastiques apropriados ao tipode rochae
a suaporosidade.

Ajuste e unido: apds a aplicacao do adesivo, realiza-se a
uniao das partes sob leve pressao, garantindo contato total
e nivelamento.

Curado adesivo: 0 tempo de cura deve seguir rigorosamen-
te as especificagcoes do produto, evitando movimentacgoes
que possam gerar falhas.

Acabamento das juntas: uma vez curadas, as juntas sao
polidas e niveladas, recebendo o mesmo acabamento da
superficie.

Verificagao final: confere-se nivelamento, alinhamento e
brilho, assegurando que o conjunto atenda aos padroes
técnicos e estéticos exigidos.

Controle de qualidade: Checagem de bordas e
encaixes

O controle de qualidade € o0 momento em que se
assegura que toda a precisao do beneficiamento resulte em
um produto impecavel. A checagem de bordas e encaixes é
uma das etapas maisimportantes da verificacao.
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Sao observados a regularidade dos cortes, o parale-
lismo, 0 angulo das quinas e a auséncia de lascas ou micro-
fissuras. Bordas mal acabadas prejudicam o encaixe e

comprometem o aspectovisualdo conjunto.
Nos encaixes, verifica-se o nivelamento e a continui-

dade entre pecas, garantindo que a instalagao seja perfeitae
o rejunte uniforme. Em bancadas e tampos, essa checagem
¢ essencial para que emendas, recortes e quinas fiquem
invisiveis, reforcando a qualidade e o valor estético do
trabalho.

Mais do que uma etapa técnica, o controle de qualida-
de é uma postura profissional. Em uma marmoraria, cada
detalhe — do brilho da superficie a precisao do corte —
comunicacuidado, competéncia e respeito a matéria-prima.

Material recortado sob medida, e embalado para transporte.

Foto doada por Gleidson Bds, Espirito Santo.
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Em toda atividade mineral, o aproveitamento da
matéria-prima envolve também a geragcao de materiais que
nao seguem o mesmo destino nobre do produto final. No
caso das rochas ornamentais, o contraste é ainda mais
evidente: enquanto um bloco de granito ou marmore revela
a beleza polida e valorizada no mercado, parte significativa

dovolume extraido se transformaem residuos ou rejeitos.
Esses materiais, embora muitas vezes subestima-

dos, contam uma parte essencial da histéria da mineracao
moderna — a que busca conciliar produtividade com res-

ponsabilidade ambiental.
A gestao de rejeitos e residuos €, portanto, um dos

pilares do desenvolvimento sustentavel no setor. Exige
planejamento desde a pesquisa mineral até o beneficiamen-
to final, com acoes voltadas a reducao da geracao, reutiliza-
cao de materiais e tratamento adequado dos descartes
inevitaveis.

Estima-se que, para cada metro cubico de rocha
comercializada, outros dois metros cubicos de material sao
descartados em diferentes estagios da cadeia produtiva.
Essaproporcaorevelatanto o potencial de perdas quanto as
oportunidades deinovacao e reaproveitamento.

Riscos

0 acumulo desordenado de residuos e rejeitos
representa um dos maiores desafios da industria de rochas
ornamentais. Os riscos ambientais e operacionais se mani-

Rejeitos e residuos
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festam de vérias formas: desde a alteracao do relevo natu-
ral e o assoreamento de cursos d'agua até a formacao de

poeiraseocomprometimentodaqualidadedoaredo solo.
A lama de serragem, por exemplo — resultado do

corte e do polimento das chapas —, contém particulas muito
finasde minerais e abrasivos que, quando nao corretamente
tratadas, podem escoar e atingir corpos hidricos. Ja os
blocos fraturados, cascalhos e sobras de corte, se mal
dispostos, degradam visualmente a paisagem e dificultam a

recuperacaoambientaldas areasde lavra.
Do pontode vistahumano, hariscos a saude ocupaci-

onal dos trabalhadores, principalmente pela exposicao

prolongada a poeirade silica, que pode causar silicose.
Além disso, falhas no manejo de rejeitos podem

afetar comunidades vizinhas, causando danos socioambi-
entais e prejuizos a imagem das empresas envolvidas. Por
1SS0, a legislagao brasileira estabelece uma rede de respon-
sabilidades que abrange todos os agentes da cadeia mine-
ral.

