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RESUMO

Ricardo Luiz Sodré Rocha

Orientador: Prof. Dr. José Mério Coelho

POTENCIAL ECONOMICO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS DO NOROESTE
FLUMINENSE — TRES CASOS SELECIONADOS NOS MUNICIPIOS DE CAMBUCI
E ITAPERUNA - ESTADO DO RIO DE JANEIRO.

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-
graduacdo em Geologia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de
Mestre em Geologia, Rio de Janeiro, 2012

O Estado do Rio de Janeiro possui grande potencialidade para a producdo de rochas
ornamentais, sendo que a tendéncia verificada na sua producdo atual apresenta uma maior
concentragdo de rochas nas regides Norte e Noroeste do Estado. Estas regides apresentam
rochas com caracteristicas de movimentados e exdticas. A regido Noroeste fluminense
apresenta um ndmero aproximado de vinte unidades geolodgicas diferentes, sendo que 0s
municipios de Cambuci e Itaperuna contemplam as Unidades com a variacdo de rochas mais
propicias a serem pesquisadas para 0 uso na construcdo civil, principalmente, por
apresentarem variagdes quanto a composicao, texturas, granulometria, cor, deformacéo, entre
outros fatores que podem dar um diferencial no mercado de rochas ornamentais. Um exemplo
da atual situacdo do setor sdo as rochas exoticas existentes nos municipios de Cambuci e
Itaperuna, com boa aceitacdo no mercado. Tendo em vista a acentuada queda nas exportagoes
acompanhada do cenario de esvaziamento do setor de rochas ornamentais, o Governo do
Estado Rio de Janeiro estuda a implantacdo de programas especificos para revitalizar o setor,
através de acOes relativas: prospeccdo de novas areas; regularizacdo/legalizacéo;
financiamento; politica tributéria; tecnologia; divulgacdo e logistica. O objetivo deste projeto
¢ avaliar trés pedreiras de rochas ornamentais existentes nos municipios de Cambuci e
Itaperuna, a fim de verificar a viabilidade técnica e econdmica das mesmas, através de estudos
comparativos entre os indices de caracterizacdo tecnoldgica e da analise de sensibilidade dos
indicadores de deciséo VAL e TIR. Com a divulgacao desse estudo espera-se 0 surgimento de
novas oportunidades na regido Noroeste Fluminense, gerando grande desenvolvimento para o
setor, jA que estes municipios apresentam baixo indice de qualidade de vida e de
desenvolvimento econémico, e sem grandes conflitos e restricbes ambientais, devido a regido
ja ter sofrido altos indices de degradacdo ao longo do tempo. A mineragdo, além de fixadora
da populacédo, entra como geradora de emprego e renda, devido ao seu expressivo potencial
mineral.

Palavras-chave: Rocha Ornamental; Rio de Janeiro; Municipios de Cambuci e Itaperuna
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ABSTRACT
Ricardo Luiz Sodré Rocha
Advisor; Prof. Dr. José Mario Coelho

ECONOMIC POTENTIAL OF ORNAMENTAL ROCKS FROM FLUMINENSE’S
NORTHWEST - THREE SELECTED CASES AT CAMBUCI AND ITAPERUNA
CITIES - STATE OF RIO DE JANEIRO

Summary of the Dissertation, submitted to the Graduate Program in Geology, Institute of
Geosciences, Federal University of Rio de Janeiro - UFRJ, as part of the requirements for
obtaining a Master's Degree in Geology, Rio de Janeiro, 2012.

The state of Rio de Janeiro has a great potential for production of ornamental rocks, and the
trend, in its current production, has a higher concentration of rocks in the north and northwest
of the state. These regions have rocks with moved and exotic features. The northwest region
has an estimated number of twenty different geological units, and the cities of Cambuci and
Itaperuna have the units with the variation of rocks more likely to be researched for use in
construction, mainly because they present variations in the composition, texture, grain size,
color, distortion, among other factors, that can make the difference in the market of
ornamental stones. Examples of the current situation of this sector are the Cambuci and
Itaperuna’s exotic rocks, with a good market acceptance. Given the sharp drop in
exportations, followed by the scenario of deflation in the sector of ornamental rocks, the
Government of Rio de Janeiro’s state is currently studying the implementation of specific
programs to revitalize the sector through related actions: exploration of new areas;
regularization/legalization, financing, tax policy, technology, publishing and logistics. The
objective of this project is to evaluate three existing stone quarries in the municipalities of
Cambuci and Itaperuna, in order to verify their technical and economic feasibility, through
comparative studies between technological characterization’s rates and the sensitivity analysis
of the indicators of decision VAL and TIR. With the release of this study there is expected the
emergence of new opportunities in Fluminense’s Northwest region, generating new
developments for the sector, as these counties have low quality of life and economic
development’s rates, and without major conflicts and environmental constraints, considering
that the region has already suffered with high rates of degradation over the time. Mining,
besides fixing the population, is a generator of employment and income, due to its significant
mineral potential.

Keywords: Ornamental Rock; Rio de Janeiro; Cambuci and Itaperuna municipalities.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

O Estado do Rio de Janeiro possui grande potencialidade para a producdo de rochas
ornamentais, sendo que a tendéncia verificada na sua producéo atual se apresenta direcionada
para as regides Norte e Noroeste do Estado. Estas regides apresentam rochas granito-gnaissico
com varios padrdes estéticos, dentre elas as movimentadas e exoticas, além das areas com
jazidas de marmore. Um exemplo da atual situacdo do setor sdo as rochas exoticas
encontradas nos municipios de Cambuci e Itaperuna, ja em processo de pequena
comercializacdo (granitos: Yellow Desert, Desert Fire, Hurricane Splendor e Hurricane
Golden) e com boa aceitagdo no mercado consumidor internacional e nacional. Entretanto,
devido as questbes de regularizacdo mineral e ambiental, além dos conflitos fiscais, estas
rochas ornamentais perdem mercado para materiais de outros estados, principalmente do

Espirito Santo.

Atualmente, o estado do Rio de Janeiro participa, timidamente, na producdo de rocha
ornamental bruta (extracdo e comercializacdo de blocos). Caso possuisse um parque
expressivo para producdo de chapas e placas, mesmo com os blocos oriundos de outros
mercados, poderia agregar valor ao produto final. Hoje em dia, 0os pouquissimos blocos
produzidos no estado do Rio de Janeiro sdo transportados de forma ilegal para o estado do
Espirito Santo, onde o destino final é a cidade de Cachoeiro do Itapemirim, por constar de um
amplo parque de beneficiamento de blocos de rochas ornamentais. Com a expansao do setor
no estado do Rio de Janeiro, pode-se viabilizar a instalagdo de teares na regido Noroeste

Fluminense, para confec¢do de produtos beneficiados e com maior valor no mercado.

Tendo em vista o quadro de esvaziamento deste setor, no qual o Rio de Janeiro chegou a
liderar até a década de 1970 e, hoje, se encontra na sétima posi¢do em relacdo a pauta de
exportacdo brasileira de rochas ornamentais e de revestimentos, o Governo do Estado do Rio
pretende implantar programa especifico para revitalizar o setor de rochas ornamentais,
constando de pontos relativos: a prospeccdo de novas areas; regularizacdo da atividade;
financiamento; politica tributéria; melhoria na infraestrutura e logistica. Além disso, sabe-se
que para o Estado ser competitivo neste setor ndo bastam apenas os avancos tecnoldgicos em

equipamentos, técnicas modernas e processos. SA0 necessarias agdes concomitantes para



capacitar o setor de rochas ornamentais com mao de obra especializada e uma pesquisa

mineral acentuada na regido, além de uma ampla divulgacéo das informacdes disponiveis.

A futura implantacdo desse programa podera trazer, em especial, aos municipios das
regides Norte e Noroeste Fluminense, expectativas de desenvolvimento por contemplarem um
expressivo potencial de rochas devido as condicGes geoldgicas favoraveis. Vale lembrar que,
ao mesmo tempo, esses municipios apresentam baixo grau de desenvolvimento econdmico,
baixo valor de indice de Qualidade dos Municipios (IQM), e um alto indice de degradacéo
ambiental decorrente de antigos desmatamentos e de outras atividades que desestimularam o

desenvolvimento da regido, ao longo do tempo.

1.2 Objetivo

O objetivo da presente dissertacdo é a avaliacdo técnica e econémica, além do estudo
dos ensaios tecnologicos de trés pedreiras de rochas ornamentais, as quais se destinam ao uso

como material de revestimento e nas edificagdes da construcéo civil.

Tais resultados poderdo ser usados como referéncia, para a possibilidade de identificar
novas oportunidades de extracdo do setor de rochas ornamentais na regido e vir aumentar o
namero de pedreiras (jazidas) em producdo e assim gerar demanda para ampliar o atual
parque fluminense de processamento (serrarias), ja que, em 2001 constavam de 150 teares em
operacdo e foram reduzidos a 19, em 2011. Hoje, importa de outros estados a matéria-prima
(blocos brutos), para desdobramentos em chapas. A identificacdo do potencial de novas
rochas poderd ser um dos fatores, para reverter o quadro de declinio do setor de rochas

ornamentais no estado do Rio de Janeiro.

1.3 Metodologia

Quanto a metodologia de trabalho, primeiramente, foi realizada uma pesquisa
bibliografica detalhada da &rea, tanto em relacdo a geologia regional e local quanto a
producdo de rochas ornamentais na regido. A etapa de escritorio foi mantida através de
analises dos ensaios e do material levantado até a elaboracdo final do texto. Quanto as

técnicas adotadas para a extragdo de rochas ornamentais e metodologia de controle ambiental



aplicada nos depositos estudados estas foram observadas e discutidas com os mineradores

(titulares) das areas de extracao.

Durante o desenvolvimento do Mestrado, foram realizadas trés campanhas de campo
para obtencdo de amostras para as analises petrograficas. A selecdo das amostras para
confeccdo de laminas delgadas foi realizada nas duas ultimas idas ao campo, visando o

reconhecimento dos diferentes tipos litologicos da area.

O potencial dessas rochas se faz presente devido a regido Noroeste Fluminense
apresentar um nimero aproximado de vinte unidades geoldgicas diferentes, sendo que cada
uma dessas unidades apresenta variagdes quanto a composicdo, texturas, granulometria, cor,
deformacédo (movimentada), entre outros fatores que podem dar um diferencial no mercado de

rochas ornamentais.

Para a obtencdo da caracterizacdo tecnoldgica das rochas foram realizados os seguintes
ensaios: indices fisicos (massa especifica aparente seca e saturada, porosidade aparente e
absorcdo d'agua), resisténcia ao impacto, resisténcia a compressdo uniaxial apds
congelamento e degelo, resisténcia a flexdo e modulo de deformabilidade estatico, resisténcia
a compressao uniaxial e desgaste abrasivo Amsler. Vale ressaltar que ndo foi necesséria a
coleta de amostras para esses ensaios, pois 0S mesmos ja haviam sido realizados pelos
laboratérios da Engenharia Civil da Universidade do Estado da Bahia (CEPED) e o da

Faculdade de Tecnologia Cachoeiro de Itapemirim (FACI).

Os resultados destes ensaios foram requisitados as empresas, que por motivo proprio, ja
haviam solicitado tais ensaios aos laboratorios em questdo. A explicacdo para tal atitude é que
0S empresarios que extraem rochas ornamentais nas suas respectivas pedreiras sabem que
necessitam dessas informacdes para qualificar o seu material, por questdes de mercado. Vale
lembrar que os dados para avaliacdo técnica e econdmica das pedreiras, também foram
obtidos nos Planos de Aproveitamento Econdmico (PAE) apresentados pelas empresas ao
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM).

A escolha das trés pedreiras de rochas ornamentais, sendo uma de marmore e as outras
duas de granito, nos municipios de Cambuci e Itaperuna/RJ, teve como base a potencialidade
dos materiais provenientes dessas pedreiras, que foram mapeadas originalmente através das
unidades geoldgicas durante o Projeto Carta Geoldgica do estado do Rio de Janeiro, pelo

DRM-RJ (Vide Figura 1 — mapa de localizacdo das trés pedreiras).
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Figura 1: Mapa de localizagdo das pedreiras de rochas ornamentais selecionadas nos municipios de
Cambuci e Itaperuna.

2. CARACTERISTICAS DA REGIAO NOROESTE FLUMINENSE



2.1 Aspectos Fisiograficos

A regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro dista aproximadamente 300 km da
capital, a cidade do Rio de Janeiro. Esta regido faz divisa com os estados de Minas Gerais e
do Espirito Santo, sendo seu territério com 5.373 Km? banhado pelas 4guas do rio Itabapoana,
que o separa do estado do Espirito Santo, e pelas aguas do rio Paraiba do Sul e de seus
importantes afluentes da margem esquerda, os rios Pomba e Muriaé - Carangola que

atravessam perpendicularmente esta regido.

As areas de estudo se concentram nos municipios de Cambuci e Itaperuna, 0s quais
estédo representados, parcialmente, por trés folhas do IBGE, ou seja, Folha Itaperuna (SF-24-
G-I-1), Folha Séao Jodo do Paraiso (SF-24-G-1-3) e na Folha. Cambuci (SF-24-G-I11-1), todas

as Folhas na escala 1: 50.000.

As principais atividades econdmicas da regido estdo voltadas para pecuéria leiteira e de
pequeno corte, extragdes de pedras ornamentais e areia para construgdo civil, agricultura
(oleicola de tomate e pimentdo), moda intima e papel (CIDE, 2008). A agricultura e pecuaria
vem sofrendo reducdo significativa de suas atividades segundo 0S censos agropecuarios do
IBGE.

Os municipios que comp8em o Noroeste Fluminense sdo Itaperuna, Cambuci, Itaocara,
Aperibé, Santo Antonio de Padua, Laje de Muriaé, Miracema, Cambuci, Sdo José de Uba,

Italva, Natividade, Porcilncula, Varre-Sai e Bom Jesus de Itabapoana (vide Figura 2).
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Figura 2: Mapa do Estado do Rio de Janeiro em destaque a localizagéo da Regido Noroeste Fluminense.
Fonte: Geoprocessamento do DRM-RJ.

2.2 Clima

O Noroeste Fluminense insere-se no setor semiimido do Estado, sendo classificado
como tropical quente e Umido, com estacfes climaticas bem definidas. O trimestre mais
chuvoso é de novembro a janeiro, podendo totalizar até 700 mm. O més mais chuvoso é
janeiro onde os indices pluviométricos podem chegar até 330 mm. Ja o trimestre mais seco é
representado pelos meses junho, julho e agosto, com indices pluviométricos variando entre
7,0 e 30,0 mm. O trimestre mais quente é o compreendido entre janeiro e marco, € 0 mais frio

entre junho a agosto, segundo dados de Marchioro (2008).

Isto significa que a estagdo seca € bastante pronunciada, ocasionando déficit hidrico em
toda a regido. Esta situacdo é provocada pela atuacdo do Anticiclone Subtropical do Atlantico
Sul. Este sistema de alta pressdo provoca uma grande estabilidade atmosférica ao longo de

todo o periodo de outono-inverno, somente alterada quando ocorre a entrada de frentes frias.



Deve-se ressaltar que devido ao periodo do ano, a convergéncia de umidade para o
sistema frontal é muito baixo, reduzindo acentuadamente a sua capacidade pluvial. Em funcéo
disto, 0 ambiente se ressente da falta de agua, originando uma floresta semi-estacional, cujas

copas das arvores perdem as folhas nesta época do ano.

No periodo de primavera-verdo a estabilidade atmosférica diminui e a umidade
aumenta, incrementando também a quantidade de chuva. O sistema mais importante a
provocar chuvas nesta area é a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZACAS). Ela se
forma originariamente devido a interacdo entre uma frente fria e toda a umidade proveniente
da floresta Amazonica. Este sistema pode provocar grande quantidade de chuva no periodo
em que estiver atuando, podendo a chuva avancar por varios dias (de 7 a 10 dias). Na maioria
dos casos registra-se algo entre 70 mm e 120 mm em 24 horas. Os grandes volumes

registrados normalmente estéo associados a sua agao.

Vale lembrar que no periodo de 2008 a 2012, apenas 0 ano de 2010 ndo ocorreram
inundacdes, a epoca do verdo, nos municipios de Santo Antdnio de Padua, Laje do Muriaé,
Itaperuna e Cardoso Moreira. Esses municipios geralmente sofrem intensas enchentes,
decorrentes das cheias dos rios Pomba e Muriaé. Desta vez, as chuvas que desabaram nas
cabeceiras desses rios, no final do més de dezembro e inicio de janeiro 2012 foram intensas,
mas ndo tdo destrutiva quanto as de 2008, considerada a enchente mais devastadora dos
ultimos 20 anos, que ocasionou imensos danos a populacdo como perdas de utensilios

domesticos e incalculaveis prejuizo ao comércio e agricultura da regido.

Segundo Meneses (2008), o aumento da precipitacdo pluviométrica no periodo de verédo
€ muito importante para o ambiente, pois repde a umidade do solo e do aquifero, perdida ao
longo do outono-inverno. A vegetacdo também responde de forma importante, pois é o
periodo de crescimento das plantas e de maior evapotranspiracdo, garantindo assim um
abastecimento de agua continuo as suas raizes. Quando ndo h& a atuacdo da ZACAS a
qualidade da estacdo chuvosa fica muito comprometida, ocasionando secas em plena época de

chuva.

Devido ao intenso desmatamento ocorrido ao longo dos ultimos 150 anos, muito rios
modificaram 0 seu regime, passando de perenes para temporarios. No periodo de rios
totalmente secos e aquiferos desabastecidos, caracteristica desta regido fluminense,
eventualmente, verificam-se cenas especificas antes restritas ao sertdo semiarido do Nordeste
do Brasil, como: mortandade do gado, abastecimento d’4gua por caminhdes pipa, vegetagao

seca e desfolhada.



Deve-se ressaltar que a estrutura geoldgica desta regido fluminense é fortemente
marcada por afloramentos rochosos ocasionando solos rasos, sem grande capacidade de reter

agua. O solo caracteristico das varzeas é o local mais propicio a se concentrarem as aguas.

2.3 Vegetacao

H& mais de trés séculos atras toda esta regido era coberta pela vegetacdo tipica da Mata

Atlantica, onde a sua forma florestal corresponde a do tipo Floresta Subperenifolia.

Com o desmatamento da vegetacdo original para a obtencdo de madeiras deu-se,
posteriormente, lugar ao plantio de café. Varias monoculturas como algoddo e cana-de-agucar
vieram a seguir, devastando o restante da vegetacdo original. Mais recentemente, com 0
declinio da monocultura, inclusive a de plantagdo de arroz nas varzeas, estas deram lugar as
pastagens e capoeiras. Hoje, as atividades agropecudrias resistem timidamente, pois 0s pastos
sdo precarios e pouco produtivos, devido a grande quantidade de espécies invasoras e

diminuicdo da fertilidade dos solos.

As matas remanescentes estdo situadas nas zonas mais dificeis de acesso (alto de serras
e grandes morros) e geralmente sdo formagdes do tipo secundarias. Estas sdo classificadas do

tipo Floresta Caducifélias Tropicais.

Portanto, domina na regido a vegetacdo de campos herbaceos, ocorrendo associagdes
arbustivas, com arvores de pequeno e médio porte situadas nos topos de morros. Ja as
associacfes subarbustivas do tipo capoeiras e de regeneracdo natural, em especial as
gramineas e das leguminosas, possuem um papel muito importante, na fungédo de protecédo do

solo, evitando o desenvolvimento de processos erosivos, conforme relatado por Silva (1999).

2.4 Geomorfologia

O relevo em geral é movimentado com altitudes que variam entre 35 a 1.030 metros
para o Norte, em direcdo a Serra da Mantiqueira, e a partir da calha do rio Paraiba do Sul,

podendo apresentar contraste brusco entre feicdes homogéneas de colinas, morros e morrotes



associados aos alinhamentos serranos elevados. A declividade também vai se acentuando da

classe 15 a 20% para classe maior que 45%. Ocorrem collvio aluvionares.

Orograficamente, a regido corresponde a um prolongamento da porcdo terminal
nordeste leste da Serra da Mantiqueira, o qual atua como divisor dos rios Muriaé e Pomba,
ambos fluindo em dire¢do ao rio Paraiba do Sul com alinhamento NW-SE, segundo Costa et.
al.(1978 a).

Regionalmente os alinhamentos montanhosos se apresentam como morfologias
principais, se caracterizando através de montanhas alongadas na direcdo SW-NE,
acompanhando as estruturas geologicas existentes na regido. Estas montanhas sdo separadas
por zonas arrasadas, onde se destacam morros em forma de serrotes, também, alinhados

paralelamente a direcéo principal.

Do mesmo modo, os principais cursos d’agua sdo angulosos, escoando-0s na direcdo

N45°E (ao longo da foliagéo), ou segundo a direcdo N45°W (falha vertical ao Strike).

A maior parte do municipio de Itaperuna esta situada na bacia do rio Muriaé. Pela
margem direita, este rio recebe o ribeirdo Sdo Vicente, valdo do Bambui, corregos do Ouro e
Boa Ventura, além do seu principal afluente, o rio Carangola, que desagua nas proximidades
da cidade de Itaperuna. Ambos sdo rios de curso sinuosos, sendo que o rio Muriaé tem vale

mais largo e numerosas ilhas (vide Figura 3).

MIRACEMA

Figura 3: Mapa de Localizacdo do municipio de Itaperuna.

Fonte: Portal do cidadao.
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Ja os ribeirdes Tanque, Cinco Barras, Paixdo, Salgado, Limoeiro, Cubatdo, Onca e o rio
Sao Domingos desaguam na margem direita do rio Muriaé. Os cursos d’agua se encaixam
num padrdo de drenagem retangular e configuracdo retilinea, com algumas variedades bem
localizadas, proveniente da marcante foliacdo regional e das fraturas diagonais ou

perpendiculares aquela feigao.

O municipio de Itaperuna é representado por um relevo acidentado e irregular, porém
sem atingir grandes altitudes. Alguns cumes chegam a atingir 600m. As serras mais

importantes ao redor do municipio sdo as de Mutuca e Tamandud.

A maioria dos morros proximos ao rio Muriaé sdo mais arrasados obtendo as altitudes

entre 200 e 300m, e os mais afastados na faixa de 300 a 600m.

O municipio de Cambuci se caracteriza pelas montanhas alongadas na direcdo SW-NE,
acompanhando as estruturas geoldgicas existentes na regido. As areas bem montanhosas sao
representadas pelas serras: Vista Alegre, Sio Roméo, Frecheiras, Trés Barras, Machadinha e,
principalmente, pela serra Monte Verde (onde o Pico Quero-Ver contém 1.030m de altura).
Nas outras partes, em geral com a topografia semi arrasada, destacam-se as seguintes serras:
Sete Voltas, Venturosa, Boa Vista, Vases, Triunfo, Onga, Esmeraldas, S8o Joaquim,
Firmamento e Progresso. As serras Progresso, Firmamento e Monte Verde sdo compostas por

rochas charnockiticas e milonitos compositivamente correspondentes.

A morfologia que caracteriza essas areas serranas € o relevo bastante acidentado,
apresentando na maioria escarpas ingremes e rochosas, além de vales em “V”. O ravinamento
é denso, sendo controlado pela foliagcdo regional ou pelo sistema de quebramento ortogonal e

diagonal, segundo Costa et.al.(1977).

O rio Paraiba do Sul penetra na porgdo Sul da regido Noroeste Fluminense, com o
sentido SW-NE e um trajeto retilineo - controlado pela direcdo da foliacdo regional.
Posteriormente, é truncado por uma fratura perpendicular aquela direcdo para surgir apos,

acompanhando uma ou outra dessas orientacdes.

O municipio de Cambuci tem o rio Paraiba do Sul e a sua bacia hidrografica como
principal elemento modelador, principalmente, na sua por¢do Sul. As drenagens que
desaguam na margem esquerda do rio Paraiba sdo: os valdes do Padre Antonio, Gomes e do
Engenho D’agua, além do corrego da Cachoeira. J& as drenagens representadas pelos ribeirdes

da Onca, Valdo Grande, Dantas e o corrego da Carqueja vdo desaguar na margem direita do



11

rio Muriaé. Na por¢cdo SW do municipio de Cambuci o rio Pomba recebe pela margem

esquerda o ribeirdo das Frecheiras (vide Figura 4).
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Figura 4: Mapa de localizagdo do municipio de Cambuci .

Fonte: Portal do cidadao.

O rio Dois Rios, apesar de ndo percorrer os municipios citados, é o afluente de maior
expressao, o qual percorre sinuosamente a parte sul da regido — seguindo a orientagéo geral de
SW para NE, indo desembocar na margem direita do rio Paraiba do Sul, proxima a Ilha de
Malta.

A serra do Portela constitui uma estreita faixa na porcdo sul da regido Noroeste,
contendo uma sequencia de morros pontiagudos, serrilhados e alinhados. A disposicdo desta

faixa obedece a orientagdo regional imposta pela foliagdo das rochas.