Instituicoes e responsabilidades

A gestao ambiental das atividades minerarias é

compartilhadaentre diferentes érgaos e niveis de governo:
- Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) - regula a atividade

mineral e define critérios técnicos para a disposi¢cao e o

aproveitamento de rejeitos;
- IBAMA — executa a politica ambiental federal e concede
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licencas paraempreendimentos de grande porte;
- Orgaos ambientais estaduais e municipais — conduzem o

licenciamento local e monitoram o cumprimento das condi-

cionantes;
- Corpo de Bombeiros - Corpo de bombeiro - serve para

comprovar oficialmente que a empresa atende as normas
de prevencao e protecao contra incéndio e esta apta a

funcionar com seguranca.;
- Exército Brasileiro — fiscalizam o uso e armazenamento de

explosivos, garantindo a seguranga nas operagoes;
- ANA - fiscaliza o uso de recursos hidricos e autoriza o

reusode aguanos processos industriais.
A integracao entre essas instituicoes garante que a

producao de rochas ornamentais avance de formaregulare

sustentavel.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°
12.305/2010) estabelece principios claros: nao geracao,
reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposicao
finalambientalmente adequada.

Na mineracao, esses principios sao aplicados desde
a lavra até o beneficiamento, e 0 nao cumprimento pode
resultar em sancoes administrativas, multas e até suspen-

saode atividades.
A responsabilidade ambiental na mineracao nao

termina quando o bloco é extraido. Ela continua no destino
dado acadafragmento,acadapdqueretornaaterra.

Rejeitos e residuos
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Tratamentoderesiduos

O tratamento dos residuos minerais € uma etapa
critica para o funcionamento sustentavel de pedreiras e

marmorarias.
A gestao moderna busca nao apenas minimizar

impactos, mas transformar o descarte em recurso util —
seja pela recuperacgao de agua, reaproveitamento de mate-
riaisou pelageracaode novos produtos.

Etapasdotratamento

Segregacao na origem — Os residuos sao separados
de acordo com sua natureza (lama, cascalho, fragmentos,
efluentes). Essa triagem facilita o controle e o tratamento

posterior.
Decantacao e filtragem — A lama gerada nos teares €

conduzida a tanques decantadores, onde as particulas
sélidas sedimentam. Sistemas de filtro prensa reduzem a
umidade do material, permitindo a recuperacao de até 90%

da agua utilizada no processo.
Armazenamento controlado—As areas de disposicao

sao impermeabilizadas e dotadas de drenagem, evitando

contaminacaodo soloeinfiltracaoem lencdis freaticos.
Reuso da agua clarificada — A agua resultante do

processo de filtragem ¢é devolvida ao sistema produtivo,

reduzindo o consumo hidrico e o descarte de efluentes.
Monitoramento ambiental - Empresas responsaveis

ROCHAS ORNAMENTAIS - DA FORMACAO GEOLOGICA AO USO COMERCIAL




devem apresentar relatorios periodicos aos 6rgaos compe-
tentes, garantindo rastreabilidade e conformidade legal.

Boas praticas operacionais

O uso de tecnologias limpas — como circuitos fecha-
dos de agua, equipamentos de baixo consumo energético e
controle automatizado de residuos — ja é uma realidade em

marmorarias modernas.
Além de reduzir custos operacionais, essas praticas

valorizam a imagem institucional e abrem portas para
certificacoes ambientais e selos de sustentabilidade.

Jazida :
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Utilizacao deresiduos

A reutilizacao de residuos é hoje um dos campos
mais promissores do setor. Com investimento em pesquisa,
esses materiais tém se mostrado valiosos para diferentes
ramos da economia — da construcao civil a agricultura e até
aindustria quimica.

O aproveitamento dos residuos de rochas ornamen-
tais pode gerar produtos de alto valor agregado, como po de
rocha para remineralizacao de solos, agregados para
concreto ecoldgico, ceramicas técnicas e artefatos decorati-
VOS.

Principais aplicagoes dos residuos de rochas
ornamentais

- Construcao civil: uso de britas, cacos e p6s como agrega-

dos para pavimentos, blocos e argamassas.
- Recuperacao de areas degradadas: revestimento de

taludes e controle de erosaocom fragmentos e cascalhos.
- Remineralizacao agricola: aplicagao de pos de rocha ricos

em silicatos e carbonatos parareposicao mineraldo solo.
- Industria ceramica e de pigmentos: aproveitamento da

granulometriafina paraformulacoes de massas e esmaltes.
- Design e mobiliario: aproveitamento artistico de fragmen-

toselascasem produtosdevalor cultural e estético.
Além do potencial econémico, o aproveitamento dos

residuos reduz a necessidade de extragcao de novas jazidas,
prolonga a vida Uutil das pedreiras e melhora a aceitagao
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socialdas atividades minerarias.
A gestao de rejeitos e residuos nas rochas ornamen-

tais & mais que uma exigéncia ambiental: é um indicador de
maturidade empresarial. O setor vem evoluindo rapidamen-
te, impulsionado por normas mais rigidas, tecnologias
limpas e uma nova consciéncia coletiva sobre o uso dos

recursos naturais.
Transformar residuos em oportunidades é o cami-

nho natural de uma industria que aprendeu que o verdadei-
ro valor de uma rocha nao esta apenas na aparéncia, mas
também naforma éticaeresponsavel como é produzida.

A sustentabilidade € o novo brilho das rochas orna-
mentais — um reflexo que vem nao do polimento, mas da
consciéncia.
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A mineracao de rochas ornamentais, historicamente
associada a extracao bruta e ao consumo intensivo de

recursos,vem passando poruma transformacao profunda.
Nas ultimas décadas, o setor tem incorporado novos

conceitos de sustentabilidade, eficiéncia produtiva e
reaproveitamento de materiais. Entre os conceitos, a
Economia Circular desponta como pilar promissor, ao
propor que o valor da matéria-prima se renova em um ciclo

continuode uso e reuso.
Na cadeia das rochas ornamentais, a circularidade

significa olhar para cada etapa — desde a lavra até o
beneficiamento — e identificar oportunidades de reduzir
perdas, aproveitar rejeitos e prolongar a vida util dos recur-
sos naturais. A mudanga de paradigma combina inovagao
tecnolégica, gestao ambiental e planejamento industrial,
transformando o que antes era considerado residuo em
produto secundarioou insumo reciclado.

Conceito eimportanciadacircularidade

A economia circular aplicada ao setor mineral € um
modelo que busca "fecharociclo” dos materiais, minimizan-

doodesperdicioe promovendo a reutilizacao dos recursos.
Na pratica, significa substituir o conceito linear de

"extrair, produzir e descartar’ por um sistema integrado,

onde cada subproduto tem destino util.
Nos processos de lavra e beneficiamento, o aprovei-

tamento racional do maci¢o rochoso ja representa uma

Economia circular
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formadecircularidade.
Mais do que um ideal ambiental, a circularidade pode

se tornar um fator econdmico estratégico. Reduz custos de
descarte, amplia a eficiéncia dos processos e melhora a
imagem das empresas perante o mercado e 0s 6rgaos

reguladores.
O mercado atual, obedecendo ao novo perfil de

consumidor, nao busca produtos apenas por valor estético.
Hoje em dia o valoriza-se também a forma de extracao, o
beneficiamento, as condicoes de trabalho dos colaborado-

reseoimpactoambientalenvolvido.
Ou seja, 0 consumo nao é mais baseado sé no resul-

tado final do produto, mas em todo o ecossistema de
producao querespeita as pessoaseoplaneta.

Praticas circulares no setor de rochas ornamen-
tais

A adocao de praticas circulares varia conforme o
porte daempresa e o estagio tecnolégico da regiao produto-
ra, mas ja é possivel identificar avancos consistentes,
principalmente em polos de beneficiamento consolidados,

como Espirito Santo, Ceara, Bahia e Minas Gerais.
Entre as praticas mais difundidas estao:
- Um percentual muito pequeno de residuos sélidos, como

blocos defeituosos, cascalhos e fragmentos, sao reaprovei-
tados em calcadas, muros, pisos rusticos e elementos de
paisagismo;
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- Reuso de agua nos processos de corte e polimento, com
implantagao de sistemas fechados de decantagao e filtra-
gem;

- Reutilizagao de paletes, embalagens e insumos industriais,

reduzindo o consumo de madeira e de materiais plasticos;
- Otimizacao de cortes e reducao de perdas em serrarias,

com apoio de softwares de modelagem tridimensional e
simulacao de desmonte.