Geralmente na regido, além de apresentarem essas feicdes morfoldgicas existem faixas
onde predomina um relevo de transicdo, com desenvolvimento intenso de solos eluviais,
cristas pouco pronunciadas, de tops abaulados e morros subarredondados. Normalmente a
drenagem € densa, de padrdo retangular, modelando na topografia vérias colinas com

pendentes suaves e morros abaulados, de acordo com Costa et.al.(1977).
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2.5. Aspectos Sécios - Econdmicos

Ap0s décadas de reivindicagdes regionais e politicas, e na busca de certa independéncia,
mais particularmente com relacdo a Campos dos Goytacazes, ja que este monopolizava 0s
recursos da iniciativa privada, assim como, a atencdo e os recursos chapa branca dos governos
estadual e federal. Com isto, o governo do estado do Rio de Janeiro (ERJ) resolveu
desmembrar, inicialmente, nove municipios da regido Norte Fluminense e criou a regido
Noroeste Fluminense, em 1987. Posteriormente, mais quatro municipios foram anexados a
regido Noroeste, proveniente de manobra politica, transformando distritos importantes em

municipios juntando aos ja existentes. Atualmente, sdo 13 municipios no Noroeste do ERJ.

Sua ocupacdo econdmica tradicional se deu pelo plantio de café, erradicado nas décadas
de 40 e 50, apos a crise dos anos 30. Varias monoculturas como algoddo e cana-de-acUcar
vieram a seguir. Posteriormente, com o declinio da monocultura, inclusive a de plantacdo de

arroz nas varzeas, estas deram lugar as pastagens e capoeiras, segundo Cruz (2007).

Hoje, a regido Noroeste Fluminense tem na agropecuaria sua principal atividade, através
do beneficiamento de carne, leite, frutas e olericolas No entanto, tal atividade vem
apresentando um esvaziamento econdmico, causado por limitagdes no processo de
comercializa¢do da sua producdo, pela ma utilizacdo das suas terras e pela pecuéria extensiva
que, dentre outros fatores, sdo responsaveis pelo éxodo rural, provocando uma diminuicdo dos
efetivos populacionais destas zonas. Todos esses aspectos, somados a fraca expansdo das
atividades industriais e tercidrias, afetam negativamente a geracdo de trabalho e renda na
regiéo.

O municipio de Itaperuna, além de ser o centro polarizador da industrializacdo de
alimentos, apresenta a vocacao industrial mais ampla da regido, englobando atividades como
vestuario, metalurgia e mecéanica leve. Tal estrutura ficou mais fortalecida com o recente
crescimento do setor de saide em funcdo da regionalizacdo do Sistema Unico de Salde,
tornando-se, inclusive, referéncia nacional e internacional no tratamento hospitalar de
pacientes com problemas cardiacos e também neuroldgicos, pois abriga um dos mais
modernos centros hospitalares do pais: o Hospital Sdo José do Avai. A Casa de Saude e
Maternidade Santa Terezinha, hoje hospital das Clinicas é o maior centro de natalidade da
regido. Além disso, houve a interiorizacdo do setor de Ensino Superior, com a instalacdo de

varias universidades, conforme site Wikipédia (2012).
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Ressalta-se a importancia da industria de confecgdo, através do APL de “Moda [ntima”,
constituida, em geral, por micro e pequenas empresas, porém com grande impacto na
economia regional pelo grande nimero de pessoas trabalhando nesta atividade, inclusive,
recrutando mdo de obra das mulheres residentes nas inumeras fazendas agropecuérias

distribuidas pela regido.

Segundo a Fundacdo CEPERJ - Anuario Estatistico (2010), o municipio de Itaperuna

possui 0s seguintes indices:
e Populacgédo: 96.541 hab. - IBGE Censo — (2010);

o AREA: 1.105,56 km?;

Densidade: 87,3 hab./ km2;

IDH: 0,787 (20°92) estadual - indice médio de desenvolvimento humano, PNUD —
(2000);

PIB per capita R$11.243,00, IBGE - (2008);

IFDM: 0,7637 — (2009).

O municipio de Cambuci, em geral, contem a vocacao da regido Noroeste, com énfase na
agropecudria, formada por agricultura, extrativa vegetal e pecuaria. Quanto a sua industria
englobam a extracdo mineral, transformacgdo, servicos industriais de utilidade pudblica e

construcdo, além do comércio, transporte e administracéo publica.

Segundo a Fundacdo CEPERJ - Anuario Estatistico (2010), o municipio de Cambuci

possui 0s seguintes indices:

e Populagdo: 14.829 hab., correspondendo a 4,67 % do total da populagdo da regido
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro - IBGE - Censo (2010);

e Area: 561,74 km? correspondentes a 10,45 % da area da regido Noroeste;
e Densidade: 26,4 hab./ km?

e IDH: 0,733 (71°/92) — estadual, indice médio de desenvolvimento humano — PNUD
(2000);

e PIB: R$ 127.093 mil - IBGE (2008) que representa 4,04% do PIB da regido

Noroeste Fluminense;
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e PIB per capita: R$ 8.603,63 — IBGE (2008);
e IFDM: 0,665 (62°) - ranking municipal (2010).

O Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal - IFDM tem objetivo de acompanhar a
evolucdo dos municipios em questdes referentes ao desenvolvimento humano, como Emprego
& Renda, Saude e Educacdo. Através da média dessas referencias se obtém o indice que varia
de (0 a 1), onde zero é a pior condicdo e um é a melhor. Quanto aos indices do IDH-M e do
IQM do estado do Rio de Janeiro, alguns municipios da Regido desfilam nas ultimas
colocacBes. A estagnacdo econdmica, 0s niveis de pobreza e a falta de perspectivas de

emprego dominam o cendrio socioeconémico regional.

A regido Noroeste por ser considerada a mais pobre do estado do Rio de Janeiro, tem
recebido varias a¢des de politica de desenvolvimento. Um desses incentivos foi a implantacéo
do Arranjo Produtivo Local para Rochas Ornamentais do Noroeste — APL de Pedras
Decorativas, em especial, para 0 municipio de Santo Antdnio de Padua. Tal fato se justifica
por ser evidente a existéncia de um agrupamento setorial geograficamente concentrado de
empresas de um mesmo segmento industrial (extracdo, serraria, aparelhamento e outros

trabalhos decorativos na Pedra Paduana e Pedra Madeira).

Vale lembrar, que a Certificacdo concedida pelo INPI as rochas ornamentais do
Noroeste Fluminense, através dos trés DOC representadas pelas Regides: “Pedra Carijo Rio
de Janeiro, Pedra Cinza Rio de Janeiro e Pedra Madeira Rio de Janeiro”, fato este que podera
acarretar um maior valor agregado e valorizacdo comercial para os produtos do Rio de

Janeiro.

Os municipios de Cambuci e Itaperuna também contemplam algumas jazidas de Pedras
Decorativas do tipo Paduana e Madeira. No entanto, estes municipios tém uma vocagdo maior
para extracdo de blocos para rochas ornamentais. A extracdo de marmore, granito e calcario
dolomitico nestes municipios da regido Noroeste representa também importante potencial de
desenvolvimento econdémico. Além disso, séo extraidas substancias minerais de uso direto na
construcdo civil como brita, paralelepipedo, saibro e areola. A extracdo de areia € realizada
através de pequenas dragas ao longo do leito e aluvibes dos rios Pomba, Muriaé, Carangola e
Paraiba do Sul. No distrito de Raposo, municipio de Itaperuna, existe a unica “Estancia
Hidromineral” do estado do Rio de Janeiro, com fontes de Agua Mineral dos tipos carbo-

gasosa e alcalino-bicarbonatada-sodica.
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3. GEOLOGIA

O conhecimento do arcabouc¢o geoldgico-estrutural de uma determinada regido permite
prever 0s bens minerais e 0s tipos de rochas possiveis de serem prospectadas. Os eventos
tectdnicos atuantes e a ambiéncia geoldgica resultante condicionam a existéncia e distribuicao
dos bens minerais e rochas. Tais fatos contribuem na determinacdo da vocacdo dos terrenos

para a existéncia de jazimentos de materiais comuns ou excepcionais e de carater mais nobre.

De acordo com Mendes & Santos (2003), a ocorréncia e formacdo de jazimentos de
rochas ornamentais acham-se condicionadas por fatores de cunho geoldgico, que controlam
sua forma e tipologia. Neste contexto a cor, textura, deformacdo estrutural, caracteristicas
fisico-mecéanicas e o quadro aproximado das reservas, acham-se diretamente relacionadas as
feicOes litologicas e aos eventos tectdnicos atuantes, criando assim os condicionantes

geoldgicos regionais e locais que irdo moldar os caracteres dos jazimentos.

Portanto, o conhecimento geoldgico regional deve ser usado como ferramenta
fundamental para auxiliar na prospecgdo de rochas com fins ornamentais, permitindo a
geracdo de parametros sobre os materiais possiveis de serem detectados e os locais provaveis

de suas areas de exposigao.

3.1 Geologia Regional

A regido Noroeste Fluminense se encontra em terrenos pré-cambrianos sujeitos a
metamorfismo de alto grau e formacéo de granitdides incluidos na Faixa Ribeira em Almeida
(1977), entidade geotectbnica que se individualizou entre o final do Neoproterozdico e 0
Cambriano (630-450 Ma) e que se estende do Norte de Sdo Paulo (Provincia Mantiqueira)

passando por parte do Rio de Janeiro e Minas Gerais até o Sul do espirito Santo.

Conforme Bizzi et. al. (2003), as grandes unidades geotectdnicas representam sucessoes
de cinturdes de empurrdes em direcdo as margens cratonicas. Apenas no dominio central e no
extremo sudoeste da provincia foram reconhecidos remanescentes de orogéneses controlados

por subduccao - Rio Negro e S&o Gabriel, respectivamente.

Segundo Silva & Cunha (2001), o arcabougo geotectonico da regido sudeste do Brasil

apresenta um nucleo estavel representado pelo Craton Sdo Francisco contornado por faixas
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moveis. Essas faixas moveis sdo denominadas de Faixa Brasilia a oeste deste craton, Araguai
a Leste e Ribeira a Sul / Sudeste. O Estado do Rio de Janeiro localiza-se na por¢éo interna da

Faixa Movel Ribeira.

As unidades litologicas da Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro e Sul do
Espirito Santo estdo situados no segmento setentrional da Faixa Ribeira. O conhecimento da
estruturacdo tectonica deste segmento da faixa possibilita sua correlagdo com o segmento sul
da Faixa Aracuai. A compartimentacdo tectdnica da Faixa Ribeira, estabelecida no seu setor
central, compreende quatro terrenos tectono-estratigraficos: Ocidental, Oriental, Paraiba do
Sul/Embu e Cabo Frio. Os dois primeiros terrenos sdo separados por uma zona de
cisalhamento complexamente redobrada no Limite Tecténico Central (LTC) com mergulhos
subverticais a moderados para NW na porcdo centro-sul fluminense, e mergulhos para SE na

porgéo noroeste fluminense e sul capixaba, segundo Heilbron & Machado (2003).

De acordo com Heilbron et. al. (2000), a Faixa Ribeira é parte de paleocadeia de altas
montanhas (tipo Himalaia), geradas durante a amalgamacéo do supercontinente Gondwana,
como resultado da colisdo entre o craton de Sdo Francisco e outra(s) placas e/ou micro
placa(s) e/ou arco de ilhas situado a sudeste deste craton, gerando um complexo cinturdo de
dobramentos e empurrdes. Devido a acdo erosiva que vem incidindo ao longo do tempo, as
rochas hoje observadas correspondem a raiz (rochas mais profundas) desta paleo cadeia de

montanhas.

Conforme Tupinamba et. al. (2007), os compartimentos do Terreno Oriental, em
conjunto com o Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental foram amalgamados durante as
fases principais de deformacdo e metamorfismo, e permitem uma interessante correlacdo com
a Faixa Araguai. O Terreno Oriental, justaposto ao Terreno Ocidental, foi subdividido em trés
compartimentos tecténicos: Cambuci, Costeiro e Italva. J&4 o Terreno Ocidental compreende

os dominios tecténicos Andrelandia e Juiz de Fora.

3.1.1 Terreno Ocidental

Este Terreno é representado por intercalacdo tectonica entre as rochas do embasamento
pré-1,7 Ga (Complexo Juiz de Fora) e o0s metassedimentos Neoproterozdico da

Megasseqiiéncia Andrelandia, metamorfisados em facies granulito. O Terreno Ocidental é



17

considerado a margem passiva do Paleocontinente Sdo Francisco, retrabalhada durante o

Neoproterozoico.

O embasamento neste Terreno é representado por um conjunto muito heterogéneo de
ortogranulitos, denominado Complexo Juiz de Fora, redefinido segundo Heilbron et. al.
(1998). Na regido Noroeste fluminense estes granulitos foram agrupados nas unidades
Comendador Venancio e Itaperuna e, parcialmente, na Unidade Itaocara (BARBOSA &
GROSSI-SAD, 1983 a, b, c).

De acordo com Tupinambéa et. al. (2007), o Complexo Juiz de Fora compreende
granulitos gnaissificados de origem ignea, com composic¢@es variando entre gabros, dioritos,
tonalitos e granodioritos. Os granulitos desde complexo exibem texturas muito variadas,
sendo mais comuns as variedades granoblasticas a foliadas e, subordinadamente, miloniticas.
A mineralogia principal compreende ortopiroxénio, clinopiroxénio, plagioclasio, K-feldspato,
quartzo, hornblenda e biotita em proporc@es variadas, além de zircdo, allanita e minerais

opacos, incluindo sulfetos, como acessorios.

Os gnaisses bandados e quartzitos foram incluidos nas unidades Itaocara e Santo
Eduardo e os paragnaisses peliticos nas Unidades Raposo e Catalunha (COSTA et. al., 1978 a,
b, e BARBOSA & GROSSI-SAD 1983 a, b, c).

3.1.2 Terreno Paraiba do Sul

O embasamento pré-1,7 Ga neste terreno € representado por ortognaisses do Complexo

Quirino, e a cobertura apresenta metassedimentos do Grupo Paraiba do Sul.

Os metassedimentos deste grupo se apresentam como sillimanita granada biotita
gnaisses, muito micaceos e xistosos, com camadas ricas em sillimanita, quartzo e muscovita e

niveis de leucossoma granatifero, com espessuras métricas.

De acordo com Tupinamba et. al. (2007), estas rochas passam gradualmente para
granada biotita gnaisses ricos em porfiroblastos arredondados de feldspato. Uma delas é uma
rocha granitica hololeucocratica, de carater diatexitica, com caracteristicas petrograficas
semelhantes a biotita leucogranito. Hornblenditos sdo encontrados ocasionalmente, de
densidade elevada, com cerca de 90% de hornblenda e bordas arredondadas. Sdo observadas

varias lentes de marmore calcitico e dolomitico. O marmore tem cor branca, é homogéneo,
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com textura granoblastica e foliacdo incipiente. Ao microscopio petrografico, estas rochas
apresentam calcita e dolomita, tremolita e diopsidio, podendo conter quartzo, mica branca ou

olivina.

A rocha tipica do Complexo Quirino é um gnaisse de grd grossa, meso a leucocratico,
foliacdo descontinua marcada por aglomerados minerais de hornblenda e com enclaves

dioriticos e de gnaisses bandados alongados de dimensdes decimétricas a métricas.

Granitoides megaporfiriticos foliados, de composicdo granitica a granodioritica,
ocorrem somente no dominio do Complexo Quirino. Trata-se de uma rocha megaporfiritica
(fenocristais de feldspato de até cinco cm de comprimento maior), com baixa proporcéo de
uma matriz fina com biotita e hornblenda, com enclaves de anfibolito parcialmente

assimilados.

3.1.3 Terreno Oriental

Neste Terreno ndo sdo encontradas rochas do embasamento pré-1,7 Ga. Trata-se de uma
sucessdo metavulcano sedimentar metamorfisada em facies anfibolito alto a granulito, cortada
por rochas granitoides. Este Terreno é subdividido em trés dominios: Cambuci, Costeiro e

Klippe de Italva.

e Dominio Cambuci — Neste dominio a por¢do metavulcano-sedimentar é
constituida pela Unidade Cambuci (unidades Catalunha e Sao Fidélis em
trabalhos anteriores). S&o representadas por gnaisses associados a rochas
metamaficas, gonditos, rochas calcossilicaticas e marmores dolomiticos |,

conforme Guimarées (2011).

e Dominio Costeiro — Neste dominio é encontrado metassedimento em facies
anfibolito alto a granulito, cortados por rochas granitoides como 0s ortognaisses
do Complexo Rio Negro, os leucogranitos / leucocharnockitos e granitoides a
charnockitoides porfirodides das unidades Bela Joana, Desengano e Angelim,
além de granitos tardi a pos-tectdnicos. As unidades metassedimentares sdo
denominadas de S&o Fidélis (gnaisses granatiferos, com sillimanita e,

localmente, cordierita) e Sdo Sebastido do Alto, esta ultima apresenta quartzitos.
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Além de quartzitos, lentes de rochas calcossilicaticas, gonditos e anfibolitos sdo

conhecidos na area desta unidade.

¢ Klippe de Italva — Este Dominio ocorre como um sinformal posicionado na parte
superior do Terreno Oriental nas regides central e noroeste fluminense. Os
representantes basais séo dioritos, gabros e tonalitos do Complexo Rio Negro,
enquanto que o Grupo Italva representa a parte superior, definido como uma
sequencia metavulcano-sedimentar, rica em marmores e anfibolitos. O

metamorfismo principal é do facies anfibolito.

3.1.4 Terreno Cabo Frio

Apesar de pertencer a Faixa Ribeira, ndo faz parte deste contexto do Noroeste
Fluminense. Os trés primeiros Dominios descritos acima foram amalgamados h& 580 Ma,
enquanto que o Terreno Cabo Frio s6 foi colado aos demais em 530 Ma, segundo Schmitt et.
al. (2004).

Apbs os eventos brasilianos, toda a Faixa Ribeira foi afetada por reativacdes que
ocorreram no Cretaceo (145-65 Ma), correspondendo a quebra do Paleocontinente Gondwana
e formacdo do oceano Atlantico Sul. Este evento esta representado pelo extenso magmatismo
basico, atraves de intrusdes de diques de diabasio e inicio do soerguimento dos blocos como
0s que deram origem a Serra do Mar. No final do Cretaceo e inicio do Tercidrio houve a
intrusdo de inimeros corpos alcalinos, como salienta Guimaraes (2011). Durante o Terciario,
falhamentos, fraturamentos e movimentos de blocos, continuaram a ocorrer, dando origem as

bacias sedimentares da margem continental, como as Bacias de Campos e de Santos.

3.2 Geologia Local

As regides Norte / Noroeste Fluminense, apesar de estarem sob exploracdo econdmica
hd mais de meio século, possuem certa caréncia de estudos geoldgicos sistematicos em
escalas semi-regionais e de semidetalhe, principalmente nas porcdes aflorantes dos Dominios
dos Terrenos Ocidental e Oriental e da Klippe Paraiba do Sul. Levantamentos de maior

detalhe comecaram a ser realizados a partir do final da década de 70, destacando-se o Projeto
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RADAM. Em seguida houve o mais expressivo mapeamento geoldgico, em escala de
semidetalhe (1:50.000), j& realizado por um estado brasileiro através do Projeto Carta
Geoldgica do estado do Rio de Janeiro, desenvolvido e fiscalizado pelo DRM-RJ e executado
pelas empresas: GEOSOL, TRISERVICE, GEOMITEC, CPRM, e as Universidades UFRJ e
UFRRJ.

N&o houve necessidade de realizar nenhum mapeamento geoldgico de detalhe ao redor
das pedreiras estudadas, pois foram utilizadas as informacdes contidas no mapeamento
geoldgico sistematico realizado pelo Projeto Carta Geologica do estado do Rio de Janeiro. As
caracteristicas geoldgicas das frentes de lavra dessas pedreiras foram observadas através das
campanhas de campo e correlacionadas com as rochas das respectivas unidades geoldgicas
mapeadas durante o projeto acima citado. Os trabalhos anteriores de integracdo das folhas
mapeadas que tinham sido realizadas pelas diferentes empresas foram determinantes, para
situar as extracfes das rochas ornamentais nas pedreiras com suas respectivas unidades

geoldgicas.

O mapa geoldgico apresentado na Figura 5 contém parte das unidades geoldgicas

mapeadas pelo DRM-RJ com a localizagéo das trés pedreiras estudadas.
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Figura 5: Mapa geoldgico com a representacdo de doze unidades geoldgicas mapeadas pelo
Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro.

Fonte: Departamento de Recursos Minerais — DRM-RJ, 1983.



22

LEGENDA DO MAPA GEOLOGICO

CENOZzOICO

Quaternario

Qa

Sedimentos Aluvionares: areias e argilas de planicies de inundagdo, depdsitos de varzea, com ou
sem matéria organica.

Pré-Cambriano Superior a Cambro-Ordoviciano

pegrb

Granito Valdo do Bambui: rocha protomilonitizada cinza-clara, com restos de teto.

pegrv

Granito Varre-Sai: rocha a microclina-quartzo-plagioclasio-biotita-anfib6lio, laminada a lenticular,
milonitizada, constituindo corpos estratoides.

AGRUPAMENTO III

pellljp

Unidade Sédo Jodo do Paraiso: migmatitos de coloracdo cinza-azulada, exibindo estrutura
dobrada, flebitica e estromatica, constituidos de (granada)- (hornblenda) - biotita - plagioclasio -
microclina gnaisses, (granada) - biotita-plagioclasio - microclina - gnaisses, geralmente
porfiroblasticos e de leptinitos. Englobam corpos de rochas da "suite charnockitica" (enderbitos e
granulitos enderbiticos) e nucleos de calcossilicatadas (granofels). Contatos transacionais para 0s
metamorficos e migmatitos do Agrupamento Il e para as demais unidades do Agrupamento I11.

pelllva

Unidade Vista Alegre: complexa associagdo de migmatitos e metamorfitos extremamente
heterogéneos, representados por (granada)-biotita-(ortoclasio)- (microclina)-plagioclasio gnaisses,
leptinitos, com intercalacbes em proporcdes e dimensdes variadas de granulitos enderbiticos e
noriticos, enderbitos e charnockitos homogéneos e restritamente hornfelses, cataclasitos e milonitos
enderbiticos.

AGRUPAMENTO II

pelltv

Unidade Italva: metamorfitos ((hornblenda) - biotita - plagioclasio gnaisses) de coloracdo cinza,
granulacdo média, textura granoblastica, bandados ou fitados ("gnaisse Paraiba™), anfibolitos,
quartzitos e calcossilicatadas (hornfels). Contato transicional para os migmatitos da Unidade Santo
Eduardo.

pellse
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Unidade Santo Eduardo: milonito gnaisse e blastomilonitos predominantes, geralmente
bandeados, porficlasticos e porfiroblasticos, portando intercalacfes de variada litologia além de
intercalacBes de anfibolio - (biotita) gnaisse migmatizados interestratificado com quartzo xisto. J& nas
folhas Anta e Duas Barras, apresentam-se como Xxisto gnaissoéide transicionando a biotita gnaisse
(predominante), porfiroclastico a porfiroblastico com faixa discreta a francamente migmatizada. Porta
intercalacbes de quartzito e de rocha calcossilicdtica. Folha Maricd: migmatitos heterogéneos
constituidos de (granada) -biotita- microclina- plagioclasio gnaisse com estruturas estromaticas e
"schlieren”, associados a quartzitos. Contatos transicionais com a Unidade Cassorotiba. Folha
Renascenca: migmatitos estrométicos bem diferenciados, com paleossoma constituido de (hornblenda)
- biotita - plagiocl&sio gnaisses bandados, de granulacdo fina a média e leucossoma de gnaisses
quartzo-feldspaticos.  Dominios porfiroblasticos restritos.  Folha Teresdpolis: biotita gnaisse
porfiroclastico, tem intercalages de quartzitos interestratificado com quartzo xisto.