Essas acoes reforcam o conceito de "mineracao
inteligente”, ou seja, aquela que alia produtividade e susten-
tabilidade.

Planejamento e gestaointegradade residuos

A circularidade nao ocorre de forma espontanea.
Depende de planejamento técnico e de gestao integrada de
residuos.

Cada etapa da cadeia deve ser planejada de forma
sistémica — desde o controle do volume de rejeitos na lavra
até o transporte, armazenamento e destinacao final dos
residuos gerados no beneficiamento.

Empresas mais estruturadas adotam Planos de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), em conformida-
de com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n°
12.305/2010). Isso permite rastrear o destino de cada mate-
rial, reduzir passivos ambientais e atender exigéncias de
licenciamento junto aos dérgaos ambientais municipais,
estaduais e federais.

O sucesso dessa gestao esta diretamente ligado a
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cooperacao institucional. Orgdos como ANM, IBAMA, secre-
tarias ambientais e entidades setoriais atuam de forma
complementar — a ANM regula o uso do bem mineral; os
orgaos ambientais controlam o impacto e a recuperacao de
areas degradadas; e as entidades setoriais incentivam boas
praticas e capacitacao técnica.

Inovacao e novos destinos paraosresiduos

Osresiduosderochasornamentais —especialmente
a lama proveniente do corte e do polimento — possuem
potencial tecnoldgico elevado. Estudos indicam que, apds
tratamento adequado, esse material pode ser utilizado na
producao de cimento, concreto, argamassas, vidros e

ceramicas técnicas.
Outros projetos exploram o uso dos residuos finos

em camadas de pavimentacao, revestimentos acusticos e

até materiais compositos.
O aproveitamento local desses residuos podem

reduzir custos logisticos, cria oportunidades de emprego e
contribui para o desenvolvimento regional — transforman-
do o que antes era um problema ambiental em uma cadeia

devalorcircular.
Um dos caminhos pesquisados consiste na formula-

caode pofluxante paraoprocessode lingotamento continuo
do aco, considerando que a composi¢ao quimica dos residu-
0os de marmore e granito apresenta similaridade com a de
fluxantes comerciais. Essa caracteristica possibilita a
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reintegracao desses residuos a uma cadeia industrial de
maior valor agregado, contribuindo para a reducao de

custos e para a sustentabilidade do setor siderurgico. (awves et
al, 2018).

Desafios e perspectivas

Apesar dos avancos, a plena implementacao da
economia circular nas rochas ornamentais ainda enfrenta

desafios.
Faltam politicas de incentivo claras, infraestrutura

adequada em pequenas marmorarias e mecanismos
eficientes de integracao entre o setor produtivo, universida-

des e poder publico.
0O conhecimento técnico, no entanto, ja existe e a

aplicacao depende principalmente de gestao empresarial e

conscientizacao ambiental.
No futuro, a competitividade do setor nao sera medi-

da apenas pela qualidade estética ou resisténcia das
rochas, mastambém pela capacidade de reduzir impactos e

gerarvalor apartirdoque antes eradescartado.
A economia circular, nesse sentido, representa nao

apenas uma estratégia de sustentabilidade, mas um novo
modelo de negocio — onde a beleza das pedras comeca na
responsabilidade de quem as extrai, passando pelo compro-
misso de quem as transforma e terminando na consciéncia
dequemusa.
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A comercializacao das rochas ornamentais é o ponto
de convergéncia entre ciéncia, técnica e sensibilidade
estética. E quando o resultado de anos de histdria geoldgica
se transforma em produto, valor e identidade. A beleza das
rochas nao é apenas natural — é também tecnolégica, pois o
modo como sao extraidas, beneficiadas e apresentadas

define o destino no mercado.
O processo de venda, nesse setor, € fortemente

influenciado pela qualidade técnica e pela confiabilidade do
material, fatores determinados desde a fase de caracteriza-
cao laboratorial até o desempenho nas obras. O comprador
— seja ele arquiteto, engenheiro ou exportador — busca
mais do que aparéncia: busca seguranca, durabilidade e

performance.
Assim, compreender a dinamica de vendas das

rochas ornamentais exige considerar o ciclo completo da
cadeia produtiva: pesquisa, lavra, beneficiamento, caracte-
rizacao tecnoldgica e selegao parauso.