AGRUPAMENTO 1

pelmv

Unidade Monte Verde: milonitos e cataclasitos enderbiticos, de granulacéo fina, exibindo estrutura
de fluxo, granulitos e milonito gnaisses enderbiticos, variacdes texturais para tipos homogéneos
(enderbitos, etc), de granulacdo grosseira.

pelju

Unidade Sdo José de Ub&: granulitos noriticos, de coloragdo marrom acinzentada escura,
macicos, granulacdo fina, variaces texturais localizadas para tipos de granulacdo média a grosseira
(norito). Brecha magmatica de coloragdo rocha-acinzentada clara, matriz afanitica de chert,
envolvendo fragmentos angulosos de tamanho, cor e textura variaveis, de quartzo, calceddnia e de
rocha.

pelcl

Unidade Catalunha: migmatitos metatexiticos heterogéneos, caracteristicamente com sillimanita e
granada - sill - granada - biotita - (cordierita) - (k-feldspato) - plagioclasio - quartzo gnaisses (gnaisses
kinzigiticos), coloracdo cinza arroxeada a amarelada, bem foliados, ou mesmo laminados, granulacéo
fina a média, equigranulares a porfiroblasticos. Estrutura migmatica tipicamente estromatica, com
faixas leucossomaticas leptiniticas, presenca de lentes de rocha calcossilicatada. Também estruturas
miloniticas a blastomiloniticas. Incluem corpos de marmore dolomitico (diopsidio marmore, forsterita
marmore, etc), geralmente sob a forma de lentes alongadas (pel cl(ma). Contato transicional para
migmatitos da Unidade S&o Fidélis.

p elbj

Unidade Bela Joana: migmatitos constituidos geralmente de (hn) - (hipersténio) - (k-feldspato) -
biotita - quartzo - gnaisses de granulagdo grosseira a média, coloracdo cinza-esverdeada, apresentando
textura gnaissica porfiroblastica e subordinadamente cataclastica, estruturas migmaticas do tipo
"schlieren" e nebulitica, presenca de neossoma leptiniticos. Ocorrem, também, enderbitos e
charnockitos marrom acaramelados, macicos.
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As Unidades Geoldgicas mapeadas durante o Projeto Carta Geologica do estado do Rio

de Janeiro foram correlacionadas com os dominios descritos na por¢do setentrional da Faixa

Ribeira, conforme identificadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Correlagéo entre a nomenclatura litoestratigrafica adotada com trabalhos prévios

Dominios/ Unidades propostas neste Unidades descritas em
Comparti- trabalho Idades trabalhos anteriores
mentos
Leucocharnockitos e 580-570 Ma Unidades Raposo e
Dominio Juiz de | charnoenderbitos com granada Comendador Venancio
Fora/ Megassequéncia Andrelandia Neo- Unidades Raposos e Catalunha
Terreno a) gnaisses peliticos Proterozoico para os gnaisses peliticos;
Ocidental b) gnaisses bandados com Unidades Itaocara e Santo
quartzitos Eduardo para gnaisses
bandados.
Complexo Juiz de Fora 2,4-1,7Ga Unidades Itaperuna,
Comendador Venancio, S. José
de Uba
Klippe Paraiba | Grupo Paraiba do Sul ? Complexo Paraiba do Sul,
do Sul Unidades Santo Eduardo e
Itaocara
Complexo Quirino 2.1 Ga Complexo Paraiba do Sul,
unidades Santo Eduardo e
Itaocara.
Leuco-Charnockitos e 580 Ma Unidades Vista Alegre e S. Joao
charnoenderbitos Sao Jodo do do Paraiso
Dominio Paraiso
Cambuci/ Complexo Serra da Bolivia 605 Ma Unidades Monte Verde e Bela
Terreno Ortognaisses e charnockitoides Joana e Associagdo Il indivisa.
Oriental Unidade Cambuci: biotita gnaisses | Neoprot. II1. Unidades Catalunha, Sdo
bandados e granada gnaisses, Fidélis
marmores
Suite Bela Joana: Charnockitoides | 575-565 Ma Unidade Bela Joana, Desengano
¢ Granitoides porfiriticos foliados
Suite Santa Maria Madalena: 580-565 Ma
Leucogranitos ¢ leucocharnockitos
Dominio Unidade Angelim: Granada- ? Unidade Angelim
Costeiro/ hornblenda ortognaisses
Terreno Complexo Rio Negro: ortognaisses | 790-620 Ma Unidade Rio Negro
Oriental tonaliticos a graniticos, gabros
Unidade Sao Sebastiao do Alto: Neo- Unidades S. Fidélis e Santo
paragnaisses com quartzitos Proterozoico Eduardo.
Unidade Sao Fidelis: Gnaisses
Kingiziticos
Klippe de Italva | Grupo Italva: granada-hornblenda | 840-600 Ma. Grupo Italva, Grupo Paraiba do
gnaisses, marmores e anfibolitos Sul

Fonte: Tupinamba et. al. (2007).
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3.21 Granito Varre Sai

Esta suite granitica se caracteriza por uma rocha foliada constituida essencialmente por
quartzo, feldspato branco/réseo, biotita, anfibdlio, e frequentemente allanita e/ou magnetita.
A foliacdo por vezes é cataclastica, podendo ser pronunciada ou discreta e de textura
porfiroclastica. A granulacdo é geralmente fina, mas podendo variar de média a grossa. O
mineral mafico predominante ora é o anfibolio, ora a biotita. Sdo frequentes as vénulas
pegmatoide com largura de até quatro centimetros. O quartzo se apresenta muito estirado em
forma discoide. Ja a biotita € bem orientada em forma de escamas dispersa entre 0s graos
félsicos (BARBOSA & GROSSI-SAD, 1981).

Os corpos de rocha granitica sdo geralmente pequenos e possuem foliacdo metamorfica

acentuada gque ocorre em corpos alongados paralelamente a foliagdo das rochas encaixantes.

Petrograficamente sdo classificados como blastomilonitos granitico a milonito granitico
de granulacdo fina a média e foliacdo penetrativa dada por abundantes escamas de
filossilicatos bem distribuidos. Os constituintes principais sdo microclina, quartzo e biotita,

acompanhados de raros gréos de zircao, titanita, epidoto e mineral opaco.

3.2.2. Granito Valdo do Bambui

Este granito se apresenta na forma de pequenos morros arredondados que se destacam
no meio da varzea. Geralmente € equigranular e foliado, podendo ser porfiritico. Quando
foliado ocorrem filetes (nesgas) paralelas a foliacao. Por vezes, a foliacdo € pouco perceptivel

e associa-se a estrutura nebulitica.

No tipo porfiritico os cristais hipidiomorfos sdo tdo abundantes que praticamente
definem um arcaboucgo continuo com secdes retangulares de arestas com meio centimetro.
Este mineral trata-se de feldspato potassico de cor réseo, onde seus intersticios sdo ocupados
por matriz de grdos milimétricos de quartzo, feldspato e biotita. Por vezes, o granito se
apresenta bordejando a rocha encaixante, no caso o charnockito (BARBOSA & GROSSI-
SAD, 1981).

Petrograficamente é uma rocha leucocratica de textura granular-hipidiomorfa e

granulacdo média. Os minerais essenciais sdo microclina, plagioclasio, quartzo e biotita,
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enguanto 0s acessoOrios ocorrem como magnetita, titanita e apatita. Os plagioclasios sdo do
tipo oligoclasio com cristais hipidiomorfos de até dois milimetros de comprimento.
Apresentam inclusGes de quartzo globular e mica clara ao longo de suas clivagens. A
microclina é xenomorfa em relacdo ao plagioclasio, mas em alguns lugares cresceu
substituindo este mineral. O quartzo também é xenomorfo e por vezes parece substituir o

plagioclasio. A biotita ocorre em escamas castanhas esverdeadas distribuidas ao acaso.

3.2.3 Unidade Bela Joana

Esta Unidade apresenta um dominio absoluto de rochas com hipersténio que exibem
caracteristicas plutonicas. Sdo rochas macicas, homogéneas, granulacdo média a grossa, com
algumas variacOes para tipos gnaissicos. A coloracdo varia de cinza-esverdeada clara a cinza-
esverdeada escura e marrom-caramelo, com composicdo granitica a tonalitica,

respectivamente.

Geralmente as rochas contém textura porfiroblastica observando-se fenocristais ocelares
de feldspato esverdeado de até trés centimetros de eixo maior. S&o distinguiveis,
mesoscopicamente, 0s minerais quartzo, feldspato, pirobolio, biotita e subordinadamente a

granada.

Ao microscépio, 0s constituintes principais dos tipos enderbiticos e charnockiticos sdo
plagiocléasio andesina com geracdo de cristais grossos, deformados e outras de cristais finos,
poligonais e sem deformacdo; quartzo, em cristais anedrais grossos com inclusao de rutilo;
hipersténio, em cristais médios a grossos e geralmente fraturados; biotitas, em palhetas finas a
médias, sem orientacdo; anfibdlio secundario geralmente hornblenda; K-feldspato, quando
presente € ortoclasio micropertitico, as vezes aparecendo microclina nos tipos charnockiticos.

Os acessorios mais comuns sdo apatita, opacos, zircéo e rutilo acicular (COSTA et. al., 1978).

Essas rochas mostram variacOes texturais locais, para rochas de granulacdo fina e
textura granoblastica, que constituem os granulitos da Unidade S&o José de Ub& e também
para as rochas cataclasticas, correspondente a uma zona de transicao para os tipos litolégicos

que compdem a Unidade Monte Verde.



27

3.24 Unidade Monte Verde

As rochas desta unidade sdo classificadas como milonitos, milonitos-gnaisses,
protomilonitos e cataclasitos. Mineralogicamente ocorre um predominio absoluto de rochas
com hipersténio que exibem uma estrutura de fluxo de deformacdo, caracterizada por uma
foliagdo milonitica e espagamento planar milimétrico. S&80 rochas de coloracdo cinza-
esverdeada clara a escura, granulacdo fina, homogénea, sendo a textura cataclastica

facilmente identificada, indicando um intenso metamorfismo dinamico.

Os constituintes minerais principais sdo plagioclasio andesina, exibindo uma geracao de
cristais finos a médios, fortemente deformados e estirados; quartzo, em gréos finos,
aglutinados em um arranjo granoblastico e que compdem faixas bem orientadas. Hipersténio,
também concentrado em faixas orientadas, formadas por cristais anedrais finos, as vezes
parcialmente alterados para hornblenda verde; biotita (rara), em palhetas finas orientadas e
granada (rara), aparecendo em cristais diminutos, levemente rosados. Os minerais acessorios
sdo rutilo acicular, geralmente incluso no quartzo e no plagioclasio, apatita, opacos e zircdo
(COSTA et. al., 1978).

As rochas que constituem esta unidade encontram-se estruturadas em intima associagao
com aquelas da Unidade Catalunha. Parece que esta estruturacdo é um reflexo de
dobramentos isoclinais revirados, associados a um estiramento aproximadamente paralelo a

direcdo das superficies axiais.

Apdbs 0 mapeamento geoldgico realizado pelas empresas, as diversas denominacdes das
“Unidades Geoldgicas” sofreram uma integracdo geoldgica, ao ponto das rochas
representativas da Unidade Comendador Venancio, como a pedreira da Mineragdo Granitos
de Itaperuna (MGI), onde sdo extraidas as rochas “Granito Desert Fire”, ter sido

reposicionada na Unidade Monte Verde, anteriormente descrita por Costa et. al. (1978).

3.25 Unidade Sao José de Uba

Em geral, a morfologia é semi-arrasada a regular, composta de morrotes com cotas
méaximas de 250 m, exibindo formas controladas por um padrdo de drenagem subparalelo a
retangular, paralelo a foliacdo regional ou perpendicular a ela.
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Conforme descricdo das unidades anteriores esta Unidade também apresenta um
dominio absoluto de rochas com hipersténio, mas essas exibem caracteristicas mineralégicas.
S&o rochas de granulacdo fina, macicas ou foliadas de coloracdo cinza-esverdeada de
tonalidade clara a pouco escuro e bege-acaramelada. A textura geralmente é granoblastica
poligonal equi a inequigranular.

Estas rochas tém boa representatividade na regido, tanto que apresentam duas
variedades distintas: A primeira é constituida de granulitos de composicao variavel (noriticos,
enderbiticos e charnockiticos), de coloracdo cinza-esverdeada tipica, que, no entanto, alteram-
se facilmente para uma coloracdo ferruginosa. Localmente passam a tipos de granulagdo
média a grossa, tornando-se idénticos aqueles da Unidade Bela Joana. Ja a outra variedade é
formada por granulitos de coloracdo amarelada, essencialmente constituida de quartzo-
feldspato (leptinitos) com uma composicdo granitica a granodioritica. Localmente, esses
leptinitos passam a tipos gnaissicos que constituem as rochas dominantes na gradacdo para 0s
migmatitos da Unidade Monte Verde. Por vezes, devido a grande distribuicdo superficial
desta unidade os seus limites, geralmente, correspondem a contatos transicionais para as
unidades Séo Jodo do Paraiso e Vista Alegre (COSTA et. al. 1978).

Na maioria das exposicdes, os leptinitos ainda exibem uma estrutura migmatica relicta,

onde inclusive sdo observados padr@es de interferéncia de dobramentos.

Ao microscopio sdo observados 0s principais constituintes mineralogicos representados
por plagioclasio andesina, exibindo cristais poligonais finos, com geminacéo albita perfeita e
sem deformacdo. O quartzo, geralmente, se apresenta em grédos estirados e orientados, com
habito discoide e com forte extincdo ondulante bem caracteristico de rochas deformadas. O K-
feldspato (ortoclasio micropertitico), formando cristais finos em arranjo granoblastico a
profiroclastos deformados. O anfibdlio é hornblenda, em cristais finos, poligonais, geralmente
associados ao hipersténio, de onde se originam. A biotita exibe palhetas finas e médias a
levemente orientadas. Nos granulitos noriticos, pode aparecer diopsidio, as vezes em cristais
bem desenvolvidos, com pequeno intercrescimento de hipersténio, conforme descrito por
Costa et. al. (1978).

Os minerais acessorios sdo apatita, opacos e zircdo. Nao foi observada a presenca de

rutilo acicular, mineral este tdo frequente nas rochas charnockiticas.
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3.2.6 Unidade Catalunha

Caracteriza-se por apresentar uma associacdo litologica representada por gnaisses
granatiferos, as vezes migmatizados ou ndo, com frequentes intercalagdes de rochas
calcossilicatadas e faixas quartzo-feldspaticas. Faixas de marmores dolomiticos ocorrem sob
a forma de lentes alongadas, geralmente envolvidas pelo gnaisse e as vezes intercalando-se

com este.

De acordo com Costa et. al. (1978), as litologias dominantes sdo: cordierita-sillimanita-
granada-biotita-ortoclasio-gnaisses e ortoclasio-sillimanita-granada-gnaisses. Estas rochas
apresentam gra meédia a grossa, bandeamento gnaissico exibindo bandas claras constituidas de
quartzo-feldspato e bandas escuras composta de biotita e sillimanita. Verificam-se frequentes
porfiroblastos de granada com coloracdo arroxeada quando nas amostras frescas e

avermelhado-escura nas mais alteradas.

As rochas calcossilicaticas sdo caracterizadas pela abundancia de diopsidio. A textura se
apresenta porfiroblastica com matriz granobléstica inequigranular. S&o rochas macigas de gré
media e coloracdo variando de cinza-clara a verde-clara. Ao microscopio esta unidade
apresenta litologia constituida por quartzo, ortoclasio, granada, sillimanita, biotita e as vezes

cordierita. Ja os acessorios sdo formados por zircao, rutilos aciculares e opacos.

As rochas desta unidade podem ser correlacionadas com o dominio Cambuci. Nesta
unidade se destacam as ocorréncias de marmores da empresa Marmore Branco Mar de

Espanha Ltda, onde serdo extraidos blocos do “Marmore Cintilante Cambuci”.

3.2.7 Unidade ltalva

Esta unidade tem pouca representatividade na area se limitando a zona de cataclase no
lineamento de Sdo Jodo do Paraiso. Quando em contato com as rochas Charnockitica da

Unidade Monte Verde, estas sdo deslocadas por falhas de direcdo aproximadamente norte-sul.

E representada por gnaisses tonaliticos de coloragdo cinza clara a escura e granulagio
fina a media com bandas centimétricas. As bandas escuras sdo essencialmente biotiticas e as
claras quartzosas ou quartzo-feldspaticas, com uma textura granoblastica equigranular.

Conforme a composicdo é classificada como biotita-plagioclaso-gnaisses a hornblenda-
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biotita-plagioclasio-gnaisses e, mais raramente, bi-mi-pg-gnaisse. Esses gnaisses exibem, em
alguns dominios, estruturas tipicas de cataclase intensa, indicando zona de cisalhamento,
segundo Costa et. al. (1978).

Microscopicamente, se observa que o plagioclasio (andesina ou oligoclésio) é o mineral
dominante com uma variagéo de 30 a 50% do volume da rocha. No geral exibe cristais finos a
médios, sem deformacdo, mas com geminacdo albita perfeita. O quartzo ocorre em gréos
ameboides, geralmente estirados e com forte extincdo ondulante. A microclina aparece em
cristais anedrais ndo pertiticos. A biotita mostra-se bem orientada, em cristais tabulares
médios, com pleocroismo variando de amarelo claro a pardo-esverdeado escuro. O anfibélio
se apresenta através da hornblenda em forma de prismas subedrais médios, bem orientados. A
granada é rara, mas quando presente forma porfiroblastos anedrais, levemente rosado
(COSTA et. al. 1978). Os minerais acessorios sao representados por apatita, titanita, opacos e

zircao.

3.2.8 Unidade Santo Eduardo

Esta unidade é caracterizada por um conjunto de migmatitos heterogéneos,
apresentando dominios homogéneos, porfiroblasticos, e porgdes gnaissicos bandados. Sao
frequentes faixas leptiniticas de espessura varidvel, bem como intercalagdes de rochas

calcossilicaticas, de anfibolito, de quartzitos e corpos de marmore.

Ao microscopio sdo representativos 0s tipos biotita-plagioclasio-gnaisses, e
hornblendab-granada-plagioclasio-gnaisse. Possuem coloracéo de cinza-claro ou cinza-escuro
de granulacdo fina a média, geralmente exibindo um bandamento bem delimitado, com
intercalacbes de faixas quartzo-feldspaticas e faixas escuras biotiticas-anfibolicas. Esses
gnaisses intercalam-se com os demais tipos litologicos conferindo estruturas estromaticas,
flebiticas a schollen (COSTA et. al. 1978).

Os principais constituintes minerais sdo representados por plagioclasio andesina,
exibindo cristais finos ou médios com geminacéo albita, em arranjo granoblastico poligonal.
Raramente se observam cristais mais desenvolvidos, pouco deformados, com lamelas
recurvadas e extingdo ondulante. O quartzo em grdos finos e medios estirados, com forte

extingcdo ondulante e sem inclusdes de rutilo acicular. A biotita se apresenta em palhetas
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médias bem orientadas, com um pleocroismo que vai de amarelo-palido a pardo esverdeado a
pouco escuro. O anfibolio hornblenda contém ocasionalmente inclusbes de epidoto. A

microclina, quando presente, apresenta cristais anedrais médios.

Esta unidade apresenta transicdes para os metamorfitos homogéneos da Unidade
Angelim, assim como, para os charnockitos homogéneos da Unidade Bela Joana e os

migmatitos da Unidade Vista Alegre.

3.2.9 Unidade Sao Joao do Paraiso

Esta unidade é representada por rochas metassedimentares de grau metamorfico médio a
alto, derivadas de sedimentos peliticos. Com isto, se caracteriza por apresentar um conjunto
de gnaisses e migmatitos de composi¢do similar a granodioritica. As litologias dominantes sao
granada-hornblenda-biotita-plagioclasio-gnaisses e leptinitos. Sdo frequentes as intercalaces
locais de rochas calcossilicaticas e de rochas da Suite Charnockitica (enderbitos e granulitos

enderbiticos).

De acordo com Costa et. al. (1978), os gnaisses contém uma coloragdo cinza-escura a
cinza-médio, devida ao alto teor de biotita. A granulacdo varia de média a grossa, com nitida
orientacdo, sendo marcante a presenca de porfiroblastos ocelares de feldspato, bem
orientados. Petrograficamente, a rocha apresenta 0s seguintes constituintes principais:
quartzo, plagioclasio, K-feldspato (microclina) e biotita. Os acessérios mais comuns sao

apatita, granada, anfibolio, zircao e opacos.

Os migmatitos apresentam uma cor cinza-azulada do melanossoma e rosada do
leucossoma. Geralmente apresentam estruturas dobradas e estromaticas com boa
diferenciacdo entre leucossoma e melanossoma, quase sempre porfiroblastos, associados a
leptinitos e a rochas da Suite Charnockitica. Sdo representados por gnaisses a microclina
profiroblasticas, podendo ocorrer remobilizacdo local intensa, formando granito anatexitico,

leptinitos e anfibolitos.

Os leptinitos apresentam tonalidades esverdeadas, amareladas e rosadas. Contém uma
granulacdo fina a média e bem orientada. A sua composicdo € tipicamente granitica.
Constituem os leucossomas dos migmatitos. Ao microscopio compde, principalmente, de

quartzo, microclina, plagioclasio e pequenas propor¢des de biotita e granada. Ja os acessorios
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contribuem através da apatita, opacos e zircdo, podendo, raramente aparecerem titanita,

turmalina e rutilo acicular.

3.2.9 Unidade Vista Alegre

A unidade em questdo se caracteriza pela ocorréncia de migmatitos complexos,
representados por gnaisses quartzo-feldspaticos e rochas da Suite Charnockitica. Os gnaisses
a microclina possuem granulagdo média a grossa, e geralmente sdo porfiroblésticos e
migmatizados, ao ponto de exibirem dobras de afluxo de configuragdes irregulares. Nas
rochas da Suite, predominam as variedades granulitizadas, de composi¢do enderbiticas a

noritica.

As rochas gnaissicas e migmatiticas desta unidade se correlacionam com o dominio
Cambuci. Nesta Unidade se encontra a pedreira da Mineracdo Cérrego da Onca, onde é

extraido o “Granito Hurricane”.

Segundo Costa et. al.(1978), ao microscopio esta unidade apresenta litologias bastante
diversas. Trata-se de um conjunto de gnaisses e migmatitos heterogéneos, com constantes de
intercalagdes de leptinitos e rochas calcossilicaticas. As litologias mais frequentes sdo
representadas por biotita-plagioclasio-gnaisses, hornblenda-biotita-ortoclasio-plagioclasio-
gnaisses, granada-biotita-plagioclasio-gnaisses, leptinitos, charnockitos, enderbitos,
granulitos enderbiticos e milonitos enderbitico. Os gnaisses apresentam uma granulacdo
média a grossa, com direcdo de foliacdo bem nitida e cor variando em tons de cinza-
esverdeado a marron-amarelado a rosado. Com frequéncia apresentam aspecto migmatico,
com faixas claras compostas de quartzo-feldspato e as escuras por biotita, bem como a
presenca de porfiroblastos de feldspatos rosados a pouco esbranquicados. Os minerais
principais sdo representados pelo quartzo, k-feldspato, plagioclasio e biotita, podendo
aparecer granadas, anfibdlio e diopsidio. Os minerais acessorios sao zircdo, apatita, rutilo

acicular e opaco.

Ja os leptinitos se caracterizam por apresentarem tonalidades esbranquicadas a
amareladas, granulacéo fina a meédia, com nitida direcdo de foliagdo. Apresentam composi¢édo
granitica e sdo constituidos por quartzo, k-feldspato, plagioclasio e pequenas proporcdes de
granada e biotita. Os acessorios sdo apatita, zircdo, opacos e rutilo acicular incluso no

quartzo.
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As rochas calcossilicaticas estdo representadas pelos anfibdlio-diopsidio-hornfelses e
granofelses. Sdo rochas macicas de grd fina a média e coloracdo variando de cinza-
esverdeada a marron-esverdeada. Ao microscopio sdo representadas por diopsidio,
plagioclasio, anfibolio, quartzo e escapolita. J& 0os minerais acessorios estdo representados

pela apatita, titanita, allanita, rutilo acicular e opaco.

Ha evidéncias de cataclase e recristalizagdo metamorfica sin e poés-tectdnica, em

abundancia nas rochas desta unidade.
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4. ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO

4.1 Conceitos

As rochas ornamentais e de revestimento, também designadas pedras naturais, rochas
lapideas, rochas dimensionais e materiais de cantaria, abrangem os tipos litoldgicos que
podem ser extraidos em blocos ou placas, cortados em formas variadas e beneficiados através
de esquadrejamento, polimento, lustro entre outros. Seus principais campos de aplicagdo
incluem tanto pecas isoladas, como esculturas, tampos e pés de mesa, balcGes, lapides e arte
funerarias em geral. No caso de edificacOes, destacam-se 0s revestimentos internos e externos

de paredes, pisos, pilares, colunas, soleiras entre outros, segundo Chiodi (1995).

Os produtos comerciais obtidos a partir da extracdo de blocos e serragem de chapas,
que sofrem algum tipo de tratamento de superficie (polimento e lustro), sdo designados como
rochas de processamento especial. Esses materiais que no geral aceitam polimento e recebem

calibracdo, séo representados pelos marmores, granitos, quartzitos macicos e serpentinitos.

Num contexto geral as rochas ornamentais sdo divididas comercialmente em trés

categorias: Marmores, Granitos e Pedras Decorativas.

o As principais rochas carbonaticas abrangem calcérios e dolomitos, sendo os
marmores seus correspondentes metamorficos. Os calcarios sdo rochas sedimentares
compostas principalmente de calcita (CaCOgs), enquanto dolomitos sdo formadas por
dolomita (CaC0O3.MgCQO3). Comercialmente o marmore é entendido como qualquer
rocha carbonatica, passivel de ser serrada em chapas e polida, com intuito de uso

ornamental.

o J& os granitos s&o classificados como rochas silicaticas com grande utilizagdo na
construcdo civil para fins ornamentais. Muitas rochas denominadas de granito no
mercado de rochas ornamentais fogem da definicdo litolégica primordial, representado
por uma grande variedade de rochas como a dos charnockitos, granodiorito, diorito,
gabro, gnaisses e sienito. Geralmente sdo as rochas mais utilizadas no Brasil para
revestimentos, tanto para piso como em fachadas, devido a resisténcia em ndo perder o
brilho proveniente do polimento e, também, por causa da sua grande variedade de cores

e padrdes texturais e estruturais. Os granitos homogéneos de origem plutdnica sdo
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identificados como “cldssicos”, enquanto que os granitos movimentados e desenhados
representam as rochas gnaisse-migmatiticas. Por sinal, o mercado internacional tem
demonstrado um enorme interesse pelos granitos movimentados (arranjo pouco
ordenado dos minerais devido a deformacdo da rocha e variacdo de cor, gerando
aspecto exotico).

o Segundo Alencar et. al. (1996) a terminologia referente as Pedras Decorativas,
também conhecidas rochas afins, é utilizada para designar rochas que ndo foram
submetidas a nenhum processo industrial de beneficiamento, ou seja, ndo houve chapas
cortadas em teares (placas) e nem polimento. S&o as rochas de processamento simples e
passiveis de uso na construcdo civil em geral ou, ainda, como adornos e/ou pegas
decorativas in natura trabalhadas em diversas formas. Estdo inseridos nesta
classificacdo os seguintes materiais: arddsias, folhelhos, milonitos-gnaisse (Pedras
Madeira e Paduana), calcario (Pedra Cariri) e quartzitos foliados (Pedra S& Tome),

dentre outras.

Apesar da classificacdo comercial acima, também ¢ utilizado o termo Dimension Stone
que se destina as rochas usadas como material para construcdo civil, e subdividem-nas em
nove variedades mais comuns: marmore, calcario, dolomito, granito, arenito, basalto,

quartzitos, ardosias e os tufos vulcanicos, conforme Ferreira (2004).

A preferéncia de uso das rochas ornamentais é decorrente de diversos fatores, ligados a
disponibilidade das matérias-primas, viabilidade econémica da jazida, cultura de utilizacdo,
tendéncias de mercado, parametros estéticos e qualificacdo fisico-mecénica. Ainda que a
rocha se enquadre em todos 0s quesitos anteriores, caso ndo haja interesse do mercado

consumidor, todo projeto de interesse pela rocha serad considerado economicamente inviavel.

O mercado imobiliario de alto padrdo continua demandando preferencialmente
marmores importados para os ambientes internos, tendo-se cerca de 30 a 40 variedades de

materiais italianos, gregos, espanhdis, turcos e portugueses mais difundidos no pais.

Pelo aspecto mercadologico, os produtos do setor tém caracteristicas das manufaturas, e
ndo das commodities. Mesmo para as rochas brutas, comercializadas em blocos, 0s pre¢os ndo
sdo fixados em bolsas de mercadorias, dependendo da percepcao de valor estabelecida pelos
consumidores a partir de vantagens funcionais e/ou atributos estéticos diferenciados (CHIODI
& KISTERMANN, 2009).
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Vale lembrar que os setores de rochas ornamentais e de revestimento no Brasil séo
essencialmente integrados por micro e pequenas empresas, com nivel de informalidade ainda

relativamente elevado.

4.2 Histérico

O uso das rochas como artefatos para cacar e escavar comecou nos primérdios da
civilizacdo humana, durante o periodo Paleolitico (500 mil anos a.C.). A maior parte destas
ferramentas era composta por quartzo, quartzito e seixos rolados. Por outro lado, até hoje,
podemos observar outros usos especificos desta época na Asia e Europa, através da

construcdo de tamulos, feitos de blocos de granito, marmore e arenito.

Acredita-se que os primeiros registros da utilizacdo da pedra como objeto de ornamento
tenham sido nas aldeias Neoliticas do Oriente. No entanto, segundo Alencar et. al. (1996) a
utilizacdo das rochas como elemento estético e ornamental ocorreu por volta de 3.000 anos
a.C., na regido da Mesopotamia e Egito, onde os farads utilizavam-nas para esculpir grandes
personalidades da época. As rochas utilizadas nestas esculturas eram preferencialmente,

calcérios finos, e, eventualmente granitos e quartzitos.

Ha cinco milénios atras, o Egito j& havia aberto as primeiras pedreiras de rochas
ornamentais, para extracdo de blocos de calcario e sienito. Até hoje, as grandes piramides do
Egito sdo consideradas obras significativas, tanto que, na construcdo da Piramide de Keops
foram utilizados 2,3 milhdes de blocos de calcario.

As mais antigas pedreiras de marmore conhecidas se encontram na Grécia (4.500 a.C).
Desde a Antiga Grécia e a Idade Média buscava-se 0 uso de rochas ornamentais para a
construcdo de monumentos, esculturas, estradas, viadutos, portos, palacios, castelos, igrejas e
pracas, através do manuseio de varios tipos de rochas como: marmores, calcarios, travertinos,

brechas, arenitos e granitos.

Segundo Ferreira (2004), o uso das rochas ornamentais na antiguidade era ainda restrita,
todavia certos povos as utilizava nas produgdes artisticas e arquitetdnicas durante o periodo
classico da cultura grega e nos impérios romanos, onde seu uso era considerado simbolo de

status. A grande prova disto esta registrada nos livros de histéria romana, onde o grande
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imperador romano César Augusto gabava-se de ter encontrado Roma - uma cidade de tijolos -

e de té-la deixado de marmore.

A extracdo de rochas ornamentais num certo periodo foi controlada pelos farads no
Egito, imperadores em Roma e pelas cidades-estados na Grécia. Cada um destes proprietarios
possuia seu proprio técnico especializado na extracdo e no beneficiamento da rocha e estes
servigos eram realizados pelos escravos, com uso de técnicas e ferramentas rudimentares, de

acordo com Alencar et. al. (1996).

Com o desenrolar da historia, por volta do periodo medieval surgiu a regulamentagéo do
uso do solo, que proporcionou a descentralizacdo do direito de lavra, que até entdo era restrito
aos imperadores e farads. Deste modo novos materiais passaram a ser lavrados e o emprego
de rochas ornamentais se difundiu por catedrais e palacios das mais importantes cidades da

época.

Desde ento, com o passar de varios séculos o comércio entre Europa e Asia se tornou
mais frequente, destacando-se o comércio de rochas ornamentais onde a Italia usava marmore

e travertino, a Espanha marmore, a Franca arenito, a Finlandia e Suécia granitos etc.

A partir do século XIX até meados do século XX houve um recomeco no uso de rochas
ornamentais para construcdo civil, apesar do surgimento de novos materiais para substituicdo
como elemento estrutural e de utilizacdo externa. Mesmo assim, ocorreu um aumento da
producdo do marmore de Carrara em Vvarias pedreiras e consequentemente, a exportacdo de
blocos, principalmente para a Franca e Alemanha na Europa e para Estados Unidos na
Ameérica. Com o mercado em expansao ocorreram extracOes de varios tipos de rochas
ornamentais em outros paises da Europa (Espanha, Grécia, Franca, dentre outros). Hoje em
dia, a colocacdo de marmores e granitos na arquitetura moderna aumenta a cada ano no

mundo inteiro.

De acordo com Vidal (1995), em relagdo ao uso de rochas ornamentais no Brasil, as
construcdes mais antigas feitas de pedras sdo do inicio do periodo colonial, quando os
portugueses, mestres na arte de cantaria, construiram varios fortes em cidades como Olinda
(PE), Ouro Preto e Tiradentes (MG) e na cidade do Rio de Janeiro (RJ). Nesta mesma época
tem-se 0 uso limitado de rochas ornamentais, onde os marmores polidos eram importados da
Europa. Depois da independéncia do Brasil, acentuaram-se a sua utilizacdo como pisos,

escadas, pias, etc.
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Durante o final da colonizacdo portuguesa e no periodo inicial da republica, foram
utilizadas no Brasil, as rochas ndo polidas do tipo graniticas e gnaissicas talhadas (gnaisse
facoidal). Certamente, a auséncia de jazidas de marmores nas proximidades da cidade do Rio
de Janeiro motivou e ampliou o uso do gnaisse facoidal. Este material foi intensamente
utilizado nas constru¢des arquitetdnicas mais sofisticadas, embelezando as colunas de prédios,
molduras de janelas, escadas externas e meio-fio, como também, em monumentos historicos

em elaboradas e delicadas figuras esculpidas.

A producéo nacional de marmore iniciou-se no Seculo XX, em 1908, no Municipio de
Mar de Espanha, sul do Estado de Minas Gerais, aonde a producdo chegava aos 73% da
producdo nacional. Os marmores foram mais utilizados para usos ornamentais altamente
decorativos, tanto que, durante a construcdo de Brasilia (DF) a maioria dos prédios foi
ornamentada em suas fachadas com o marmore branco de Italva/RJ, como também, numa fase

posterior, outros prédios foram decorados com os marmores de Cachoeiro do Itapemirim/ES.

A extracdo de granitos teve seu inicio na Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro,
através de jazidas do Juparana (gnaisse amarelado) e o Granito Preto Tijuca (Diorito).
Posteriormente, deu-se inicio a extracdo do As de Paus e Azul Guanabara (Sienito). O uso dos
“granitos” iniciou-se na década de 50, atraves de iniciativas de imigrantes portugueses e
italianos, que passaram a importar a tecnologia de corte das rochas por meio de serras
diamantadas. No entanto, o grande incremento no consumo interno e na exploragcdo de
material bruto se deu durante o final da década de 60, quando os granitos comecgaram a sofrer
um aumento de demanda muito acima dos marmores, passando o Brasil a ser conhecido
internacionalmente como produtor e exportador de granito bruto (blocos), conforme Vidal
(1995).

No mesmo periodo citado acima, no municipio de Santo Antdnio de Padua, teve inicio o
processo de extracdo da rocha milonito-gnaisse através da explotacdo de pedras, na forma de
placas irregulares, para revestimento de pisos de currais para bovinos, a época conhecido
como “pedra de curral”. A partir da década de 80, surge a Pedra Madeira para aproveitamento
na forma de lascas e almofadada. Com o aumento da demanda por esses materiais, em meados
da década citada, deu-se inicio ao processo de serragem das Pedras Madeira (amarela) e
Paduana (cinza), para uso imediato na construcdo civil. Desde entdo tem sido aplicado como
revestimento externo de construg¢fes, muros, pisos, em jardins, substituindo com bom prego

de mercado outras pedras de revestimento, como Sdo Tomé, arddsias e até granitos polidos.
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Em 1996, o municipio de Santo Antonio de Padua possuia 253 empresas do setor de
rochas de revestimento, que atuavam de forma irregular perante aos 6rgdos competentes.
Atualmente, restam 154 empresas que estdo se regularizando através de Termo de Ajuste de
Conduta (TAC). Das 76 empresas de beneficiamento (serrarias), 54 ja obtiveram a Licenca
Ambiental de Operacdo (LO), enquanto o restante serd submetido a um novo TAC para se
adequarem ambientalmente. J& em relacdo as 78 empresas de extracdo, todas estdo sendo
submetidas a um novo TAC, para obterem, inicialmente, a Licenca Ambiental de Instalacio

(LI) e posteriormente a Licenca Ambiental de Operacdo (LO).

O setor produz, em média, 400.000 m2/més, representadas, principalmente, pelas lajotas
(50X50) cm e as lajinhas (11,5X23) cm. Com isto, a regido Noroeste do estado do Rio de
Janeiro se transformou no maior polo mineral do Estado. O Arranjo Produtivo Local (APL)
para Rochas Ornamentais vem para organizar a gestdo comercial e da comunicacdo, assim
como, melhorar as dindmicas técnicas e culturais, sintonizando-as com as questdes ambientais

e organizacdes publicas e privadas.

4.3 Producdo Mundial de Rochas Ornamentais

De acordo com Chiodi & Kistermann (2009), estima-se que o setor de rochas
movimente transagdes comerciais de US$ 80 -100 bilhGes/ano. A produgdo mundial evoluiu
de 1,8 milh&o t/ano, na década de 20, para um patamar atual de 100 milhGes t/ano. Prevé-se
que no ano de 2025 a producdo mundial ultrapassara 400 milhdes de toneladas (t),
correspondentes a quase cinco bilhdes de toneladas equivalentes/ano, devendo-se multiplicar

por cinco o volume fisico das atuais transagdes internacionais.

Ao longo da década de 2000, cresceu significativamente a producdo de rochas
ornamentais na China, India, Ird, Turquia e Brasil, enquanto paises tradicionais como Italia,
Espanha, Portugal e Grécia permaneceram com suas producdes sem grandes variacoes,
segundo Chiodi & Kistermann (2009).

Conforme Montani (2008), a producdo mundial estimada de rochas ornamentais, no ano
de 2007, totalizou 103,5 milhdes de toneladas, correspondentes a cerca de 1,13 bilhGes m?
equivalentes de chapas com 2 cm de espessura. Esta producdo envolveu 60,5 milhdes de
toneladas (58,5%) de rochas carbonéticas, 37,5 milhdes de toneladas (36,2%) de rochas

silicaticas e 5,5 milhdes de toneladas (5,3%) de arddsias e outras rochas xistosas.
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Segundo o Sumério DNPM (2011), a producdo mundial de rochas ornamentais atingiu,
em 2010, cerca de 111,5 milhdes de toneladas, com a China respondendo por cerca de 30%
deste total. As exportagfes mundiais foram estimadas em 45 milhdes de toneladas (rochas
brutas e beneficiadas). Conforme a Tabela 2 o segundo maior produtor mundial € a india, com
13,2 milhdes de toneladas, seguido da Turquia com 10,0 milhdes de toneladas. O Brasil se
coloca em 4° lugar no ranking mundial com producéo de 8,9 milhdes de toneladas e em 6°
lugar nas exportac@es, que atingiram 2,24 milhdes de toneladas e um faturamento de US$ 959

milhdes.

Tabela 2 — Producéo, Exportacéo e Importacdo de rochas ornamentais — Dados mundiais 2009-10

Discriminacdo | Producao (2010) Exportacoes (2009) Importac6es (2009)
Paises (103 1) % (103 1t) % Paises (103 1)
Brasil 8.900(%) 8,0 1.672,6(*) 3,9 Alemanha 1.554,40
China 33.000 29,6 18.817,40 43,6 China 7.964,30
india 13.250 11,9 4.906,40 11,4 Coréia do Sul 5.387,30

Turquia 10.000 9,0 6.004,00 13,9 EUA 4.375,10
Ird 8.500 7,6 - - Italia 1.967,20
Italia 7.800 7,0 4.408,00 10,2 Japéo 1.838,50
Espanha 5.750 52 1.840,00 4,3 Taiwan 1.315,90
Egito 3.500 3,1 - - Bélgica 1.070,90
Portugal 2.750 2,5 813,2 1,9 Espanha 983,5
EUA 1.850 1,7 407,6 0,9 Reino Unido 767,6
Grécia 1.650 1,5 469,2 1,1 Franca 634,9
Franca 1.150 1,0 119,5 0,3 Poldnia 612,2
Outros paises 13.400 12,0 3.669,10 8,5 Outros paises 5.952,10
TOTAL 111.500 | 100,0 43.127,00 100 TOTAL 34.423,90

Fontes: Sumério DNPM (2011) - Dados mundiais segundo estimativas da IMM Carrara — Relatério 2009
(1) Producéo néo oficial — Estimativa da ABIROCHAS. (*) MDIC/SECEX — Base Alice.

Desde o final da década de 1990 a China tornou-se a maior exportadora de rochas
processada e maior importadora de rochas brutas. Esse crescimento € expresso na producao
que evoluiu de 14,0 milhdes de toneladas, em 2002, passando dos 26,4 milhdes de toneladas
em 2007, até atingir a marca dos 33,0 milhdes de toneladas, em 2010, confirmando-a como a

maior produtora mundial de rochas ornamentais.

Com relacdo ao volume fisico das exportagdes mundiais, em 2009, a China foi
responsavel por 43,6% deste total. Em sequencia a Turquia contribuiu com (13,9%), india
(11,4%), Italia (10,2%), Espanha (4,3%) e o Brasil com (3,9%). Assim, apenas seis paises
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foram responsaveis por 87,3%, das exportacbes mundiais, em 2009, mostrando grande

concentracdo de vendas em um grupo reduzido de mercados (vide Tabela 2)

Antes da crise de 2008, outros paises como Coréia do Sul, Bélgica, Espanha e Reino
Unido vinham se destacando pelo crescimento das importagfes. Presumivelmente, em
decorréncia das crises do mercado imobiliario dos EUA e dos paises da zona do Euro, a China
continuou sendo o maior importador mundial em 2009. A Coréia do Sul desbancou os EUA e

alcancou a segunda colocacgédo de maior importador, conforme a Tabela 2.

Apesar dos EUA se posicionar como 0 terceiro maior importador de rochas,
principalmente processadas, em 2010, o valor de importagdo de rochas ornamentais
(processadas ou ndo), teve um incremento de 80%, atingindo a marca de US$ 2,43 bilhdes.
Neste caso o Brasil contribuiu com 40%, China 22%, india 14%, Italia 14% e os outros com
8%. No caso especificamente de importagdes de granitos para os EUA, o Brasil
contabilizou 40%, China 24%, india 14%:; ltalia 14% e os outros paises com 8% (USGS,

2012). No mercado internacional de rochas processadas a China ja participa com 50%.

Vale lembrar que antes da crise financeira de 2008, o Brasil figurava mundialmente
como o 2° maior exportador de rochas silicaticas brutas; o 5° maior exportador de rochas
processadas e 0 2° maior exportador de produtos de ardosia.

4.4 Producéo Brasileira e Mercado Interno de Rochas Ornamentais

Segundo Chiodi & Kistermann (2009), existem aproximadamente 18 polos produtivos
de rochas ornamentais e de revestimento no Brasil, envolvendo 10 estados com atividade de
lavra. Segundo ABIROCHAS, tem-se conhecimento da existéncia de 1.500 frentes ativas de
lavra, sempre a céu aberto em macico ou matacOes, responsaveis por cerca de 1.000

variedades comerciais de rochas colocadas nos mercados externo e interno.

De acordo com 0 DNPM, dentre os mais de 5.000 municipios brasileiros, apenas cerca
de 370 recolhem a Compensagéo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM)
pela extracdo de rochas ornamentais.

De acordo com Chiodi (2012), estima-se que a producdo brasileira de rochas tenha
ficado em um patamar de 9,0 milhdes de toneladas em 2011, com variacdo de apenas 1,1%

frente a 2010. Presumidamente, se espera 0s mesmos nimeros para a produgdo de 2012.
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As rochas silicaticas, envolvendo granitos e materiais similares, representam 50% do

total da producéo brasileira, seguindo-se os marmores e travertinos, com quase 18%, além de

ardosias, quartzitos foliados, basaltos, serpentinitos, pedra-sabdo, calcario Cariri, arenitos,

xistos, metaconglomerados, gnaisse milonitico (Pedra Miracema) e outros (vide Tabela 3).

Tabela 3: Perfil da Produgéo Brasileira em 2011.

PERFIL DA PRODUCAO BRASILEIRA POR TIPO DE ROCHA - 2011

Tipo de Rocha Producéo Participacéo
(Milhéo t) %
Granito e similares 45 50,0
Marmore e Travertino 1,6 17,8
Ardosia 0,6 6,7
Quartzito Foliado 0,6 6,7
Quartzito Macico 0,5 5,6
Gnaisse Milonitico
(Pedra Paduana e Miracema) 0,2 2,2
Basalto, Calcario Cariri, dentre
outros 10,0 11,0
Total Estimado 9,0 100,0

Fonte: Informe 01/2012 — ABIROCHAS.

Mais de 60% do total dessa producdo concentra-se na Regido Sudeste, destacando-se

Espirito Santo e Minas Gerais, seguindo-se a Regido Nordeste com quase 25% e as demais

regides brasileiras com 11% (vide Tabela 4).

Tabela 4: Distribuicdo Regional da Producéo Bruta de Rochas Ornamentais.

DISTRIBUICAO REGIONAL DA PRODUCAO BRUTA DE ROCHAS

ORNAMENTAIS NO BRASIL - 2011

Regiao Producao Participacdo

(Milhao t) %

Sudeste 5,8 64,5

Nordeste 2,2 24,5
Sul 0,4 44
Centro-Oeste 0,4 4.4
Norte 0,2 2,2

Total Estimado 9,0 100,0

Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS.
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Conforme a Tabela 5, em 2011, diante da producdo de rochas no Brasil, estima-se que o
consumo interno tenha totalizado 69,7 milhdes m2 equivalentes, em chapas de 2 cm de
espessura. Desse total, calcula-se que 1,8 milhdes m? tenham sido importados e que 32,3

milhGes m? (46% do total) correspondem a granitos e similares, segundo Chiodi (2012).

Tabela 5: Consumo Interno de Rochas Ornamentais e Revestimentos.
CONSUMO INTERNO APARENTE DE ROCHAS ORNAMENTAIS E DE
REVESTIMENTO NO BRASIL - 2011

Tipo de Rocha Consumo Participacao
(milhdo m? equivalentes) * %
Granito 32,3 46
Marmore e Travertino 17,0 25
Ardosia 4,5 6
Quartzitos Macico e
Foliado 7,0 10
Outros 7,1 10
Marmores importados 1,8 3
Total Estimado 69,7 100,0
(*) Chapas com 2 cm de espessura
equivalente

Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS.

De acordo com Chiodi (2011), em relacdo ao mercado interno brasileiro, a demanda por
material de acabamento estid aquecida pela finalizagdo dos empreendimentos imobiliarios
langados no “boom” de 2008. Assim, até o final de 2012, o setor imobiliario dependera das
encomendas firmadas para os imoveis lancados em 2008-09. A perspectiva positiva para 0s
proximos anos prende-se a quantidade de lancamentos feitos pelas incorporadoras em 2010-
12.

Apesar de alguns numeros positivos favoraveis ao Brasil na balanga comercial, sabe-se
que o mercado internacional, ainda, se encontra em turbuléncia, devido a crise nos Estados
Unidos e na Europa. Além disso, o grande desafio brasileiro serd compatibilizar a nossa
indUstria com a demanda interna existente, em funcdo da estabilidade econdmica vivida
atualmente pelo Brasil, que tende a crescer com os adventos da Copa das Confederacfes, da
Copa do Mundo e das Olimpiadas, que aconteceréo até 2016.
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Mesmo que as exportacOes brasileiras voltem aos patamares de 2006-07, o mercado
interno continuara crescendo, até por que as tendéncias aqui no Brasil sdo diferentes em
relacdo ao mercado externo. No exterior, a procura € por rochas com cores mais chamativas,
movimentadas (exoéticas), enquanto o mercado interno prefere rochas mais sobrias e

tradicionais.

Conforme a Tabela 6, o Estado de Sdo Paulo ainda responde por 45% do total do
consumo brasileiro de rochas para ornamentacéo e revestimento, registrando-se crescimento

da participacéo dos estados das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Tabela 6: Distribuigég do Consumo Interno de Rochas Ornamentais e Revestimentos
DISTRIBUICAO DO CONSUMO INTERNO APARENTE [~)E ROCHAS
ORNAMENTAIS NO BRASIL, POR ESTADOS E REGIOES - 2011

Estado / Regido Consumo Participacao
(milh&o m? equivalentes) * %
Sao Paulo 31,4 45
Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Minas Gerais 16,0 23
Regido Sul 9,8 14
Regibes Norte, Nordeste,
Centro-Oeste 12,5 18
Total Estimado 69,7 100,0
(*) Chapas com 2 cm de
espessura equivalente

Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS

O consumo per capita de rochas no Brasil evoluiu de 15 kg em 2007 para quase 20 kg

em 2011, com perspectivas de manutencdo destes valores para 2012.

Os teares na producdo de chapas, junto com as marmorarias e 0s shoppings especificos
para construcdo civil sdo os principais integrantes da estrutura de oferta, tornando as
construtoras e os consumidores individuais como 0s principais integrantes da estrutura de

demanda.

4.5 ExportagOes Brasileiras de Rochas Ornamentais

As exportacOes brasileiras de rochas ornamentais e de revestimentos tiveram bom

desempenho e superaram expectativas durante toda a década de 1990 e até 2006-07, quando
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romperam as marcas anuais de US$ 1 bilhdo e 2,5 milhdes de toneladas. Nos anos seguintes,
com o inicio da contragdo do mercado dos Estados Unidos, principal destino das vendas
brasileiras de rochas processadas, apresentava conjugacdo de fatores negativos e a
desaceleracdo das exportacdes, pelo estouro da bolha imobiliaria americana e a instalagdo da

crise econdmica mundial. Este quadro perdurou de 2008 até 2010.

De acordo com Chiodi & Kistermann (2009), em 2008, as exportacGes j& amargaram
um faturamento de US$ 954 milhGes, correspondente a comercializacdo de 1,99 milh&o de
toneladas, marcando variagdo negativa de respectivamente 13% e 21% frente a 2007. Em
2009, este quadro agravou-se desenhando uma queda de 24% com um faturamento US$ 724

milhdes, frente a 2008 (vide Figura 6).
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2007 | 72 |138,5|232,9 |322,9|427,9|521,1|632,3|735,3|823,6|928,4| 1007 | 1093
2008 |64,8|133,8| 206 |301,8|383,9|472,4|570,7| 654 | 740 |827,7|890,6 | 954
2009|33,6| 73,4 | 122,8 |179,1 | 238,3|304,8 | 382,1 |453,7|517,9|590,6 | 654,1 | 724
2010[49,1]105,1| 196,3 | 278,8 | 368,7 | 457,6 | 556,4 | 642,8|722,7|808,8 | 883,9 | 959
2011]48,81110,8| 192 |281,5|375,1|474,9|566,8 |670,8|760,1|845,6|919,4 | 1000

Figura 6: Grafico sobre Exportacdo Acumuladas do Setor de Rochas 2007-11.
Fonte: ABIROCHAS Informativos 01/2011 e 01/2012 (adaptado).
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Em 2008, as rochas ornamentais brasileiras foram exportadas para 117 paises, sendo
EUA, China, Italia, Canada, Espanha, Reino Unido, Alemanha, México, Venezuela e
Holanda, nessa ordem, os principais destinos. Em todos esses paises as vendas foram
superiores a US$ 10 milhdes, sendo que os seis primeiros responderam por 78% do total do

faturamento.