Pisos, paredes
fachadas, escadas, etc ...

(nTERIORES ) (EXTERIORES) (PROE'EE%DES)( E\ETSQ'&%% )(PROPR'EDADES
[ |

Tipos de rochas

MECANICAS

§
(ensaios especificos adicionais|—  SELEGAO )}  tipos de acabamento )
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Mercadointerno

O mercadointerno derochas ornamentais no Brasil é
caracterizado pela diversidade de materiais e aplicacoes.
Granitos, marmores, quartzitos e outras rochas ornamenta-
is estao presentes em fachadas, pisos, bancadas e revesti-
mentos, tanto em edificacoes residenciais quanto comerci-
ais.

A demanda interna é fortemente guiada por tendén-
cias arquitetonicas, pelo custo do beneficiamento e pela
disponibilidade logistica.

Outro fator relevante é a proximidade entre pélos
produtores e centros consumidores, o que reduz custos e
facilita a personalizacao de pedidos. Estados como Espirito
Santo, Ceara, Bahia e Minas Gerais concentram a maior
parte das empresas fornecedoras, com destaque para o
Espirito Santo, principal centro de beneficiamento e distri-
buicaodo pais.

As empresas mais competitivas mantém estoques
organizados por lote, qualidade e acabamento, permitindo
rapida resposta aos pedidos. Nesse contexto, o dominio
técnico sobre as propriedades do material — brilho, dureza,
resisténcia a abrasao, entre outros — torna-se um diferen-
cialcomercial decisivo.
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Mercado externo

O mercado internacional das rochas ornamentais
brasileiras se consolidou como um dos mais importantes do
mundo, com exportacoes que alcancam mais de uma cente-
na de paises. O Brasil figura entre os maiores produtores e
exportadores globais, destacando-se pelo amplo espectro

cromaticoe pelaqualidade dos acabamentos.
Nos EUA, Europa e Asia, os produtos brasileiros sao

reconhecidos pelo alto padrao de polimento e pela diversi-
dade geoldgica, que confere exclusividade estética. A com-
petitividade internacional, contudo, exige conformidade
técnica com normas e certificacoes de qualidade, além de

padronizacaodimensional e rastreabilidade da producao.
As empresas exportadoras seguem procedimentos

rigorosos deinspeg¢ao, embalagem e documentacgao, garan-
tindo que o material chegue ao destino final com integridade

fisicaeidentidade comercial preservadas.
Essa padronizacao é sustentada por praticas labora-

toriais que confirmam a conformidade dos lotes com as
normas técnicas internacionais, como as da ASTM e da EN

(Norma Europeia).
Em mercados de alto valor agregado, a histéria do

material — origem, processo de beneficiamento e caracte-
risticas petrograficas — é um componente do marketing. O
apelo narrativo da rocha, associado a autenticidade, reforca
ovalor simbolicoe comercial do produto.
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Comercializacao e canaisde venda

A comercializacao de rochas ornamentais envolve
uma cadeia complexa, que conecta mineradores, beneficia-
dores, distribuidores, marmorarias e consumidores finais.
Cada elo agrega valor, desde a selecao inicial do bloco até a

entrega do produto acabado.
No comércio interno, as vendas ocorrem de forma

direta entre empresas e consumidores ou por meio de
representantes regionais. J& no mercado externo, desta-
cam-se as feiras internacionais a Marmomac (Italia) e a
Marmomac Brasil (antiga Vitéria Stone Fair, que foi transfe-
rida para o Estado Sao Paulo e Incorporada a Marmomac

Brasil), gue funcionam como vitrines mundiais do setor.
A negociacao é técnica e sensorial. O comprador

avalia amostras, examina laudos de caracterizacao, visita

estoques, extracao e acompanha testes de desempenho.
A decisao de compra depende tanto da qualidade

estética quanto da compatibilidade tecnoldgica da rocha
como uso pretendido.