Segundo Chiodi (2012), em 2011, as exportacdes brasileiras de rochas ornamentais e de
revestimento totalizaram US$ 999,65 milhdes, correspondentes a um volume fisico
comercializado de 2.188.929,59 de toneladas, ou, em ndmeros redondos, US$ 1 bilh&o e 2,2
milhGes de toneladas (vide Figura 6) As rochas processadas compuseram 74,6% do
faturamento e 45,3% do volume fisico dessas exportacdes, enquanto as rochas brutas

contribuiram com 25,4% e 54,7%, respectivamente.

Frente ao ano de 2010, registrou-se variagdo positiva de 4,22% no faturamento, com
recuo de 2,26% no volume fisico das exportacfes. A variacdo positiva do faturamento foi
devida ao incremento do preco médio dos principais produtos exportados, destacando-se:
+29,3% para blocos de marmore; +10,5% para ardosias; +13,7% para quartzitos foliados; e

+4,2% para chapas polidas de granito.

Devido a falta de competitividade e logistica, o Brasil deixou de vender para varios
paises como: Egito, Coréia do Sul, Russia e Emirados Arabes, por sofrer forte concorréncia da
China e India. Sendo assim, restaram, em maior volume, a América Latina e EUA. Se
considerar China, Taiwan e Europa, estes paises representam 95% das exportagdes de blocos
do Brasil (CHIODI, 2012).

As exportacdes continuaram muito polarizadas em chapas polidas de granito, para 0s
EUA, seguido da América Latina e Canada e, em blocos de granito, para a China, que
conjuntamente responderam por mais de 60% do faturamento. Se somados 0s paises México,
Taiwan e Hong-kong, essa participacdo eleva-se a quase 75% do total do faturamento. Mesmo
com esta elevada participacdo no faturamento houve um ligeiro recuo na quantidade

exportada, em comparacao a 2010 (vide Figura 7).

As vendas para o Leste Europeu, Austria, Suécia e Finlandia cresceram, no entanto,
mais do que a média (13,2%) das exportagdes para o bloco. O mercado € pouco expressivo,

mas o interesse por rochas exéticas é bem intenso.
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EVOLUCAD DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DE CHAPAS SERRADAS
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Figura 7: Grafico sobre a Evolucdo das ExportacOes Brasileiras de Rochas Processadas
Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS

As taxas de cambio do Real frente ao US$ (dolar oscilante na casa de R$ 1,80 / US$
1,0) continuam anulando os ganhos de produtividade e os reajustes de preco conquistados
pelos exportadores no exterior. As empresas produtoras de manufaturados vém enfrentando
maiores limitacBes para aumentar precos, em funcdo da concorréncia acirrada de paises com
cambio desvalorizado, conforme China, india e Coréia do Sul. De acordo com pesquisadores
da UFF, o Dolar, hoje, deveria estar valendo algo em torno de R$2,90, o que permitiria a
alocacdo de recursos e mais competitividade das nossas rochas, garantindo o desenvolvimento

do nosso parque e econdmico do pais, segundo Castro (2011).

Portanto, a questdo cambial e o custo Brasil sdo fatores de desestimulo para o setor de
rochas ornamentais. E notorio que os problemas estruturais da economia brasileira sdo
reflexos da infraestrutura, logistica, burocracia, carga tributaria, taxas de juros, precos de
insumos, educacédo e outros fatores. Tanto que, os gargalos logisticos da maioria dos portos,
estradas e as altas taxas portuérias, tém contribuido em casos especificos, para que o custo
logistico seja maior do que o custo do préprio material. Em suma, o preco do produto é menor

que os gastos logisticos.

As exportacbes de ardodsias, quartzitos foliados e pedra-sabdo fez reduzir sua
participacdo nas exportacdes totais do setor de rochas, devido a participacdo menos expressiva

que as chapas polidas e de blocos de rochas silicéticas (granitos).
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Segundo Chiodi (2011), as rochas carbonaticas brutas (blocos de marmores) somaram
apenas US$ 2,28 milhdes e 5.531,61 t, correspondentes a respectivamente 0,27% e 0,30% do
total das exportacGes brasileiras do setor. O baixo volume fisico de vendas de blocos e chapas
de marmores para o exterior pode traduzir o incremento das vendas para 0 mercado interno,
onde a remuneracao, em Reais, ainda deve estar mais interessante que aquele em US$ dolar

das exportacdes.

O saldo da balanca comercial do setor de rochas, considerando-se exportacdes de US$
999,65 milhdes e importagdes de US$ 67,89 milhdes, em materiais rochosos naturais, foi,
portanto de US$ 931,76 milhdes em 2011. A participacdo do saldo comercial de rochas no
saldo das exportagdes totais brasileiras (US$ 29,80 bilhdes) foi de 3,13% em 2011, conforme
Sampaio (2012). A participacdo do faturamento das exportacdes de rochas, no total das
exportacdes brasileiras (US$ 256,04 bilhGes), foi de 0,39% em 2011 (vide Tabela 7).

Tabela 7: Participagéo das ExportacOes de RO no total das Exportacdes Brasileiras
EXPORTACOES DE ROCHAS ORNAMENTAIS NO TOTAL

DAS BRASILEIRAS

TOTAL BRASIL | SETOR ROCHAS PARTICIPAC}AO

ANO (A) (B) %

US$ milhdes US$ milhdes B/A
2002 60.361,78 338,8 0,56
2003 73.084,14 429,38 0,59
2004 96.475,22 600,96 0,62
2005 118.308,27 789,97 0,67
2006 137.469,70 1.045,13 0,76
2007 160.649,07 1.093,50 0,68
2008 197.942,44 954,54 0,48
2009 152.994,74 724,12 0,47
2010 201.915,29 959,2 0,48
2011 256.039,58 999,7 0,39

Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS

O numero de estados exportadores reduziu-se de 23, em 2006, para 19, em 2008,
referindo-se que doze desses estados ainda ndo atingiram exportaces de US$ 10 milhdes/ano.
Espirito Santo e Minas Gerais responderam por 87,5% do total do faturamento e por 87,1% do
total do volume fisico das exportacdes brasileiras de rochas de 2008 (vide Tabela 8).



Tabela 8: Principais estados exportadores de rochas ornamentais, em 2008.

Principais Estados Exportadores de Rochas Ornamentais

Ano Base - 2008

Estado Valor Exportado Participacdo Brasil
(US$ milhdo) %
Espirito Santo 631,3 66,2
Minas Gerais 205,5 21,5
Rio de Janeiro 22,2 2,3
Santa Catarina 17,5 1,9
Séo Paulo 16,9 1,8
Bahia 16,6 1,7
Ceara 12,6 1,3
Pernambuco 8,4 0,9
Paraiba 7,3 0,7
Parana 7,2 0,7
Piaui 4,9 0,5
Rio Grande do Norte 3,6 0,4
Total 954 99,9

Fonte: CHIODI (2009).

Vale ressaltar que o principal produtor e exportador de rochas ornamentais do Brasil, 0
estado do Espirito Santo registrou um montante de vendas ao mercado externo de US$ 708,5
milhdes, um crescimento de 3,71% se comparado com 0 ano anterior. Esse valor significou

71% do total exportado pelo pais, em 2011. A Tabela 9 lista os precos de rochas exportadas.

Tabela 9: Principais precos das rochas ornamentais exportadas pelo Brasil, em 2011.

PRECOS MEDIOS DAS PRINCIPAIS ROCHAS ORNAMENTAIS
EXPORTADOS PELO BRASIL - 2011

Valor de Délar por Normas Comerciais
Tipo de Rocha Tonelada Merco Sul
US$/t

Blocos de Granitos e similares 205,7 NCM 2516.12.00

Blocos de Marmores 514,5 NCM 2515.12.10
Chapas Polidas de Granitos e

similares 841,5 NCM 6802.93.90

Chapas Polidas de Marmores 1.313,0 NCM 6802.91.00

Arddsias 479,6 NCM 6803.00.00

Quartzitos Foliados 334,9 NCM 6801.00.00

Pedra-sabao 1.207,4 NCM 6802.29.00

Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS.
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4.6 ImportacOes Brasileiras de Rochas Ornamentais

De acordo com Chiodi (2012), as importacOes brasileiras de rochas ornamentais tiveram
variagdo mais expressiva que a das exportacdes em 2011. As compras de materiais rochosos
naturais alcangaram US$ 67,89 milhdes e 105.777,64 t, enquanto as de materiais rochosos
artificiais (aglomerados) atingiram US$ 30,15 milhdes e 30.757,93 t, totalizando assim US$
98,4 milhdes e 136.535,57 t. Cerca de 70% das importacdes de materiais aglomerados, séo
provenientes da China. J& a Espanha, Grécia, Itdlia, China e Portugal aparecem como 0s

principais fornecedores de chapas de rochas carbonaticas para o Brasil.

Frente ao ano de 2010, as importacdes de materiais rochosos artificiais mostraram
variacdo positiva de 20,22% em valor e de 10,97% em peso, 0 que evidencia incremento de
preco medio dos produtos adquiridos. Os materiais rochosos naturais, por sua vez, registraram
variagdo positiva de 31,99% em valor e de 16,32% em peso, atingindo 105,8 mil t. em 2011
(vide Figura 8). Tal fato indica que o incremento de pre¢o no mercado internacional nao foi
exclusivo dos produtos brasileiros. Cerca de 70% do volume fisico importado corresponde a

chapas de rochas carbonéticas e 20% a blocos dessas rochas, segundo Chiodi (2012).

EVOLUCAO DO VOLUME FiSICO DAS IMPORTACOES BRASILEIRAS DE ROCHAS
ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO - MATERIAIS ROCHDS05 NATURAIS
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Figura 8: Grafico sobre Evolucdo do Volume Fisico das Importagdes de Material Rochoso Natural

Fonte: Informe 01/ 2012 — ABIROCHAS
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4.7 Principais Desafios e Demandas Setoriais

Como consequéncia da crise do mercado imobiliario dos EUA, acompanhada da
retracdo econdémica mundial e do aumento da participacdo chinesa no mercado internacional,
o0 alcance do setor de rochas ornamentais, como area de negdcios minero - industriais no
Brasil, devera ser mais restrito do que aquele vislumbrado até o inicio de 2000. Conforme
verificado na Figura 6, as exportacdes de rochas ornamentais brasileiras levaram quatro anos
(2008 - 2011) para poder atingir, novamente, o patamar de US$ 1,0 bilhdo, mesmo com uma
participagdo mais expressiva de rochas brutas. A tendéncia da evolugdo das curvas de
faturamento e volume fisico das exportacbes brasileiras devera ser, portanto, adepta a

participacao das rochas brutas, e ndo mais das rochas processadas, conforme Chiodi (2012).

A China é um fator preocupante para as futuras exportacdes de rochas ornamentais
brasileiras. Tanto que, hoje, ela € a maior importadora de rochas brutas e a maior exportadora

de rochas beneficiadas.

Um dos fatores que contribuem para China se posicionar de forma privilegiada, é
proveniente do pressuposto que a China pratique precos subfaturados e com isto nédo
internalizando corretamente o resultado de suas exportacfes. Pode-se inferir que o produto
chinés é até trés vezes mais barato que o mesmo produto brasileiro, independentemente do
tipo de rocha e sua procedéncia. Haja vista que os produtos de granitos brasileiros, embora
oriundos da China, ttm precos mais convidativos que os produtos de granito brasileiro
produzido no Brasil. Com isto, 0s precos chineses traduzem uma vantagem competitiva
inigualavel, sendo praticamente inviavel a concorréncia por outros paises no setor de rochas

ornamentais.

Da mesma maneira, considerando-se que 45% do volume fisico das exportacGes
brasileiras, contra no maximo 10% das chinesas, correspondem a rochas brutas, bem como
que quase 80% das exportacdes brasileiras de rochas processadas correspondem a produtos
semi acabados, enquanto quase 100% das chinesas a produtos acabados, tal fato caracteriza

um forte abismo entre os pregos brasileiros e chineses (CHIODI, 2012).

Com o presumivel aumento das exportacdes de rochas brutas canalizadas mundialmente
para a China, as matérias-primas deixardo de ser uma vantagem competitiva e comparativa
dos paises detentores de jazidas, passando a ser uma vantagem dos paises que controlam essas

matérias-primas no mercado internacional.
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Mesmo com limitagbes previsiveis, a exportacdo de rochas ornamentais brasileiras
deve-se, ainda, perseguir o mercado residencial uni familiar dos EUA, que demanda chapas
polidas de granitos e rochas similares como matéria-prima para o seu atendimento. Esse nicho
de mercado, exemplificado pela expressdo “uma chapa por cliente”, continuard sendo
favoravel em um pais que preza a customizagdo dos produtos, ainda mais porque existe, nos
EUA, uma base muito desenvolvida de servicos relativos a acabamento e aplicacdo. Com tudo
isto, ainda, é preciso distribuir as exportacdes para outros paises alem dos EUA e diversificar
a pauta dos produtos exportados (CHIODI, 2012).

Preocupado com a retracdo da Unido Europeia, devido a crise econémica e financeira do
continente, o governo brasileiro pretende definir novas prioridades para manter o crescimento
das exportacdes em 2012 e os anos subsequentes, reforcando suas acbes de promocdes
comerciais no Oriente Médio, Asia, América Latina e Africa (Angola, Africa do Sul e

Mocambique), cujos mercados sdo menos tradicionais no Brasil.

De acordo com Chiodi & Kistermann (2009), o mercado interno torna-se uma boa
alternativa ao mercado externo, como base para manutencédo de um parque de beneficiamento
e acabamento de razodvel expressdo estendendo-se da regido Sudeste até limites da regido
Nordeste do Brasil, tornando-se cada vez mais atrativo como mercado para produtos e

maquinas do setor.

Para que tal fato venha acontecer é necessario que nao haja um incremento substancial
das importacOes brasileiras de produtos acabados e semi acabados, tanto de materiais
rochosos naturais quanto aglomerados, sobretudo da China.

As principais demandas, caracterizadas para o setor de rochas ornamentais e de
revestimento no Brasil, envolvem algumas questdes relativas ao “Custo Brasil”, conforme os

procedimentos citados a seguir:

e Adequagdo dos procedimentos para licenciamento ambiental e obtencdo de

direitos minerarios;
¢ Aproveitamento dos rejeitos da lavra e beneficiamento;
e Modernizacdo do parque de beneficiamento e acabamento;
¢ Fortalecimento dos arranjos produtivos locais (APL);
¢ Melhoria da infraestrutura portuaria com a privatizacao dos portos;

¢ Melhoria da oferta de transporte maritimo;
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e Implantagdo dos novos vetores logisticos de integracdo nacional, sobretudo

ferroviario;
e Fortalecimento do mercado interno;

eDesoneracdo da atividade produtiva, desburocratizacdo administrativa e
adequacdo da oferta de crédito para micros e pequenas empresas, visando

agregacdo tecnologica, capital de giro e operacGes de comércio exterior;
e Fortalecimento dos programas de apoio e fomento as exportacdes;

e Articulagdo de instituicbes governamentais frente as barreiras tarifarias e néo

tarifarias hoje impostas ao Brasil no mercado internacional.

Em termos gerais, o grande desafio das pequenas empresas do setor mineral, inclusive
as de rochas ornamentais e de revestimento, € o de credenciar-se junto as instituicGes de
fomento e habilitar-se aos seus beneficios. Deve-se buscar uma melhor compreensdo da
realidade das pequenas empresas e das caracteristicas de suas areas de atuacdo, para um

atendimento diferenciado das grandes empresas, conforme Chiodi & Kistermann (2009).

4.8 Perspectivas das Rochas Ornamentais no Estado do Rio de Janeiro

Hoje em dia, o estado do Rio de Janeiro participa pouco da producdo de rocha
ornamental bruta (extragdo), sendo mais evidente a comercializacdo de produtos
manufaturados. Deve-se lembrar de que no Estado j& existiu um parque de teares que foi
sucateado, por ndo receber incentivo a modernizagéo, gerando total desestimulo a continuacgéo
da producéao de chapas polidas e placas, fato que certamente agregaria valor ao produto final.
Com a expansdo do setor no Estado, pode-se viabilizar a instalacdo de novos teares para

confecgéo de produtos beneficiados.

O estado do Rio de janeiro vem reduzindo sua participacdo, significativamente, em
relacdo a pauta de exportacdo de rocha ornamental e de revestimento, tanto que, em 2011,
exportou apenas US$ 5,7 milhdes, com uma representacdo pifia de (0,6%), em relacdo as
exportacOes brasileiras de rochas ornamentais. Com isto, a sua colocag¢éo no ranking nacional
despencou das primeiras posicdes a época da década de 70 e 80, para o sétimo lugar,

atualmente (vide Tabela 10).
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Tabela 10: Exportacdo brasileira de rochas ornamentais e a contribuicéo dos estados

MERCADORIA (janeiro - dezembro) 2011 - US$(1.000.000,00)

BR ES | MG | sSP | CE | BA | sCc | RJ |PE
251,90 112,20( 99,70 [ 12,90 7,70 [11,80]0,70] 0,40 |4,80
VY AR ENoY NN 744,90 595,80(112,40( 12,10 5,60 | 1,40 | 7,20 5,30 [0,35
TOTAL 996,80 |708,00(212,10( 25,00 13,30(13,20[7,90] 5,70 |5,15

% 1000 | 720 [ 213 [ 25 | 1,3 [ 1,3 [ 0,8 ] 0,6 |05

Fonte: MDIC/ Secex (adaptada por Mauricio (2012)).

Em decorréncia da crise econémica americana, houve reconhecidamente uma queda
sensivel e brutal das exportacdes do Rio de Janeiro no periodo de 2008-09. Além disso, outros
fatores internos colaboraram para a continuidade desta queda. Um desses fatores foi a saida
do estado do Rio de Janeiro de uma das maiores empresas de exportacdo de rochas
ornamentais — Thor Marmores e Granitos. Motivado pelos incentivos fiscais, logisticos e de
garantia no fornecimento de matéria prima (blocos) para os seus teares, esta empresa buscou
se instalar e concentrar suas atividades no municipio de Barra de Sao Francisco, localizado ao
Norte do estado do Espirito Santo. Com isto, diminuiram, sensivelmente, as operagdes de

beneficiamento e as exportacdes pelo porto do Rio de Janeiro.

Conforme demonstrado na Tabela 11, entre 2005 e 2010, a exportagdo sofreu uma
acentuada queda de (-119%), e especificamente de (- 46,2%), em 2011. A queda acumulada
desde 2005 até 2011 é de (-165%). Mesmo com esta queda, em 2009, a exportacdo de granito

manufaturado foi de (+37,7%), confirmando a tendéncia do estado do Rio de Janeiro.

Tabela 11: Exportacdo de Rochas Ornamentais pelo Estado do Rio de Janeiro.

MERCADORIA

TOTAL %
2002 878.528,00 27.265.145,00 28.143.673,00 0
2003 | 1.074.853,00 32.922.937,00 33.997.790,00 20,8
2004 | 1.758.320,00 43.344.335,00 45.102.655,00 32,7
2005 534.116,00 42.612.905,00 43.147.021,00 -4,3
2006 194.465,00 41.009.828,00 41.204.293,00 -4,5
2007 | 1.145.485,00 33.749.296,00 34.894.781,00 -15,3
2008 593.300,00 21.537.955,00 22.131.255,00 -36,6
2009 387.867,00 11.660.787,00 12.048.654,00 -45,6
2010 | 1.296.064,00 9.287.644,00 10.583.708,00 -12,2
2011 412.603,00 5.282.941,00 5.695.544,00 -46,2

Fonte: MDIC / Secex / US$1,00 (adaptado por Mauricio (2012)).
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Atualmente as serrarias e marmorarias fluminense (segundo setor) ressentem-se de
disponibilidade de jazidas no Estado, que garantam o suprimento de materiais e das
desvantagens competitivas em relacdo a outros estados no tocante a politica tributaria e fiscal.
Mesmo porque, o Parque Industrial Fluminense de serrarias, que detinha quatro entre dez
maiores exportadoras em 2003, viu crescer as serrarias no estado do Espirito Santo, no ritmo
do incremento da exploracdo brasileira e capixaba. As empresas tém importado blocos de

outros estados para suprir a demanda de suas serrarias e marmorarias.

O estado do Rio de Janeiro apresenta dois cendrios distintos em relacdo as rochas
ornamentais e de revestimentos: o da mineragao (extracdo de rochas), mais concentrada nas
regibes Norte, Noroeste e Serrana Fluminense, e os das marmorarias concentradas na regido
Metropolitana, segundo Erthal (2012).

Conforme ja demonstrado por Calaes (1999), através do estudo realizado pela ConDet,
para o Sistema FIRJAN, ha falta de uma politica mais intensa para revigorar a vocacao do
estado do Rio de Janeiro como importante regido produtora de rochas ornamentais. Tanto que
a época era necessario superar varios entraves, ainda hoje existentes, tais como melhorias nos
aspectos estratégicos, logisticos, econémicos, tributario, financeiros, tecnoldgicos,
competitivos e mercadologicos das empresas que atuavam no setor de extracdo e

beneficiamento de rochas ornamentais.

Desse estudo foi proposto um “Plano de A¢ao”, que resultou em poucos procedimentos

efetivos, tais como:

o Convencdo de Marmores e Granitos na Arquitetura através do Rio Rochas 2001

(poucos eventos similares voltaram a ser realizados);

o Catélogo de Rochas Ornamentais do Estado do Rio de Janeiro elaborado pelo
DRM-RJ, em 2003 (houve uma pequena atualizagdo em termos visuais, em 2009);

o Dois cursos de especializacdo para 0s executivos e gerentes das empresas de
rochas ornamentais do Rio de Janeiro e no Espirito Santo, em parceria com o
CETEM e CETEMAG, em 2004-05 (ndo houve reedicdo desses cursos);

o Criacdo do Forum Empresarial de Rochas Ornamentais, no @mbito da FIRJAN,

onde se retnem, até hoje, as empresas, entidades do governo estadual e consultores.

Desde entdo, pouquissimos avancos tem-se observado, apesar dos anseios e solicita¢des

constantes dos sindicatos (Simagran-Rio e SINDGNAISSES) do setor, perante os 6rgaos
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competentes do ambito federal e estadual, no sentido de transformar a regido Noroeste
Fluminense, hoje ja detentora do maior polo mineral do Estado, como também, na maior

regido produtora de blocos de rochas ornamentais.

E inegavel a potencialidade geoldgica para extracdo de rochas ornamentais nas regides
citadas. No entanto, o Estado carece de uma politica mais agressiva para igualar condi¢des
com outros estados produtores. Para tal, o estado do Rio de Janeiro vem acenando
paulatinamente com uma nova politica tributaria, acompanhada de linhas de financiamentos e

uma logistica timida, que sdo insuficientes, momentaneamente, para reativar o setor.

Mesmo assim, 0s primeiros passos ja foram dados com a edicdo do Decreto Lei n°
41.557/2008 (desoneracdo do ICMS para importacdo de maquinas, equipamentos e
acessorios, para o setor de marmores e granitos adquiridos por industrias fluminenses) e o
Decreto n° 41.858/2009, onde houve o diferimento (desoneracdo) do ICMS nas operacgdes
com rocha bruta de granito e marmores realizada dentro do estado do Rio de Janeiro. Outras
medidas foram implantadas para incentivar a instalacdo de novas industrias no Norte /
Noroeste / Centro Norte Fluminense atraves da agéncia de fomento do Estado — INVESTE-

RIO, que tem a disposicao recursos com taxa de 2% ao ano.

Com tudo isto, apenas o0 setor de rochas para revestimento através das extracdes das
Pedras Madeira e Paduana, terdo algum impulso advindo da assinatura do TAC, tanto para as
extragdes quanto para as serrarias. A maioria das serrarias j& foi contemplada com suas
Licencas de Operacdo, perante o INEA. No entanto, as minerages ainda carecem de

concluirem as etapas finais do TAC, para conseguirem as suas Licencas Ambientais.

Vale lembrar que o Projeto de Indicacdo Geogréafica, desenvolvido pelo DRM-RJ em
parceria com o Sindicato de Extracdo e Aparelhamento de Gnaisses no Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro - SINDGNAISSES, Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas -
SEBRAE e a Rede de Tecnologia & Inovacgédo do Rio de Janeiro - REDETEC, ja foi avaliado
e definido pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). O Instituto pode certificar
a rocha de dois tipos: Indicacdo de Procedéncia (IP) usado na extracdo e producdo de certo
produto e a Denominagédo de Origem Controlada (DOC), primeira no mundo concedida para
um tipo de rocha, designa produto ou servico com qualidades ou caracteristicas exclusivas. Os
selos de qualidade conquistados pelo Noroeste Fluminense deram origem a trés DOC
seguintes: “Pedra Carijo Rio de Janeiro, Pedra Cinza Rio de Janeiro e Pedra Madeira Rio de
Janeiro”. Diante deste fato, a Certificacdo diferenciard as rochas da regido Noroeste

Fluminense e resultara em maior valor agregado para os produtos podendo aumentar em até
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70% com a garantia comprovada, tanto no cenario nacional quanto mundial, conforme citado
no Informativo DRM (2012).

Mesmo com tudo isto, o setor de extracdo de blocos ainda ndo decolou, pois os entraves
persistem diante dos procedimentos de licenciamento ambiental, tornando-se o principal
gargalo. Para tal, espera-se que os 6rgaos competentes através de legislacdes atualizadas
possam ter meios para simplificar esses procedimentos e dar respostas em prazo aceitavel, a
fim de que as empresas extratoras de rochas possam suprir de matéria-prima Fluminense 0s
seus teares e, consequentemente, as marmorarias da regido Metropolitana do estado do Rio de

Janeiro.

Apesar de tudo, varias empresas de outros estados se instalaram aqui com intuito de
investirem na extracdo das mais belas rochas movimentadas (exdticas) que existem nesta
regido. Esses empresarios sabem que as rochas provenientes das regides Norte e Noroeste
Fluminense tem grande valor de mercado. Para tal, os mesmos devem melhorar a qualidade
dos projetos, incluindo a preocupacdo com o meio ambiente e a sustentabilidade da atividade,
ja que “Mineragao” ¢ intervir profundamente no meio fisico com geracdo de conflitos

ambientais contornaveis.
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5. CARACTERIZACAO DOS TRES DEPOSITOS SELECIONADOS

5.1 Estudo de Caso das Trés Pedreiras de Rochas Ornamentais

Para efeito de elucidacdo, os trabalhos especificos de campo se resumem em trés
viagens efetuadas as pedreiras de rochas ornamentais das empresas Mineragdo de Granitos de
Itaperuna, Mineracdo Corrego da Onca e Marmore Branco Mar de Espanha, selecionadas nos
municipios de Cambuci e Itaperuna, com vista a obtencéo de subsidios voltados a elaboragédo

do estudo técnico e econémico.

Com base no conhecimento das ocorréncias e atuais lavras, paralisadas ou ndo, de
rochas ornamentais e Pedras Decorativas na regido citada, verificou-se que as trés pedreiras
referenciadas poderiam corresponder satisfatoriamente em relacdo aos estudos relativos aos
dados econémicos. Na medida do possivel, outras abordagens seriam consideradas caso o0
reconhecimento de campo abrisse novas possibilidades com a identificacdo de rochas com

potencialidade comercial.

Essas trés pedreiras estdo distribuidas em duas jazidas de granito e uma area de
marmore. As jazidas de granito estdo representadas pelas empresas Mineracdo Corrego da
Ongca, localizada no municipio de Cambuci e a Minerag&o de Granito de Itaperuna localizada
no municipio de Itaperuna. A terceira area esta situada na Fazenda Natal, no sentido das
famosas cachoeiras de Cambuci. Esta jazida é composta de marmore dolomitico e ja foi, ha
tempos atrés, explotada ilegalmente. Atualmente, se encontra em pesquisa nao ocorrendo a

explotacdo comercial. Este marmore pertence a empresa Marmore Branco Mar de Espanha.

Os acessos as pedreiras estudadas podem ser feitos por rodovias que partindo da cidade
do Rio de Janeiro se dirijam até a regido Noroeste Fluminense. O Acesso se da pela BR-101,
sentido Norte, em direcdo a cidade de Campos dos Goytacazes donde se pega a BR-356,
passando por Cardoso Moreira e Italva até o trevo rodoviario de Itaperuna / Bom Jesus do
Itabapoana, no cruzamento com a RJ-186. Deste trevo podem-se acessar as duas pedreiras de

rochas ornamentais de granito (vide Figura 9).
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Figura 9: Imagem Google com as localiza¢es das trés pedreiras de rochas ornamentais e as principais vias de
acesso da regido Noroeste Fluminense.

Fonte: Google earth —maio / 2012.

51.1 Pedreira da Mineracao Cérrego da Onca

A pedreira da Mineracdo Corrego da Onca esté situada a 360 km a NNE da capital do
Rio de Janeiro, e pertence ao municipio de Cambuci. Do trevo citado acima, volta-se 15 km
pela BR-356 no sentido de Italva até o préximo trevo, onde apds dobrar a direita na RJ-202,
percorre-se 17 km no sentido do distrito de Sdo Jodo do Paraiso. O acesso se faz a partir deste
distrito, no sentido NW, por uma via vicinal em dire¢do ao distrito de Santa Maria, onde ap0s

percorrer cerca de 2,0 km alcanca-se a por¢do W da area nas proximidades da Fazenda Caeté
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(vide Figura 10). Outro caminho é praticamente o inverso do anterior, onde se acessa pela RJ-
186, partindo de Sao José de Uba no sentido do distrito de Santa Maria em direcdo a Sdo José

do Paraiso até atingir a Serra da Onca, nas proximidades da Fazenda Caete.

Os blocos de rocha explotados na Fazenda Caeté (vide Figura 10) recebem o nome
comercial de “Granito Hurricane”. Essa rocha, preliminarmente, pode ser classificada como
um granada — biotita-gnaisse, apresentando uma coloracéo cinza esbranquicada, localmente
alterada com manchas de oxida¢do de cor amarelada, indice de cor leucocratico, textura
granolepidobléstica a localmente fitada, granulometria fina a media com alto grau de
deformacdo, fatores esses reunidos e responsaveis pela geracdo de movimentos classificados

comercialmente como exaticos (vide Figuras 11 a 13).

Figura 10: Foto da praca de embarque dos blocos extraidos do macigo rochoso.
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Figura 12: Foto de detalhe da movimentacgdo e coloracdo amarelada na placa
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Figura 13: Foto da placa do Granito Hurricane movimentado e resinado

As rochas observadas ocorrem sob a forma de maci¢o rochoso, caracteristicas estas que

permitem a explotacdo de blocos através de corte por fio diamantado (vide Figura 14).

Figura 14: Foto do detalhe do corte com fio diamantado na bancada do macigo rochoso.
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Diante dos dados extraidos de parte do Plano de Aproveitamento Econdmico — PAE

apresentado ao DNPM pode-se delinear um perfil desta jazida:

e Reserva medida dos vinte e trés matacGes — 1.948 m3 (5.182 t);
e Reserva medida do macic¢o rochoso — 199.260 m? (530.032 t);
e Reserva medida total — 201.208 m3 (535.214 t);

e Escala de producdo — 300 m3/meés;

e Vida util da mina em macico rochoso — 22 anos;

e Preco médio do material — R$1.100,00/m3;

e Arearequerida — 612,75 hectares;

e CNPJ: 07.387.641/0001-90;

e Processo DRM-RJ n°® E-28/100.249/2005 — Certificado de Registro n® 1.692-6 (vide

Anexo |);
e Processo FEEMA n° E-07/202.240/2007 — solicitacdo de LI, em 20/07/2007;

e Processo DNPM 890.071/05, Alvara de Pesquisa n° 11.537 (DOU 24/10/05). Esta
pedreira ja tem o Relatério de Pesquisa aprovado desde 17/03/2010 e ja procedeu ao

Requerimento de Lavra (vide Anexo I). Falta obter Licenga Ambiental de Instalagdo

(LI).

Vale lembrar que, essas rochas pertencem a Unidade Vista Alegre e se identificam com
0 dominio Cambuci. Os afloramentos sdo constituidos por rochas metassedimentares de grau
metamérfico médio a alto, derivadas de sedimentos peliticos. Esta unidade tem a
caracteristica de apresentar um conjunto de gnaisses e migmatitos de composi¢ao
predominantemente granitica a granodioritica. As litologias dominantes sao (gr)-(hb)-bi-mi-

pg-gnaisses, leptinitos, charnockitos, granulitos charnockitos e milonitos enderbiticos.
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5.1.2 Pedreira da Mineragédo de Granitos de Itaperuna (MGI)

A pedreira Mineragdo de Granito de Itaperuna (MGI) esta situada a 365 km a NNE da
capital do Rio de Janeiro e proximo da localidade do Himalaia, nos terrenos do Sitio Itapera,
pertencente ao municipio de Itaperuna (vide Figura 15). O acesso se faz a partir do trevo
rodoviario Itaperuna / Bom Jesus do Itabapoana e Italva. Dai toma-se, em sentido Norte, a
rodovia RJ-186, em direcdo a Bom Jesus do Itabapoana, por mais 4,5 km tomando-se a
esquerda por um acesso vicinal no sentido do Himalaia, percorrendo mais 1,5 km chegando-se

a area de interesse.

Figura 15: Foto da vista geral da Pedreira da MGI mostrando maci¢o com extracdo de blocos.

A rocha explotada recebe o nome comercial de “Granito Desert Fire”. Essa rocha,
preliminarmente, pode ser classificada como um biotita-gnaisse quartzoso, apresentando
textura granolepidoblastica de gra fina a média, composto de quartzo, k-feldspato, biotita e
minerais opacos. Apresenta alteracdo superficial evidenciada pela coloracdo amarelada e
manchas de oxidacdo movimentadas, cujas caracteristicas a faz ser considerada como
“exdtica”, intensamente procurada para comercializagdo de blocos e chapas (vide Figuras 16
e 17).
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Figura 16: Foto de detalhe da movimentacdo e mudanca de cor na placa.

Figura 17: Foto de detalhe da movimentacao visual com fissuras e da cor amarelada na placa.

As rochas observadas ocorrem sob a forma de afloramento rochoso e da auséncia de
matacOes, impondo condicOes propicias as quais permitem a explotacdo de blocos (vide

Figura 18). O minério apresenta alteragdo de cor do amarelo para o esverdeado conforme vai
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se aprofundando no macico (vide Figura 19). Notam-se algumas estruturas geoldgicas como

dobras e pequenas fraturas (fissuras) ao longo do afloramento.

D et A S

Figura 18: Foto dos blocos amarelados na extracdo da MGl

Figura 19: Foto de detalhe da movimentacdo e mudanca de cor no bloco de gnaisse.
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Os primeiros dados foram extraidos do Plano de Controle Ambiental (PCA),
apresentado ao INEA pela empresa em questdo. Estes ndo foram suficientes para informar
sobre reservas, vida Gtil da jazida, precos praticados e outros itens relevantes. Mesmo assim,

foram obtidos os seguintes dados:

Reserva medida (aprovada) do macico rochoso — 886.202 m3 (2.357.297 t);
e Escala de producdo — 200 m3/meés;

e Area requerida — 701,86 hectares;

e Preco médio do material — R$1.200,00/m3;

e CNPJ: 07.613.957/0001-52;

e Processo DRM-RJ n® E-28/100.343/2006 — Certificado de Registro n® 1.772-8 (vide
Anexo I);

e Processo FEEMA n° E-07/204.451/2006 — solicitacdo de LI, em 15/12/2006;

e Processo DNPM — 890.413/2003. Alvara de Pesquisa n° 2.243, publicado no DOU, em
17/03/2006. Relatério de Pesquisa aprovado desde 06/05/2009 (vide Anexo II). Falta a
aprovacao do PAE e apresentar a Licenca Ambiental de Instalagéo (L1).

Vale lembrar que, apds a integracdo das unidades geoldgicas definidas durante o
mapeamento geoldgico do estado do Rio de Janeiro, esta rocha que pertencia a Unidade
Geologica Comendador Venancio, passou a ser classificada na Unidade Monte Verde. Esta
Unidade é constituida por rochas dos tipos charnockitos e milonitos-gnaisses. Todo o
conjunto é fortemente cataclasado. O contato entre as unidades se faz, ora seguindo a falha,

ora sendo transicional.

5.1.3 Pedreira da Empresa Marmore Branco Mar de Espanha

A pedreira da Mineradora M&rmore Branco Mar de Espanha Ltda. esté situada a 285
km a NNE da capital do Rio de Janeiro, no municipio de Cambuci. Partindo da cidade do Rio

de Janeiro segue-se o sentido NE, via BR-101, até acessar a rodovia RJ-116, em Itaborai.
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Desta, segue-se pela RJ-116, em direcdo NNE até a cidade de ltaocara, passando antes por
Nova Friburgo, Bom Jardim e Macuco. Partindo de Itaocara toma-se a RJ-158 e percorre-se
21 km no sentido NNE, até a cidade de Cambuci. O acesso final se faz a partir da sede
municipal de Cambuci, percorrendo, em via vicinal, cerca de 10 km em direcdo NNW, até

atingir a Fazenda Natal (vide Figura 20).

Figura 20: Foto da vista geral da morfologia da pedreira de marmore na Faz. Natal (Porgéo Sul).

Os afloramentos de marmore dolomitico se caracterizam por blocos de grd fina a
média e textura equigranular (vide Figuras 21 e 22). Geralmente se encontram envolvidos
pelos solos intemperizados de gnaisse, nos cortes dos morros (vide Figuras 23 e 24). Os
futuros blocos a serem explotados neste deposito receberdo o nome comercial de “Marmore

Cintilante Cambuci”.
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dolomitico na Fazenda Natal.

armore

Figura 21: Foto do detalhe da face do bloco de m

Figura 22: Foto dos blocos de marmores ja lavrados para rocha ornamental.



Figura 23: Aspectos gerais da lavra abandonada de marmore na Fazenda Natal.

Figura 24: Matac6es de marmore com face cortada na porcao Norte do depdsito capeado por solo.

70
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Vale lembrar que a rocha observada nesta area pertence a Unidade Geoldgica
Catalunha, na qual se caracteriza por apresentar uma associacdo litologica representada por
gnaisses granatiferos, as vezes migmatizados ou ndo, com frequentes intercalacdes de rochas
calcossilicatadas e faixas quartzo-feldspéticas. Faixas de marmores dolomiticos ocorrem sob
a forma de lentes alongadas, geralmente envolvidas pelo gnaisse e as vezes intercalando-se
com este (vide Figura 25). Tanto o contato dos corpos de marmore quanto o capeamento

ocorrem com 0s gnaisses de forma gradativa.

Figura 25: Foto da porcao Norte do morro mostrando os blocos alongados de marmore.

Os primeiros dados obtidos junto a empresa em questdo, ainda sdo precarios, pois ndo
houve um contato formal com o representante legal da area e nem uma vistoria detalhada da
jazida. Apenas ocorreram duas visitas formais na area para obtencdo de fotos e avaliacdo do
acesso. Mesmo assim, foram obtidos os seguintes dados junto ao Plano de Lavra apresentado
ao DNPM, segundo Gribel (2002):

e Reserva medida —1.180.328 m?® (3.186.886 t);

e Reserva indicada — 685.741 m3 (1.851.500 t);
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e Escala de producdo — 150 m3/més;

e Preco médio do material — R$850,00/m3;
e Arearequerida — 483,50 hectares;

e CNPJ: 22.351.928/0003-15;

e Processo DRM-RJ n° E-28/100.361/2005 — Certificado de Registro n® 1.718-3 (vide
Anexo Il1);

e Processo FEEMA n° E-07/200.984/2006. Solicitacdo de LI, desde 2006. O processo

se encontra, atualmente, na sede do INEA, no setor da GEOSAR;

e Processo DNPM 890.114/90, alvara de pesquisa n° 1005 publicado no DOU, em
05/05/1993. Requerimento de lavra exigindo a licengca ambiental, desde 22/04/2010
(vide Anexo I11).

5.2 Caracterizacdo Tecnolégica das Rochas Selecionadas

Admite-se que a caracterizacdo de rochas para fins ornamentais e de revestimento é
realizada através da execucao de andlises e ensaios tecnologicos, com o intuito de se obter o0s
parametros petrograficos, quimicos, fisicos e mecanicos do material, a fim de que possam
qualificar a rocha para sua utilizacdo correta, segura e econdmica nas edificacdes. Deste
modo, todo material empregado no setor da constru¢do, como rocha ornamental e de
revestimento, deve possuir determinadas caracteristicas técnicas que indiquem sua melhor

aplicacdo e, principalmente, oriente a quem de direito quanto ao uso principal da rocha.

Esses ensaios procuram representar as diversas solicitagfes, tais como, impacto,
desgaste por atrito e acdes do clima e dos produtos quimicos para limpeza, sob as quais a

rocha estard submetida durante todo o processamento até seu uso final.
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5.2.1 Normas Técnicas e Entidades Normatizadoras

Segundo Silva (2002), as normas catalogadas referem-se a amostragem, terminologias,
nomenclatura, métodos de ensaios e especificagdes. As normas sobre terminologia e
nomenclatura sdo Uteis para entendimento dos termos e conceitos expressos no texto das

outras normas.

As normas dos métodos de ensaios permitem conhecer 0s procedimentos sugeridos por
cada uma das instituicGes normatizadoras, com vistas a obtencdo de valores englobando uma
ou varias propriedades. Por sua vez, as normas sobre especificacdes procuram colocar

referenciais de qualidade para as rochas de acordo com diversos fins, para elas pretendidas.

Em 2010, o Comité Brasileiro da Construcdo Civil / CB-02, membro da ABNT, apdés
exaustiva e longa revisao reformulou as normas vigentes desde 1992. Com isto, foi publicado
novo conjunto de normas aplicaveis a praticamente todos os materiais pétreos para
revestimento, & excecdo de arddsias, contendo terminologia, especificacdo para granitos,
métodos de ensaios e diretrizes para revestimento de fachadas com placas de rochas fixadas
por grampos (inserts) metalicos (FRASCA, 2011), conforme disposto na Tabela 12:

Tabela 12: Atual Quadro Normativo Brasileiro — métodos de ensaios para rochas ornamentais.

NORMA TITULO

ABNT NBR 150 12: 2003 | Rochas para revestimento de edificagdo — Terminologia

ABNT NBR 158 44: 2010 | Rochas para revestimento - Requisito para granito

Anexo A: Andlise Petrografica

Anexo B: Densidade e porosidade (aparentes) e absorcdo agua

ABNT NBR 158 45: 2010 ['Apexo C: Coeficiente de dilatacdo térmica linear

Rochas ara PN
P Anexo D: Resisténcia ao congelamento e degelo

Revestimento — . - —
Anexo E: Resisténcia a compressao uniaxial

Meétodo de ensaio. : - X
Anexo F: Mddulo de ruptura (Flex&o a trés pontos)

Anexo G: Flexdo de carregamento a quatro pontos

Anexo H: Resisténcia ao impacto duro

ABNT NBR 158 46: 2010
Rochas para
Revestimento - projetos
de execucdo e inspecdo de
fachadas de edificagdes
com placas fixadas por
grampos metalicos.

Anexo A: Revestimentos de fachada - placas fixadas por
grampos (inserts) metalicos

Anexo B: Execucdo e inspecao de revestimentos de fachadas
de edificages com placas de rochas fixadas por grampos
metalicos

Fonte: Frasca (2011).
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Diante do quadro apresentado acima, vale destacar que, atualmente, o Brasil dispde
basicamente de normas de procedimentos de ensaios, acompanhadas de glossario de termos
técnicos relativos ao tema e por relagdo de valores tipicos (“requisitos”). Sa0 usualmente
apresentados para rochas graniticas, com o intuito de auxiliar, por comparagdo, 0S
consumidores no entendimento do material comercializado. Deve-se ressaltar que estes
requisitos ndo foram propostos para qualificar a rocha, mas, sim, visando servir como

elemento auxiliar na selecdo de materiais pétreos para cada obra, segundo Frasca (2011).

Em seguida, destacam-se algumas entidades internacionais que tém procurado
padronizar e normatizar os procedimentos dos ensaios de caracterizacdo tecnoldgica, pois sao
escassos e pouco difundidos os conhecimentos em relagdo ao comportamento das rochas

utilizadas para fins ornamentais e de revestimentos:
e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT NBR (brasileira);
e American Society for Testing and Material - ASTM (americana);
e Comité Europeu de Normalizacdo — CEN (Franca);
As duas entidades internacionais apresentam as seguintes caracteristicas distintivas:

o CEN: Concentra o foco na producdo, ou seja, visa a garantia da qualidade e do

fornecimento do material escolhido em obras.

o ASTM: Tem o foco no usuario, ou seja, visa principalmente a orientacdo na

escolha da rocha e na manutencéo (vide Tabela 13).

Tabela 13: Quadro normativo americano (ASTM) — métodos de ensaios para rochas ornamentais.

NORMA ROCHAS ORNAMENTAIS
C 1721 Guia para Analise Petrografica
C 97 Absor¢do e Massa Especifica
C 99 Maodulo de Ruptura
C 170 Resisténcia a Compressdo
C 241 Resisténcia a Abrasdo de Rochas Sujeitas ao Trafego Pedestre
C 1352 Madulo de Elasticidade na Flex&o
Resisténcia a Abrasdo de Rochas Sob Tréafego Pedestre - mesa
C 1353 rotativa
C 880 Resisténcia a Flexdo
NORMA ESPECIFICACOES
C 503 Especificacdes para Marmores
C 615 Especificacdes para Granitos
C 616 Especificacdes para Rochas Ricas em Quartzo

Fonte: Frasca (2011).
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Dentre outras, essas trés especificaces citadas acima sdo as mais importantes, pois
refletem a preocupacdo com o usuario no fornecimento de parametros que auxiliem a tomada
de decisao pelo uso de um ou outro material rochoso. Além do mais, servem como orientacao
para projetistas mostrando-os o correto dimensionamento de pegas, caso as propriedades do
material especificado sejam distintas daquelas usualmente exibidas por um determinado tipo
de rocha (FRASCA, 2011).

Vale ressaltar que no Brasil, geralmente, adotam-se as normas da ABNT e ASTM, em

relacdo aos ensaios tecnoldgicos para rochas ornamentais e de revestimentos.

5.2.2 Ensaios Tecnologicos

De acordo com Frazdo (1993), as rochas ornamentais e de revestimentos, quando em
uso, sdo submetidas a muitas solicitagfes de rotinas, tais como a¢6es do clima, impacto, atrito
(desgaste), ataque por produtos de limpeza, etc. A caracterizagdo tecnoldgica dos materiais
rochosos (mineraldgica, fisica, quimica e mecéanica) é fundamental para a sua utilizacdo

correta, segura e econdmica.

A caracterizacdo tecnoldgica das rochas consiste nas seguintes analises e ensaios:
petrografia, indices fisicos (massa especifica aparente seca e saturada, porosidade aparente e
absorcdo d'agua), resisténcia ao impacto, resisténcia a compressdo uniaxial apoés
congelamento/degelo, resisténcia a flexdo e modulo de deformabilidade estatico, resisténcia a

compressdo uniaxial e desgaste Amsler.

Convém ressaltar que 0s ensaios procuram representar diversas solicitacbes as quais a
rocha é submetida durante todo processamento até o seu uso final, sendo representado pelas
seguintes etapas: extracdo, esquadrejamento, serragem dos blocos em chapas nos teares,
polimento das placas e o recorte em ladrilhos e pecas de adorno. Além disso, essas rochas
poderdo estar sujeitas as mais variadas formas de aplicacdo de cargas, conforme o uso

especifico a que venha ser submetida.

Ressalta-se que 0s ensaios tecnologicos das amostras provenientes das pedreiras em
estudo ndo foram realizados no laboratorio do Departamento de Geologia da UFRJ. Tais
resultados foram requisitados as empresas MGI e Mineragdo Corrego da Onca, visto que ja

haviam providenciado os ensaios tecnoldgicos junto ao Centro de Pesquisas e
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Desenvolvimento — CEPED, sob a Coordenacdo de Mecéanica dos Solos e Edificacdes
(COMED), vinculado a Universidade do Estado da Bahia — UNEB, como tambeém, pela

Faculdade de Tecnologia Cachoeiro de Itapemirim (FACI).

Quanto as analises do marmore, esta ndo foi realizada pela empresa detentora da jazida,
ficando, portanto, carente dessas informacdes. Consequentemente, as tabelas que se sucedem
no decorrer da apresentacdo dos resultados dos ensaios ndo contemplam informacdes relativas

a qualquer ensaio do marmore.

Em relacdo as analises petrogréficas, duas laminas foram confeccionadas no laboratério
de laminacdo do Departamento de Geologia da UFRJ, enquanto as outras laminas delgadas

foram preparadas no laboratorio de laminacao da UERJ.

As duas amostras solicitadas para os ensaios tecnoldgicos sdo representadas pelas
rochas de estrutura gnaissica de gra média e inequigranular. E comercialmente conhecido por
“Granito Desert Fire”, proveniente da pedreira da Mineragdo Granitos Itaperuna, localizado
no municipio de Itaperuna. Ja a outra amostra ¢ conhecida, comercialmente, como “Granito
Hurricane”, com procedéncia da pedreira Mineracdo Coérrego da Onga, localizada no

municipio de Cambuci.