Roteirotécnicode selecaoderochas

A selecao de uma rocha adequada deve considerar
um conjunto de critérios que combinam aspectos geoldgi-

cos, tecnologicos e estéticos.
O processoinicia-se pela caracterizacao petrografica

e fisica — determinando composicao mineralogica, estrutu-
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ra, porosidade e resisténcia mecanica. Em seguida, avali-
am-se o tipo de tratamento a ser aplicado, e se necessario
aplica-se resina e/ou tela, com o intuito de impermeabilizar

e aumentar aresisténcia mecanica ao material.
Superada a etapa técnica, entram os critérios estéti-

cos e comerciais: uniformidade de cor, presenca de veios,
brilho, aceitacao de mercado e disponibilidade de blocos em
dimensoes adequadas. Por fim, realiza-se a compatibiliza-
cao entre o tipo de rocha e a aplicacao final (piso, fachada,
bancada, escultura, etc.), garantindo seguranca, durabilida-
de e valorestético.

Trata-se de um roteiro que sintetiza a légica que une

ciéncia e mercado: o material s6 é comercialmente vidvel se
fortecnicamente confidvel.

Praticas laboratoriais

A etapa laboratorial é o elo que assegura credibilida-
de técnica a venda. O processo envolve um conjunto de
ensaios e medicoes que confirmam o comportamento da

rocha sob condicoes de uso.

Esses resultados sao compilados em relatérios que
subsidiam decisoes comerciais, assegurando que o materi-
al atenda aos parametros técnicos exigidos por normas da
ABNT (NBR 15845, NBR 12042), ASTM (C615, C568) e EN
(12407).

O laboratoério tem a funcao técnica, a de caracterizar
o material, servindo de base para exportacao e homologa-
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cao de materiais. O dialogo entre laboratdrio e mercado é,
portanto, permanente — um garante a confiabilidade do

outro.
Vender rochas ornamentais € mais do que negociar

blocos ouchapas: é comunicar oencontroentreanaturezae
a técnica. Cada peca carrega nao apenas um padrao de cor,

mas uma historia geologica e industrial.
A comercializacao bem-sucedida é aquela que

traduz essa historia em valor de mercado — com dados
confidveis, qualidade comprovada e narrativa coerente. E
assim que o setor das rochas ornamentais brasileiras se
afirma: unindo tradicao geologica, inovacao tecnolégica e
credibilidade cientifica.
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A rastreabilidade € uma ferramenta fundamental
para o controle de qualidade, a gestao produtiva e a susten-
tabilidade da cadeia das rochas ornamentais. Trata-se da
capacidade de acompanhar, de forma sistematica, todo o
percurso da rocha — desde a extracao na pedreira até a

aplicacao finalemobrascivis, arquiteténicas ou de design.
Esse acompanhamento garante que cada lote de

material mantenha aidentidade, permitindo a verificacao de
origem, caracteristicas tecnoldgicas, conformidade com
normasedesempenhoem uso.

Conceito eimportanciadarastreabilidade

Na industria de rochas ornamentais, a rastreabilida-
de naoserestringe aumaexigénciadocumental. O processo
representa uma pratica de gestao integrada. Ao permitir a
identificacao da origem geoldgica e do processo produtivo, a
rastreabilidade assegura a consisténcia entre os parame-
tros tecnoldgicos declarados e o comportamento efetivo do

produto no mercado.
A rastreabilidade esta diretamente ligada a caracte-

rizacao tecnoldgica das rochas e a padronizacao das etapas
de beneficiamento. Um mesmo tipo comercial pode ter
variacoes significativas em composicao mineraldgica,
textura, porosidade e resisténcia mecanica, dependendo da

frente de lavra de onde foi extraido.
Sem controle de procedéncia, essas diferencas

podem comprometer a uniformidade estética e o desempe-
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nho técnico dos produtos finais.
A rastreabilidade também tem papel estratégico no

atendimento as normas técnicas (como as da ABNT e da
ASTM), além de estar alinhada aos principios de sustentabi-
lidade e transparéncia produtiva. Ao possibilitar adocumen-
tacao do percurso darocha, cria-se uma cadeia confiavel de
informacao, que respalda o controle de qualidade, a certifi-
cacaodeorigeme aconformidade ambiental.

Etapas e métodos de rastreamento

De forma geral, a rastreabilidade pode ser dividida
em trés grandes etapas, correspondentes as principais
fases dacadeia produtiva:

-Origemeextragaonapedreira
A rastreabilidade inicia-se ainda na lavra. Cada bloco

extraido deve receber uma identificacao Unica — geralmen-
te composta por cédigo alfanumérico —que contenha dados
sobre o nome da pedreira, data e frente de lavra. Essa

marcacao é feitacom tinta, pela praticidade e durabilidade.
O registro de procedéncia é o ponto de partida do

controle de qualidade, pois permite correlacionar variagoes
petrograficas e estruturais ao desempenho observado nos
testesde laboratorio e nas etapas de beneficiamento.