Vale lembrar que devido os ensaios tecnologicos terem ocorridos entre 2006 e 2009, o0s
mesmos ndo foram submetidos as novas normas da ABNT, editadas desde 2010, conforme ja

apresentado na Tabela 12.

5.2.2.1  Andlise Petrografica

Classifica a rocha através das informacGes obtidas da sua mineralogia, granulometria,
textura e estrutura, evidenciando-se as feicGes que poderdo suspeitar de suas resisténcias
qguimicas e mecanicas, vindo assim, a afetarem a sua estética e durabilidade. Portanto, os
aspectos composicionais, mineraldgicos e estruturais, na qualificacdo das rochas ornamentais,
tém contribuido expressivamente para uma avaliacdo preliminar mais segura das
caracteristicas fisico-mecéanicas dos materiais pétreos, como também suas suscetibilidades em
relacdo aos ambientes cada vez mais agressivos a que sdo submetidas. Vale lembrar que,
devido ao acidente de percurso com as laminas do Granito Desert Fire, estas foram

danificadas impedindo 0 manuseio e a descricdo microcopica desta rocha.
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e Descricdo Microscopica do Marmore Branco Cambuci

TEXTURA: Rocha de textura inequigranular com cristais de carbonato calcitico/dolomitico
formando o arcaboucgo onde se destacam cristais arredondados de olivina (vide Figura 26).

MINERALOGIA:

Carbonatos - Ocorrem em cristais xenomorficos de contatos nitidos na maioria das vezes
retilineos, caracteristico dos marmores. Alguns individuos estdo geminados, possivelmente
intercalagdes de calcita em dolomita. Atingem 3 mm, com a maioria com 1mm de eixo maior.

Olivina - Cristais totalmente arredondados a elipsoidais de até 0.8mm dispersos no arcabougo
carbonatico. Alguns desses cristais apresentam “coronas de reagdo” onde sdo observadas
reacOes de transformacdo deste mineral, que se quebra em cristais diminutos entremeados por
carbonato, chegando a consumir todo o cristal em alguns individuos.

Piroxénio - Trata-se de clinopiroxénio, de cor transparente em lamina, muito provavelmente
diopsidio. Ocorrem dispersos na matriz carbonatica, geralmente arredondados como a olivina,
atingindo 0.5 mm de tamanho. Somente um cristal mostra face retilinea.

Composicao Estimada

Carbonatos (dolomita e calcita) 85%
Olivina 11%
Clinopiroxénio 4%

Classificacdo: Marmore dolomitico com olivina

Figura 26: Foto Cristal de piroxénio hipidiomérfico e olivina sendo transformada a partir das bordas. NicGis X..
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e Descri¢cdo Microscopica do Granito Hurricane

TEXTURA: Rocha de textura gnaissica marcada pelo eixo maior de quartzo estirado e
feldspatos assim como a biotita tabular mostrando orientacé@o preferencial de seu eixo maior,
em bandas alternadas com faixas de intensa recristalizacdo formando a matriz entre os cristais
maiores de feldspato e o quartzo alongado (vide Figura 27).

MINERALOGIA:

Quartzo - Ocorre em cristais xenomorficos estirados de até 3 mm . Poucos cristais de menor
tamanho sdo encontrados na matriz recristalizada, onde aparecem em cristais de contatos
poligonais com os feldspatos.

Microclina - Séo cristais hipidiomorfico bem geminados (“tartan”), de at¢é 1 mm de eixo
maior, sempre orientados preferencialmente. Na matriz ocorrem xenomorficos e
recristalizados, com contatos poligonais caracteristicos, com tamanho médio de 0.1mm.

Plagioclasio - Ocorre em menor quantidade do que a microclina, em cristais hipidiomérfico
com até 1 mm, menos alongados que este mineral, sempre mostrando sinais de alteracdo para
sericita. Geralmente ocorrem sem geminacdo, com apenas alguns individuos mostrando
geminagéo albita bem desenvolvida. Por vezes desenvolvem mirmequitas quando em contato
com a microclina.

Biotita - Ocorrem em cristais tabulares a xenomorficos intersticiais, concentrados em leitos
entre as bandas de quartzo estirado e a variando de 0.05 a 0.5 mm de tamanho.

Turmalina - Sao cristais xenomorficos a idiomarficos esverdeados, com até 0.2 mm. Ocorre
dispersa na matriz e por vezes associada a biotita.

Muscovita - Ocorre raramente como cristal individualizado da matriz, com tamanho de 0.05 a
0.2mm, e como alteracao dos feldspatos, como sericita.

Granada - Cristais xenomdrficos com muitas inclusdes de gotas de quartzo, biotita e minerais
opacos. Atingem 1 mm, nao sendo encontrados na matriz.

Minerais opacos - Graos finissimos associados ou como inclusdes em granadas e biotitas.

Composicéo Estimada:

Microclina 40%
Quartzo 25%
Plagioclasio 28%
Biotita 5%
Turmalina 1%
Muscovita 0.5%
Granada 0.5%
Minerais opacos Tragos

Classificacdo: Biotita-gnaisse com turmalina.
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Figura 27: Foto microscépica mostrando o aspecto geral da rocha detalhando os cristais de quartzo alongado

(maior em exting&o), os plagioclasios alterados e muscovita individualizada. Nicois X.

5.2.2.2 Indices Fisicos

Os indices fisicos da rocha se referem as propriedades de absorcéo, massas especificas
aparentes (seca e saturada) e porosidade, as quais revelam uma enorme dependéncia, entre si.
A porosidade representa o percentual do volume de vazios contidos na amostra. A absorgéo
d’4gua indica uma relag@o percentual entre os pesos da amostra e de 4gua nela contida. Com

isto, pode-se avaliar, indiretamente, o estado de coesdo e alteracdo da rocha estudada.

Especificar as rochas ornamentais, em especial os granitos e marmores, para ambientes
Umidos como cozinha, banheiro e area de servico é, acima de tudo, importante e

imprescindivel, principalmente, quanto aos valores dos indices fisicos, citados a seguir.

5.2.2.2.1 Absorcdo de Agua

Esta propriedade representa a capacidade da rocha em absorver e reter agua nos seus

poros. A absorgdo d’agua influencia por demais nas propriedades das rochas. Assim sendo,
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rochas com alta absor¢ao d’agua representam um aumento na sua massa especifica aparente

saturada, gerando uma diminuicdo na resisténcia mecanica.

A méaxima capacidade de absorcdo pode ser adquirida pela diferenca entre a massa da

rocha saturada e a massa da rocha anteriormente seca.

De acordo com Silva (2002), o coeficiente de absor¢do d'agua constitui, por sua vez,
elemento de avaliacdo preliminar de compactagéo, resisténcia e durabilidade da rocha, sendo
um fator decisivo na escolha do material para usos que envolvam prolongados contatos com

as intempéries, com as aguas metedricas ou com a umidade do solo.

Os valores de absorcdo d'agua e porosidade sdo bem correlacionados com os de
resisténcia mecanica da rocha, tanto que, para um mesmo tipo de rocha, aquela que for mais

porosa, apresentara os menores valores de resisténcia a esfor¢cos mecanicos.

Tabela 14: Determinag&o da Absorgéo de Agua (vide Anexo IV).

AMOSTRAS (VALORES ]
MEDIOS) ESPECIFICACOES
FRAZAO
*

ENSAIO
DESERT FIRE | HURRICANE |ASTM -C615

Absorcao de

Agua 0,62 1,7 <0,4 (C97) <04
%
Desvio Padréo n.e 0,06 n.e. n.e.
Fonte: CEPED e FACI. Obs.: n.e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Frazdo et. al. (2012).

Conforme a norma da ASTM e os valores sugeridos por Frazédo, ou seja, valores < 0.4,
os valores alcancados, respectivamente, pelos granitos Desert Fire (0,62) e Hurricane (1,7),
ndo atendem as especificacGes padrbes (vide Tabela 14). Ou seja, essas rochas apresentam
alto valor de absorcdo d'agua, revelando-se preocupantes quando sujeitas a acdo de agentes
intempéricos. Presumidamente, podemos concluir que esses materiais poderdo apresentar uma

durabilidade ruim e uma baixa resisténcia mecanica ao longo do tempo.



81

5.2.2.2.2 Porosidade e Massa Especifica

A rocha natural é formada por um conjunto de minerais interligados ocupando certo

volume, constituido pelos tamanhos dos minerais e 0s seus vazios.

Segundo Campos et. al. (2007), a maior ou menor quantidade de vazios gera menor ou
maior compacidade da rocha, que refletira numa maior ou menor massa especifica e, por
consequéncia, maior ou menor porosidade. Rochas com diferentes graus de compacidade

apresentardo diferentes graus de porosidade.

A massa especifica aparente € influenciada pela umidade. Com isto, adota-se determinar

a massa especifica aparente de rocha seco e no estado saturado.

Para um mesmo tipo litolégico, quanto maior 0 peso especifico aparente, menores 0s
valores de porosidade e absorcdo d'agua. Uma rocha mais porosa absorvera mais agua e seus

minerais serdo mais susceptiveis ao ataque pela agua e por outros agentes quimicos.

Tabela 15: Determinacdo da Massa Especifica Aparente Seca e Porosidade Aparente (vide Anexo 1V).

AMOSTRAS
ENSAIOS (VALORES MEDIOS) ESPECIFICACOES
DESERT FIRE| HURRICANE | ASTM (C 615) FRAZAO (*)
Massa Especifica
Aparente Seca 2590 2510 >2560 (C 97) > 2550
(Kg/m3)
Desvio Padréo n.e 30 (Kg / md) n.e n.e
Porosidade
Aparente % 1,59 4,27 n.e. <1,0
Desvio Padrédo n.e 0,12 n.e n.e
Fonte: CEPED e FACI. Obs.: n. e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Frazdo et. al. (2012).

Comparando as especificacdes padrdes com os resultados contidos na Tabela 15, a
massa especifica aparente seca do granito Desert Fire estd compativel com as normas. A
norma estabelece que os granitos para serem utilizados como revestimentos exteriores, ou até

mesmo como granitos estruturais, devem apresentar a massa especifica aparente minima de
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2550 Kg/m3. Com isto, o granito Hurricane ndo podera ser usado em revestimentos externos,

por ndo atender as normas.

Quanto a porosidade dessas rochas, o granito Desert Fire apresenta uma porosidade de
(1,59). Como ja era de se esperar, em relacdo ao granito Hurricane (4,27), este se apresenta
muitissimo poroso. Com isto, ambos estdo fora das normas (< 1,0). Consequentemente, os

ensaios dessas rochas deverdo revelar uma baixa resisténcia mecanica.

5.2.3 Resisténcia a Compressao Uniaxial

Este ensaio é executado para se obter a tensdo (MPa) que ird provocar a ruptura da
rocha (o), quando submetida a esfor¢cos compressivos, ou seja, visa determinar qual a tensao
méaxima que uma rocha suporta, sem romper, quando submetida a esforgcos compressivos. A
finalidade deste ensaio é avaliar a resisténcia da rocha quando utilizada como elemento

estrutural, obtendo assim, um pardmetro indicativo de sua integridade fisica.

O valor da resisténcia a compressdo deve ser conhecido sempre que a rocha tenha que
suportar cargas elevadas, tanto em sua propria utilizagdo, quanto durante o transporte e

armazenamento.

As rochas que apresentam altas resisténcias a compressdo mostram, em geral, valores

adequados de outras propriedades, tais como, baixa porosidade e alta resisténcia a flex&o.

Tabela 16: Determinacdo da Resisténcia a Compresséo Uniaxial (vide Anexo V).

AMOSTRAS N
(VALORES MEDIOQOS) ESPECIFICACOES
ENSAIO FRAZAO
DESERT FIRE HURRICANE | ASTM -C 615 *

Resisténcia a

Compresséo 68 77 >131,0 (C170) | >100
Uniaxial (MPa)

Desvio Padrdo n.e 11,1 n.e. .n.e

Fonte: CEPED e FACI Obs.: n. e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Fraz&o (2012).
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Segundo os dados obtidos neste ensaio para os granitos Desert Fire (68) e Hurricane
(77), apresentam valores em desacordo com as normas, ou seja, valores bem abaixo das
especificacbes relacionadas. Com isto, confirma que as rochas estudadas contem alta

porosidade e baixa resisténcia a compressao uniaxial (vide Tabela 16).

A diferenca que se observa entre essas rochas é que apesar do granito Desert Fire ser
menos poroso que o Hurricane, este apresenta um resultado maior em relacdo a resisténcia a

compressao uniaxial.

Vale lembrar, que pode haver variacdo na resisténcia & compresséo uniaxial de acordo
com as caracteristicas da rocha, tais como: estado de alteracdo, porosidade, granulometria,
composicdo mineraldgica e textura, assim como o estado microfissura da rocha, sendo esta

tanto maior quanto mais s& e menos microfissurada for a rocha em questao.

5.2.4 Resisténcia a Flexao

Segundo Frasca (2001), o ensaio de flexdo simula os esforcos flexores (MPa) em placas
de rocha, com espessura predeterminada, apoiadas em dois cutelos de suporte e com dois
cutelos de carregamento. E particularmente importante para dimensionamento de fachadas

com uso de sistemas de ancoragem metalica para sua fixacao.

Os resultados vao determinar qual o maior tamanho e/ou menor espessura que uma
placa pode ter para suportar as condi¢Oes estruturais e intempéricas locais. Esses dados sdo de
extrema importancia no caso de revestimentos externos e fachadas. Rochas de granulacéo

mais grossa tendem apresentar uma flexdo menor do que rochas de granulagao fina.

Tabela 17: Determinacdo da Resisténcia a Flexdo em trés pontos — Mddulo de Ruptura (vide Anexo VI).

AMOSTRAS
(VALORES MEDIOS) ESPECIFICACOES
ENSAIO ASTM FRAZAO
DESERT FIRE | HURRICANE C 615 *
Resisténcia Flexao
a tres pontos - 9,0 5,97 >10,34 (C99)| >10,0
modulo de
Ruptura (MPa)
Desvio Padréo 1,0 0,86 n.e. n.e.

Fonte: CEPED e FACI Obs.: n. e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Frazao et. al. (2012).
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Conforme observado na Tabela 17, os resultados dos granitos Desert Fire (9,0) e
Hurricane (5,97), estdo fora das especificacbes padrées (ASTM > 10,34 e Frazao > 10,0).
Com isto, o granito Hurricane deve ser considerado como nédo apropriado como rocha de
revestimento externo. O granito Desert Fire terd uso externo ao atingir valor da especificagdo
sugerida por Frazdo, através do incremento do desvio padrao e, assim, igualando a 10,0 Mpa.

5.2.5 Congelamento e Degelo

Segundo Frasca (2001), este ensaio consiste em submeter a amostra de rocha, a certo
numero de ciclos de congelamento e degelo, e verificar a eventual queda de resisténcia por
meio da execucdo de ensaios de compressdo uniaxial ao natural e ap0s o0s ensaios de
congelamento e degelo. O congelamento da dgua nos vazios e fissuras das rochas desencadeia
tensdes que geram o enfraquecimento progressivo de sua resisténcia e a degradacdo dos
constituintes minerais. Valores do coeficiente de enfraquecimento (K =~ 1) indica que a rocha

n&o sofreu modificagdes significativas pela agdo dos ciclos de congelamento e degelo.

Tabela 18: Determinacdo do Congelamento e Degelo.

AMOSTRAS N
(VALORES MEDIOQS) ESPECIFICACOES
ENSAIO FRAZAO
DESERT FIRE| HURRICANE |ASTM -C 615 *
Tenséo (T) de
Ruptura no n.e 73,99 n.e n.e
Congelamento e e ' e e
Degelo (MPa)
Desvio Padréo n.e. 23,68 n.e. n.e.
K= (T
congggl}e;rlr:)(;r}to ¢ n.e. 0,96 n.e. n.e.
(T Natural)
Media Compressao
Uniaxial Natural n.e. 77,00 n.e. n.e.
(MPa)

Fonte: FACI. Obs.: n. e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Frazéo et. al. (2012).
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E um ensaio recomendado para as rochas ornamentais que se destinam & exportacio
para paises de clima temperado, nos quais & importante o conhecimento prévio da

susceptibilidade da rocha a este processo de alteragéo.

O granito Desert Fire ndo foi avaliado neste ensaio. Ja o granito Hurricane apresentou o
coeficiente de enfraquecimento (k) = 0,96, bem proximo de 1, indicando que a rocha néo

sofreu alteragdes significativas apds os ciclos de gelo e degelo (vide Tabela 18).

5.2.6 Resisténcia ao Desgaste Abrasivo Amsler

Este ensaio procura simular, em laboratorio, a solicitacdo por atrito devido ao trafego de
pessoas ou veiculos. Indica a reducdo de espessura (mm) que as placas de rocha irdo
apresentar ap6s um percurso abrasivo de 1.000 m, na méaquina Amsler. O abrasivo utilizado é

areia, principalmente, quartzosa.

A resisténcia ao desgaste de uma rocha esta associada a dureza dos minerais
constituintes desta rocha e sua granulometria. Estes parametros podem influenciar diretamente
nos custos do polimento e acabamentos da rocha. Com isto, rochas com baixo indice de

desgaste devem ser utilizadas em revestimentos de pisos.

Tabela 19: Resisténcia a Abrasdo (Amsler), (vide Anexo VII).

AMOSTRAS ]
ENSAIO (VALORES MEDIOQOS) ESPECIFICACOES
DESERT FIRE HURRICANE ASTM - C 615 FRAZAO *
Indice de Y
Resisténcia a 15,605 28,316 - n.e.
Abrasio (Ha) (C 241 e C 1353)
Volume Gasto 0,645 0,353 ne. ne.
(cm?)
Desgaste por
Area 0,017 0,025 =011 =10
(cm? / cm?) (mm3/ mm?) (mm/1000m)

Fonte: CEPED.  Obs.: n. e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Frazéo et. al.(2012).

Conforme a Tabela 19, o granito Desert Fire apresenta resultados abaixo das
especificacGes da ASTM. No entanto, quanto aos valores de desgaste por area, este fica dentro
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dos padrdes. Ja o granito Hurricane se encontra dentro das normas estabelecidas, o que

recomenda sua aplicacdo, também, em areas de transito mais intenso.

5.2.7 Resisténcia ao Impacto de Corpo Duro

O ensaio fornece a resisténcia da rocha ao impacto, através da determinacéo da altura de
queda (m) de uma esfera de aco que provoca fraturamento e quebra de placas de rocha. E um

indicativo da tenacidade da rocha.

Tabela 20: Determinacao da Resisténcia ao Impacto de Corpo Duro

AMOSTRAS
(VALORES MEDIOS) ESPECIFICAC}OES
FRAZAO
ENSAIO DESERT FIRE HURRICANE |ASTM - C 615 *
Altura da Queda
(Fissura) 0,56 0,48 n.e. >0,30
(m)
Altura da Queda
(Ruptura) 0,61 0,53 n.e. >0,30
(m)
Fonte: CEPED e FACI Obs.: n. e. — ndo especificado. (*) Valores sugeridos por Fraz&o et al.(2012).

De acordo com a Tabela 20, os resultados mostraram que as duas rochas sdo de boa

resisténcia ao impacto e encontram-se com valores acima do sugerido por Frazéo.

O granito Desert Fire apresenta valores mais elevados em relacdo ao fissuramento e a
ruptura, quando comparados ao granito Hurricane. Com isto, demonstrou ser mais resistente
que o granito Hurricane. Tal fato nos levar a supor que o granito Desert Fire tenha um arranjo

mineral mais compacto e de granulacdo de fina a média em relacédo ao outro granito.

Conforme observado por Frascad (2001) ha de ressaltar, atualmente, os ensaios de
alterabilidade objetivando a previsao e/ou mitigacdo de possiveis deterioracbes ou manchas
nas rochas, decorrentes da colocacdo, manutencdo e/ou limpeza inadequadas. Pode ser citado,
entre eles, o ensaio de alterabilidade perante reagentes quimicos usualmente utilizados em
produtos de limpeza (resistente ao ataque quimico), o da saturagdo e secagem, e mesmo 0
congelamento e degelo. No entanto, esses ensaios ndo foram realizados nas rochas

ornamentais aqui estudadas.
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6. ANALISE TECNICO - ECONOMICA

Em principio, a implantacdo de pedreiras de rochas ornamentais requer conhecimento
prévio global envolvendo vérios segmentos especificos, tais como: geologia, pesquisa

mineral, lavra, beneficiamento, transporte e vendas.

Por outro lado, ha o entendimento de que sé é possivel determinar a viabilidade técnica
e econdbmica de depdsitos de rochas ornamentais ap6s a conclusdo de certas etapas
preliminares, a exemplo da avaliacdo geoldgica regional, pesquisa geoldgica de detalhe e
amostragem. No caso especifico das rochas ornamentais a avaliagdo de reservas é realizada
através de furos de sondagens, acompanhadas de testes de serragem e mercado, neste caso

com a rocha polida (polimento), segundo Margueron e Mello (2005).

No contexto do estudo de viabilidade econémica é dificil estimar e parametrizar o0s
custos de investimentos e de producdo envolvidos ao longo da cadeia produtiva do setor de
rocha ornamental, pois eles oscilam em funcéo do tipo de material, dimensdes do depdsito e
porte da empresa, bem como da escala de producdo objetivada e da tecnologia de producéo
adotada. E oportuno lembrar que existem centenas de designacdes de rochas ornamentais

comercializadas no mercado, sejam na forma de blocos, chapas ou produtos acabados.

Este capitulo apresenta a analise econdémica dos trés casos selecionados, buscando
avaliar e evidenciar o potencial econdmico de aproveitamento das rochas ornamentais da
regidao Noroeste do estado do Rio de Janeiro. Tais casos correspondem as pedreiras das
empresas de Mineracdo Granitos de Itaperuna e Mineracdo Cdérrego da Onca, fornecedoras
das rochas ornamentais comercialmente designadas Granito Desert Fire e Granito Hurricane.
O terceiro caso corresponde a pedreira Marmore Branco Mar de Espanha da Fazenda Natal,
em Cambuci, que quando entrar em operacao estara comercializando o Marmore Cintilante

Cambuci.

Na analise econdmica dos casos considerados foram adotados ndo apenas 0s
parametros obtidos de correspondentes estudos anteriormente elaborados, relativos aos

mesmos, como também por empreendimentos similares convenientemente selecionados.



88

Nos trés casos, devidamente caracterizados no capitulo 5.1 “Estudo de Caso das Trés
Pedreiras de Rochas Ornamentais™, o estudo realizado tem por objetivo avaliar a viabilidade
técnico-econdmica da implementacdo dos correspondentes empreendimentos, levando-se em
conta todos os investimentos em infraestrutura e equipamentos, locacdo de mé&o de obra
direta e indireta para a producdo de blocos prevista, amortizacdo e depreciacdo dos
investimentos. Os critérios adotados na definicdo dos parametros relativos a capacidade de

producéo, investimentos, custos operacionais e receitas de vendas sdo descritos a seguir:

6.1 Producéo de Blocos

De acordo com os estudos anteriormente realizados, acrescidos do conhecimento geral
das atividades do setor, foram adotados os parametros de recuperacdo na lavra e nas
atividades de desbastes e esquadrejamentos dos blocos, bem como, as imperfei¢bes do tipo:
fraturas (fissuras), manchas, enclaves e veios. No primeiro caso adotou-se a recuperacdo de
60% e no segundo de 45%, resultando, portanto, no percentual de 39%, que expressa a relagéo

entre a producédo de blocos comercializaveis e a correspondente reserva medida.

Embora em trabalhos de avaliacdo técnico-econémica sejam adotados em funcdo de
reservas medidas e indicadas, as escalas de produgdes consideradas nos trés casos analisados
encontram-se definidas tomando-se por base as reservas medidas. A previséo da producédo de
blocos para cada um dos trés empreendimentos em anéalise encontra-se assinalada na Tabela

21, a seguir:

Tabela 21: Previsdo da Producédo de Blocos das Trés Pedreiras de Rochas Ornamentais.

Previsdo de Producdo de Blocos das Trés Pedreiras de Rochas Ornamentais

Designacdo Comercial das Rochas m3/ més m3/ ano t/ano (d: 2,71)
Granito Desert Fire 200 2.400 6.504
Granito Hurricane 300 3.600 9.756

Marmore Cintilante Cambuci 150 1.800 4.842 (d: 2,69)

Fonte: PAE das empresas
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6.2 Investimento de Implantacao

Os investimentos necessarios para a realizacdo de empreendimentos de lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais sdo muito variaveis, pois dependem do material a ser
aproveitado, escala de producédo objetivada e da tecnologia de processo adotada, sobretudo no

que se refere a maquinas nacionais ou importadas, segundo Chiodi & Kistermann (2009).

O investimento visa dar inicio ao empreendimento, o qual apds sua implantacdo podera
expandir-se com seu proprio suporte financeiro e na mesma velocidade de expansdo do
mercado consumidor atingido. Além do aspecto econémico, a implantacdo do projeto devera
ter um significativo efeito para o desenvolvimento regional proporcionando oportunidades
para outros empreendimentos. Os parametros adotados para o0s investimentos dos

empreendimentos sdo descritos na Tabela 22, a seguir:

Tabela 22: Investimento e Capacidade Instalada das trés Pedreiras de Rochas Ornamentais.