- Beneficiamento primario e secundario
Durante as etapas de desdobramento dos blocos de

rochas ornamentais, polimento e corte, é essencial que as
chapas e pecas mantenham vinculo com o bloco de origem.
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Em unidades organizadas, o controle é realizado por meio
de planilhas, etiquetas adesivas ou codigos de barras,
garantindo que cada lote de chapas possa ser rastreado até
a pedreira.

Além do controle de producao, essa rastreabilidade
interna permite a analise de produtividade e o gerenciamen-
to de perdas, integrando-se a sistemas informatizados de
controleindustrial.

- Comercializagao e aplicacgao final

Na etapa comercial, a rastreabilidade assegura que
os produtos sejam entregues com especificagoes técnicase
origem documentada. Isso é particularmente relevante em
obras publicas e exportacoes, nas quais a conformidade
com normas e certificacoes ambientais pode ser requisito
contratual.

Empresas exportadoras de rochas brasileiras vém

adotando sistemas eletronicos de rastreamento, que asso-
ciam lotes a bancos de dados de ensaios tecnoldgicos,
certificados de qualidade e relatoérios petrograficos.

Beneficios e desafios

A adocao plena da rastreabilidade traz beneficios
diretos paratodaacadeia produtiva:
- Melhoria da qualidade e confiabilidade dos produtos
comercializados;
- Reducao de perdas por selecao incorreta ou incompatibili-
dade de lotes;
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- Maior controle sobre variabilidade natural de materiais

heterogéneos;
- Transparéncia comercial e ambiental, fortalecendo a

imagem do setor perante o mercado e érgaos reguladores.
A implementacao, entretanto, ainda enfrenta desafi-

0s. Muitas pequenas e médias empresas de beneficiamento
carecem de sistemas informatizados e de padronizacao de
registros. No entanto, a integracao entre pedreiras, marmo-
rarias e distribuidores é essencial para garantir a continui-

dadedainformacaoaolongodetoda acadeia.
Outro obstaculo é a auséncia, em alguns casos, de

exigéncia formal de rastreabilidade nos contratos de forne-
cimento, o quelimitaoincentivo a suaadocao sistematica.

Rastreabilidade e sustentabilidade

A rastreabilidade é também um instrumento de
sustentabilidade. Ao documentar o ciclo de vida do material,
viabiliza o monitoramento de praticas ambientais na extra-
cao e no beneficiamento, incluindo o controle de efluentes, a

destinacaoderesiduoseoconsumode energiae agua.
Além disso, a rastreabilidade permite a valorizacao

de produtos com menor impacto ambiental comprovado,
associando qualidade técnica a responsabilidade socioam-
biental — um diferencial crescente no mercado global de

rochasornamentais.
Rastrear é conhecer. Conhecer é controlar. E contro-

lar é evoluir para uma producao mais eficiente, segura e
sustentavel.
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As rochas ornamentais, desde a Antiguidade, sao
utilizadas como elementos de expressao estética, durabili-
dade e valor simbdlico. Contudo, na contemporaneidade, o
uso vai além da dimensao artistica: envolve critérios tecno-

l6gicos, econdmicos e ambientais.

A aplicacao adequada de uma rocha depende do
conhecimento da origem geolégica, das propriedades
fisico-mecanicas e dos resultados obtidos em ensaios
laboratoriais, que asseguram desempenho e seguranga no
uso final.

A escolha correta do material, portanto, € o elo que

conecta geologia, tecnologia e arquitetura — sintese do
percurso que este livro procurou construir.

Relacao entre os aspectos geoldgicos das
rochas ornamentais e suas aplica¢coes

A aplicacao de uma rocha ornamental esta direta-
mente vinculada a natureza geoldgica. Cada tipo de rocha —
fgnea ou metamarfica — apresenta caracteristicas texturais
e estruturais proprias, que condicionam o comportamento
frente aos agentes de desgaste e as solicitagoes mecanicas
e térmicas.

Rochasigneas, como granitos, sienitos e dioritos, sao
reconhecidas pela alta resisténcia a compressao e baixa
porosidade, o que as torna ideais para areas externas,

pavimentacoes e fachadas expostas asintempéries.
Rochas metamdrficas, como marmores, quartzitos e
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ardosias, exibem maior variacao de dureza e resisténcia,
dependendo da intensidade do metamorfismo e da orienta-
¢ao foliada dos minerais. Sao amplamente utilizadas em

revestimentosinternos e elementos decorativos.
A compreensao dessas diferengcas geologicas €

fundamental nao apenas para a selecao estética, mas
também para o dimensionamento técnico dos revestimen-

tos e elementos estruturais.
A heterogeneidade natural das rochas exige que o

profissional responsavel conheca a origem, a textura e as
descontinuidades do material, de modo a evitar falhas em
projetoeinstalacao.

Geologia / Tipos Propriedades Ensaios Projetos

de rochas intrinsecas tecnoldgicos arquitetonicos

Critérios de escolha e compatibilidade de
aplicacao

A escolha e selecao de rochas para revestimento
obedece a uma sequéncia loégica para a especificacao

técnicadasrochasornamentais:
- Identificacao do tipo de rocha — observacgao petrografica e

classificacao geoldgica;
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- Caracterizacao tecnoldgica — avaliacao das propriedades

fisicas e mecanicas por ensaios laboratoriais;

- Adequacao ao uso — definicao de compatibilidade entre
desempenho e ambiente de aplicacao (interno, externo,
piso, fachada, bancadaetc.);

- Critérios estéticos e de acabamento —analise de cor, brilho,
textura e padrao visual, considerando uniformidade e
manutencao;

- Custo e disponibilidade comercial — verificagao da viabili-

dadetécnica e econdmica de fornecimento;
- Sustentabilidade e origem — consideragao dos aspectos

ambientais e darastreabilidade do material.

O roteiro sistematiza o processo decisério, permitin-
do que arquitetos, engenheiros e especificadores selecio-
nem materiais com base em parametros técnicos, e nao
apenas estéticos.

A aplicacao pratica desses critérios resulta em
projetos mais duraveis, seguros e coerentes com o desem-
penhoesperado.

Aplicagoes arquitetonicas e funcionais

Asrochasornamentais podem ser aplicadasemuma
ampla gama de produtos e contextos construtivos, que vao
desde o revestimento de pisos e fachadas até mobiliarios e
elementos de design. As principais categorias de aplicacao
incluem:

- Revestimentos internos: pisos, paredes, bancadas e
escadas. Exigem acabamento fino e baixa porosidade;
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- Revestimentos externos: fachadas, calcadas e pavimenta-
¢coes urbanas, que requerem resisténcia a abrasao e ao
intemperismo;

- Elementos estruturais: colunas, pilares e monumentos,
nos quais a resisténcia mecanica e a estabilidade dimensio-
nalsaodeterminantes;

- Aplicacoes especiais: pecas escultéricas, mobiliario
urbano, painéis ventilados e superficies compostas, que

demandam integracao entre tecnologia e estética;
A especificacao adequada deve sempre considerar o

ambiente de uso, o tipo de acabamento superficial e a
manutencao prevista, assegurando longevidade ao materi-
al.

Integragao entre tecnologia, estética e sustenta-
bilidade

A aplicacao contemporanea das rochas ornamentais
busca o equilibrio entre desempenho técnico, valorizagao

estéticaeresponsabilidade ambiental.
Projetos arquitetdnicos modernos tém incorporado

critérios de sustentabilidade, como o uso de materiais com
rastreabilidade comprovada, reaproveitamento de residuos

e controle de emissoes no beneficiamento.
Nesse contexto, a caracterizagao tecnologica e o

conhecimento geoldgico tornam-se ferramentas essenciais
para o uso racional das rochas, garantindo que a beleza
natural dos materiais se una a eficiéncia técnica e a conser-
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vacao ambiental.
O ciclo produtivo das rochas ornamentais sé se

completa plenamente quando o material encontra sua
aplicacao final, traduzindo em forma, textura e durabilidade
o resultado de uma cadeia que comeca na geologia e termi-
nanaobra.

Fotos doada por Reoenison da Silva Herculano, Cachoeiro de [tapemirim - Es.
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