Investimento e Capacidade Instalada das trés Pedreiras de Rochas Ornamentais

Capacidade Investimento/Unidade
Designagdo Comercial das Investimento P de Capacidade
Instalada

Rochas Instalada

(R$) (M3/ ano) (R$/ m3)

Granito Desert Fire 303.000 2.400 126,25
Granito Hurricane 1.200.00 3.600 333,33
Marmore Cintilante Cambuci 434.000 1.800 241,11

Fonte: PAE das empresas

Para avaliagdo econémica dos depositos das empresas Mineracdo Granitos de Itaperuna
e Mineragdo Corrego da Onga foram adotados os valores de investimentos informados nos
respectivos planos de aproveitamento econémico (PAE). No depoésito do granito Desert Fire
as estimativas de investimentos fornecidas pelo PAE foram consideradas baixas. Por esta
razdo, no item Analise de Sensibilidade, encontra-se investigado o comportamento econémico

do empreendimento sob efeito de valores de investimentos mais realistas.

No depoésito da Mineracdo Marmore Branco Mar de Espanha a estimativa de

investimento foi realizada com base em parametros de empreendimentos similares.
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6.3 Custos Operacionais

Na estimativa dos custos operacionais dos trés casos analisados foram adotados 0s

parametros fornecidos pelos respectivos PAEs, conforme sumarizado na Tabela 23, a seguir:

Tabela 23: Demonstracgdo dos Custos na Producéo de Blocos nas Trés Pedreiras.

Custo Operacional na Producdo das Trés Pedreiras de Rochas Ornamentais (R$ / ano)

Designacdo Comercial das Custo Eixo Custo Custo Custo
Rochas Variavel Total Unitario

Granito Desert Fire 386.424,00 | 572.627,00 | 959.051,00 | 400,00 / m3
Granito Hurricane 278.640,00 | 340.404,00 | 619.044,00| 172,00 / m3
Marmore Cintilante Cambuci | 208.969,00 | 120.000,00 | 328.969,00 | 183,00 / m3

Fonte: PAE das empresas

Os custos operacionais, também conhecido como custo variavel, sdo aqueles
envolvidos nas operacdes do dia a dia da mina, quais sejam: os custos da lavra propriamente
dita (decapeamento, perfuracdo, desmonte e transporte); combustivel dentro da mina;
manutencdo de maquinarios e reposi¢do de pecas, alem da administracdo que indiretamente
envolvem méao de obra, encargos sociais e estocagem.

Vale observar que as estimativas de custo operacional j& incluem os gastos correntes com a

conservacao ambiental.

6.4 Receita Bruta de Vendas

Os blocos de rochas ornamentais, principalmente de granitos, tém precos bastante
variaveis cujos parametros se medem em funcdo da cor, presenca de fraturas, veios,

impurezas e variagéo de tonalidades.

Geralmente os pregos sdo estabelecidos conforme o mercado de blocos. Por outro lado,
alguns valores séo gerados pela média de precos de rochas similares, ou conforme a demanda

por certo tipo de material.

Na estimativa dos precos de vendas, para célculo da receita bruta dos trés casos
considerados, foram efetuados levantamentos junto a produtores de blocos de materiais

analogos ou similares.
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N&o foram computadas as vendas do rejeito da lavra (40% do total produzido). Este
material (granito) podera ser vendido como subproduto para producdo de lajes, lascas, brita,
encascalhamento de estradas e alvenaria (diques). Também ndo foram consideradas as
receitas da producdo e venda de pO de calcario para corretivo de solo oriundo do

processamento das sobras e aparas do marmore.

A Tabela 24 a seguir evidencia os pre¢cos minimo, maximo e adotado para cada um dos

trés casos.

Tabela 24: Valores dos Precos Minimo, Maximo e Adotado para as Vendas dos Blocos.

Preco de Vendas de Blocos das trés Pedreiras de Rochas Ornamentais
R$ 1,00/ m3 FOB mina

Valor Minimo | Valor Maximo Agregé) *
Designacdo Comercial das Rochas otado
Granito Desert Fire 1.020 1.500 1.200
Granito Hurricane 935 1375 1.100
Marmore Cintilante Cambuci 723 1.063 850

Fonte: PAE das empresas; * Preco base.

6.5 Fluxo de Caixa

A elaboracdo do Fluxo de Caixa (FC) de um determinado empreendimento tem como
objetivo fornecer indicadores de decisdo que possam avaliar de maneira guantitativa a
viabilidade econémico-financeira de um projeto, de tal sorte a evidenciar a sua atratividade e

0 seu valor econdmico.

Em acordo com o obtido nos Fluxos de Caixa na analise econémico-financeira dos
granitos e marmore estudados, estipulou-se um periodo de 15 anos para operacdo das
pedreiras. Os indicadores de decisdo determinados para cada um dos casos considerados sao:
Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valor Atual Liquido (VAL) também denominado de Valor
Presente Liquido (VPL).

Conforme Maranhdo (1982) o VAL expressa o valor do projeto trazido para o ano zero,
tomando-se por base a vida util do empreendimento. Leva-se em conta o valor do dinheiro no
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tempo, expresso pela taxa de desconto, ou seja, pela Taxa Minima de Atratividade (TMA)
admitida pelo investidor para a sua participacdo no projeto. Esta varia em fungéo do risco do
empreendimento, sendo que normalmente sdo escolhidos valores entre 10 a 20% ao ano. Na

andlise aqui apresentada foi escolhida a taxa de 18% ao ano.

Por sua vez, a TIR, corresponde a taxa de desconto que determina o VAL igual a zero.
Assume importancia uma vez que € utilizado como elemento para tomada de decisdo de

investimentos, inclusive nos casos de avaliacdo e selecdo de alternativas.

Por conseguinte, na situacdo em que a TIR seja maior que a TMA, o empreendimento é
considerado atrativo. Em sentido oposto se a TIR é inferior a TMA, o investidor tendera a

rejeitar a oportunidade de investimento.

Para a determinacdo do Fluxo de Caixa anual foram utilizados os seguintes critérios e

premissas bésicas:
- Taxa de cdmbio: R$ / US$ = 1,80;
- Aliguota de ICMS (vendas interestaduais): 12% da receita bruta;
- Aliguota de PIS/COFINS: 3,65% da receita bruta;
- Aliquota de CFEM: 2% da receita liquida;
- Royalty (pagamento ao superficiario): 1% da receita liquida;
- Despesas gerais e administrativas: 2% da receita liquida;
- Aliguota de imposto de renda: 25% do lucro tributavel;
- Aliquota de Contribuicdo Social: 9% do lucro tributéavel;
- TMA: 18% a.a.;
- Vida util: 15 anos;

- Reabilitacdo ambiental / fechamento de mina: foram estimados valores equivalentes a

15% do investimento total.

As Tabelas 25, 26 e 27 apresentam os fluxos de caixa relativos as trés pedreiras de

rocha ornamental, considerando os valores de “Base” para 0s trés casos.



Tabela 25: Fluxo de caixa do caso base do granito Desert Fire.
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INVESTIMENTO FIXO 242 73 145
DESPESAS PRE-OPERACIONAIS 36
CAPITAL DE GIRO 24 24
INVESTIMENTO TOTAL 303
PRODUCAOMERCADD INTERNO {p M) 1.200 [1.800 | 2.400 | 2.400 |2.400 | 2.400 | 2.400 |2.400 | 2.400 |2.400 |2.400 |2.400 |2.400 | 2.400 | 2.400
PRECO UNITARIO MERCAD O INTERNO {p %) 1.200 [1.200 | 1.200 | 1.200 |1.200 | 1200 | 1.200 | 1.200 | 1.200 |1.200 |1.200 |1.200 [1.200 | 1.200 | 1.200
RECEITA BRUTA 1.440 |2.160 | 2.880 | 2.880 |2.880 | 2.880 | 2.880 |2.880 | 2.880 |2.880 |2.880 |2.880 |2.880 | 2.880 [ 2.880
PIS | COFINS (3.65%) 53 79 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105
ICMS (12%) 173 | 259 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346 | 346
RECEITA LIQUID A 1.215 |1.822 | 2420 | 2429 |2.429 | 2.420 | 2.429 |2.429 | 2.429 (2,429 |2.420 |2.429 |2.429 | 2.429 | 2.429
CFEM{2%) 24 36 | 49 49 49 49 19 49 49 49 | 49 | 49 | 49 | 49 49
ROYALTY (1%} 12 18 | 24 24 21 21 21 29 21 219 | 24 | 24 | 24 | 24 21
RECEITA LIQUIDA DEPOIS DA CFEM
{RLDCFEM) 1.178 |1.767 | 2.356 | 2.356 |2.356 | 2.356 | 2.356 |2.356 | 2.356 |2.356 |2.356 |2.356 |2.356 | 2.356 [ 2.356
CUSTOS FIX0S 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387
CUSTOS VARIAVEIS 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573 | 573
LUCRO OPERACIONAL 218 | 807 | 1.396 | 1.396 [1.396 | 1.396 | 1.396 |1.396 | 1.396 [1.396 |1.396 |1.396 |1.396 | 1.396 | 1.396
DESPESAS GERAIS E ADMINISTRATIVAS 24 36 | 49 19 19 19 19 19 19 49 | 49 | 49 | 49 | 49 19
AMORTIZAC RO 10 10 10 10 10
DEPRECIACAQ 87 87 | 87 87 87 97 97 97 97 97 | 97 | 97 | 97 | 97 a7
LUCRO TRIBUTAVEL (LT} 97 | 674 | 1.251 | 1.251 [1.251 | 1.251 | 1.251 [1.251 | 1.251 [1.251 [1.251 [1.251 |1.251 | 1.251 | 1.251
FLUXO DE CAIXA ANTES DO IR 2303 | 218 | 807 | 1.396 | 1.396 |1.324 | 1.396 | 1.396 |1.396 | 1.396 |1.251 |1.396 |1.396 |1.396 | 1.396 | 1.420
IMPOSTO DE RENDA - IR {25%) 24 | 168 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313 | 313
CONTRIBUICAC SOCIAL {9%) 9 61 | 113 | 113 [ 113 | 113 [ 113 [ 113 | 113 [ 113 | 113 | 113 | 113 | 113 | 113
LUCROLIQUIDO DEPOIS DO IR (LLDIR)} 64 | 445 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826
AMORTIZACAC + DEPRECIAC AD 97 97 | 97 97 97 97 97 97 97 97 | 97 | 97 | 97 | 97 a7
GERAC AD DE CAIXA 161 | 542 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923
REABILITAC RO AMBIENTAL 15
FLUXO DE CAIXA DEPOIS DO IR (SCDIR} 303 | 161 [ 542 [ 023 | 923 [ 923 [ 923 | 923 [ 923 | 923 [o923 | o923 [o23 [o23 | 923 [ 877
TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE 18% a.a. Valores: * 1000
3.472,00 VAL
131% TIR.



Tabela 26: Fluxo de caixa do caso base do granito Hurricane.

. ANO | ANO | ANO | ANG | ANO | ANO | ANO | ANC | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
DESCRICAD 0 01 02 03 04 05 06 o7 0g 09 10 11 12 13 14 15
INVESTIMENTO FIXO 960 288 576
DESPESAS PRE-OPERACIONAIS 144
CAPITAL DE GIRO 96 -96
INVESTIMENTO TOTAL 1.200
PRODUGAQMERCADO INTERNO (p W) 1.800 | 2.700 | 3.600 [ 3.600 |3.600 | 3.600 [3.600 |3.600 | 3.600 | 3.600 | 3.600 | 3.600 | 3.600 | 3.600 | 3.600
PREC O UNITARIO MERCADO INTERNO (p W) 1.100 { 1.100 | 1.100 | 1.100 [1.100 | 1.100 {1.100 |1.100 [1.100 [ 1.100 | 1.100 | 1.100 | 1.100 | 1.100 | 1.100
RECEITA BRUTA 1.980 | 2,970 | 3.960 [ 3.960 |3.960 | 3.960 [3.960 |3.960 | 3.960 | 3.960 | 3.960 | 3.960 | 3.960 | 3.960 | 3.960
PIS {COFINS {3,65%) 72 108 145 145 145 | 145 | 145 | 145 [ 145 | 145 | 145 145 145 145 145
ICMS {12%) 238 356 475 475 [ 475 | 475 | 475 | 475 | 475 [ 475 | 475 | 475 | 475 | 475 | 4TS
RECEITA LIGUIDA 1.670 [ 2.505 | 3.340 | 3.340 [3.340 | 3.340 (3.340 |3.340 |3.340 [ 3.340 | 3.340 | 3.340 | 3.340 | 3.340 | 3.340
CFEM{2%} 33 50 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
ROYALTY {1%) 17 25 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
RECEITA LIGUIDA DEPOIS DA CFEM
(RLDCFEM) 1.620 | 2.430 | 3.240 | 3.240 | 3.240 | 3.240 [3.240 |3.240 |3.240 | 3.240 | 3.240 | 3.240 | 3.240 | 3.240 | 3.240
CUSTOSFIXOS 279 | 279 279 279 [ 279 | 279 | 279 | 279 | 279 [ 279 | 279 | 279 | 279 [ 279 | 279
CUSTOSVARIAVEIS 340 340 340 340 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 340 340 340 340
LUCROOPERACIONAL 1.001 | 1.811 | 2.621 [ 2.621 |2.621 | 2.621 [2.621 |2.621 |2.621 | 2.621 | 2.621 [ 2.621 | 2.621 | 2.621 | 2.621
DESPESAS GERAIS E ADMINISTRATIVAS 33 50 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67
AMORTIZACAQ 10 10 10 10 10
DEPRECIAC AD 126 126 126 126 126 | 136 | 136 [ 136 | 136 | 136 | 136 136 136 136 136
LUCRO TRIBUTAVEL (LT} 832 [1.625 | 2.418 | 2.418 (2418 |2.418 (2418 |2.418 |2.418 [2.418 | 2418 | 2.418 | 2.418 | 2.418 | 2.418
FLUXC DE CAIXA ANTES DO IR -1.200 | 1.001 | 1.811 | 2.621 | 2.621 | 2.333 | 2.621 |2.621 |2.621 [2.621 | 2.045 | 2.621 [ 2.621 | 2.621 | 2.621 | 2.717
IMPOSTO DE RENDA - IR {25%) 208 | 406 G605 G605 [ 605 | 605 | 605 | 605 | 605 [ 605 | 605 | 605 | 605 [ 605 | 605
CONTRIBUICAQ SOCIAL {9%) 75 146 218 218 [ 218 | 218 | 218 | 218 | 218 [ 218 | 218 | 218 | 218 [ 218 | 218
LUCROLIGUIDO DEPOIS DO IR {LLDIR) 549 [1.072 | 1.596 | 1.596 [1.596 | 1.596 [1.596 |1.596 | 1.596 [ 1.596 | 1.596 | 1.596 | 1.596 | 1.596 | 1.596
AMORTIZACAQ + DEPRECIACAQ 136 136 136 136 136 | 136 [ 136 [ 136 | 136 | 136 | 136 136 136 136 136
GERACAD DE CAIXA 685 [1.208 | 1.732 | 1.732 [1.732 |1.732 [1.732 |1.732 |[1.732 [1.732 | 1.732 | 1.732 | 1.732 | 1.732 | 1.732
REABILITACAO AMBIENTAL 180
FLUXO DE CAIXA DEPOIS DO IR {SCDIR) -1.200 | 685 |1.208 | 1.732 | 1.732 |1.732 | 1.732 |1.732 |1.732 [1.732 | 1.732 | 1.732 [1.732 | 1.732 | 1.732 | 1.552
TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE 18% a.a. Valores: * 1000
6.340,33 VAL
92% TIR




Tabela 27: Fluxo de caixa do caso base do marmore Cintilante Cambuci.

INVESTIMENTO FIXO 347 104 208
DESPESAS PRE-OPERACIONAIS 52
CAPITAL DE GIRO 35 -35
INVESTIMENTO TOTAL 434
PRODUCAOMERCADO INTERNO (p W) 900 | 1.350 |1.800 | 1.800 | 1.800 |1.800 |1.800 | 1.800 | 1.800 | 1.800 |1.800 | 1.800 |1.800 | 1.800 | 1.800
PREC O UNITARIO MERCADO INTERNO {p
1] 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 50 | 850 | 850 | 850
RECEITA BRUTA 765 | 1.148 [1.530 | 1.530 | 1.530 |1.530 |1.530|1.530 | 1.530 | 1.530 |1.530 | 1.530 {1.530 | 1.530 | 1.530
PIS /COFINS {3,65%) 28 42 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56
ICMS (12%}) 92 138 | 184 | 184 184 | 184 | 184 | 184 | 184 | 184 | 184 | 184 | 134 | 184 | 184
RECEITA LIQUIDA G645 | 968 |1.291 | 1.291 | 1.291 [1.291 |1.291[1.291 | 1.291 [1.291 |1.291 | 1.291 [1.291 | 1.291 | 1.291
CFEM (2%} 13 19 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
ROYALTY {1%) G 10 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
RECEITA LIGUIDA DEPOIS DA CFEM
{(RLOCFEM} 626 | 939 [1.252 | 1.252 | 1.252 [1.252 |1.252 |1.252 | 1.252 |1.252 |1.252 | 1.252 |1.252 | 1.252 | 1.252
CUSTOSFIXOS 94 94 94 4 9 94 4 94 94 94 4 9 94 94 94
CUSTOSVARIAVEIS 235 | 235 [ 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235
LUCRO OPERACIONAL 207 | 610 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923
DESPESAS GERAIS E ADMINISTRATIVAS 13 19 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
AMORTIZACAQ 10 10 10 10 10
DEPRECIACAO 76 76 76 76 76 76 76 i) 76 76 76 76 Fili] 76 76
LUCRO TRIBUTAVEL (LT) 198 | 505 | 811 | 311 811 | 821 | 821 | 821 | 821 | 821 | 821 | 821 | 821 | 821 | 821
FLUXO DE CAIXA ANTES DO IR 434 | 297 | 610 | 923 | 923 | 819 | 923 | 923 | 923 | 923 | 715 | 923 | 923 | 923 | 923 | 958
IMPOSTO DE RENDA - IR {25%) 50 126 | 203 | 203 | 203 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205
CONTRIBUIGAO SOCIAL (9%) 18 45 73 73 73 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
LUCROLIGUIDG DEPOIS DO IR {LLDIR) 131 | 333 | 535 | 535 | 535 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542 | 542
AMORTIZACAQ + DEPRECIACAD a6 86 86 a6 36 76 76 i) i 76 76 76 Fili] i 76
GERACAOQ DE CAIXA 217 | 419 | 621 | 621 621 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 613 | 618
REABILITAC AO AMBIENTAL G5
FLUXO DE CAIXA DEPOIS DO IR (SCDIR) | -434 | 217 | 419 | 621 | 621 621 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 618 | 553
TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE _18% a.a.
2.229.27 VAL Valores: * 1000
8% TIR
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6.5.1 Resultados Obtidos — Caso Base

A partir do fluxo de caixa foram determinados os indicadores de decisdo
correspondentes a cada um dos trés casos analisados. Os resultados obtidos encontram-se

apresentados na Tabela 28, a seguir:

Tabela 28: Valores dos Indicadores de Decisdo da VAL e TIR (caso base)

Indicadores de Decisdo — Caso Base

. VAL TIR

Casos Analisados RS mil % aa.
Granito Desert Fire 3.472 131
Granito Hurricane 6.340 92
Marmore Cintilante Cambuci 2.230 88

6.6 Anédlise de Sensibilidade

Segundo Lima (2008), esta andlise consiste em estimar parametros importantes no
estudo de caso que produzem oscilacdo do fluxo de caixa e dos indicadores de rentabilidade,
valor presente e taxa interna de retorno quando acionados. Diante deste fato, se constata a
importancia de se verificar a sensibilidade de qualquer projeto antes de sua implantagéo, a fim
de que se possa preliminarmente conhecer qual o maior ou menor o risco de sucesso do

empreendimento.

Em sintese, a analise de sensibilidade apresentada a seguir considera as seguintes
variacOes para 0s parametros relativos a investimentos e precos apresentados nos itens 6.2 e
6.4. Conforme a Tabela 29 segue os valores dos investimentos considerados nos trés casos

estudados.

Tabela 29: Valores dos Investimentos das Alternativas 1, 2 e Base para as trés Pedreiras.

Investimento — Variagdes Adotadas
Investimento

Alternativa 1 Alternativa 2

Casos Analisados Base

% | R$ mil R$ mil % R$ mil
Granito Desert Fire -10 273 303 +50 455
Granito Hurricane -20 960 1.200 + 20 1.440

Marmore Cintilante

) -10 391 434 +30 564
Cambuci
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De acordo com a Tabela 30, seguem os valores das hipotese de precos de venda

adotados nos trés casos estudados.

Tabela 30: Valores das Hipoteses de Precos Adotados.

Precos — VariagOes Adotadas

. Hipdtese 1 | Preco Base Hipdtese 2
Casos Analisados % |R$100 R$L.00 % R$L.00
Granito Desert Fire -15 | 1.020 1.200 + 25 1.500
Granito Hurricane -15 935 1.100 +25 1.375
Marmore Cln_tllante 15 793 850 + 95 1.063
Cambuci

Com base nos fluxos de caixa modelados e com a utilizagdo das alternativas de
investimentos e hipoteses de precos acima assinalados, procedeu-se a analise de sensibilidade
procurando verificar a influéncia das variaces combinadas de investimento e precos, sobre 0s

indicadores de decisdo (VAL e TIR) dos trés casos considerados. (Vide Tabela 31, a seguir).

Tabela 31: Valores de VAL e TIR na Analise de Sensibilidade dos Trés Casos Analisados.

Analise de Sensibilidade — Indicadores de Decisdo

Invest. Alternativa 1 Investimento Base Invest. Alternativa 2

AN :Sgg%os I:;j(;cr:a Pr_ego Preco Pr_ego Pr_e(;o Preco Pr_ego Pr_ego Preco Pr_ego
Hipl| Base | Hip2 |Hip1| Base | Hip2 |Hipl| Base |Hip2
Granito Desert | VAL |2.477|3.502 | 5.211 | 2.446 | 3.472 | 5.181 |2.292 | 3.317 |5.027
Fire TIR | 104 | 141 205 97 131 189 74 99 139
Granito VAL |3.960 | 5.370 | 7.506 | 4.075| 6.340 | 8.690 |4.687 | 6.097 |8.447
Hurricane TIR | 73 90 117 68 92 116 66 79 100
Marmore VAL | 1729|2272 | 3.182 |1.686 | 2.230 | 3.140 |1.555| 2.098 |3.007
Cintilante TIR| 78 | 95 | 123 | 72 | 8 | 113 | 50 | 71 | 92
Cambuci

OBS: VAL (R$ mil) = * 1.000 ; TIR (%)

Diante dos resultados acima apresentados para os granitos Desert Fire e Hurricane e do
marmore Cintilante Cambuci, estes revelaram perante a analise de sensibilidade que, tanto o

VAL quanto a TIR apresentaram valores convidativos ao investimento realizado.

Mesmo com as variacOes de precos conjugadas com os investimentos os resultados

foram sempre favoraveis a implantacdo dos empreendimentos.

A Figura 28 mostra a variacdo da TIR perante hipdteses de precos no investimento base.
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Figura 28: Gréfico mostrando a variagdo TIR X PRECOS sob o investimento base coforme a Tabela 31 que

apresenta a Andlise de Sensibilidade dos trés casos analisados.

Por outro lado ao trabalhar com os casos base de cada tipo de rocha, verificou-se que
com a queda acentuada nos precos de venda, os valores de VAL e TIR se tornariam negativos,
induzindo um nego6cio menos atrativo como os valores apresentados anteriormente. Tais

exemplos podem ser observados a seguir.

Em relagdo a Mineracdo de Granitos Itaperuna os valores de venda dos blocos do
granito Desert Fire ndo poderia ser negociado por menos de R$500,00 / m3, pois tal atitude
representaria os seguintes valores: VAL=-R$515, 89 (*1000) e a TIR=-7%.

Quanto a Mineracdo Corrego da Onca os valores de venda dos blocos do granito
Hurricane deveriam ser evitados quando alcancassem menos de R$350,00 / m3, pois 0s
valores dos indicadores de decisdo atingiriam a marca negativa para o VAL = - R$ 68,79
(*1000) e a TIR= 17% (abaixo da TAM=18%).

No caso do Marmore Cintilante Cambuci a empresa ndo poderia vender os blocos desta
rocha por menos de R$300,00 / m3, pois os valores do VAL= - R$120,75 (*1000) e TIR=

13%, seriam desfavoraveis ao empreendimento, tornando-o inviavel financeiramente.

Vale ressaltar que, 0s precos base das rochas Desert Fire, Hurricane e Marmore
Cintilante s&o respectivamente: R$1.200, R$1.100 e R$ 850, que s&o muito altos que aqueles
usados na simulacdo acima, indicando que os investimentos sdo viaveis mesmo nas baixas

demandas ocasionadas pelas crises econdmicas internas e externas.
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7. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

7.1 Consideracdes Legais

A extracdo de bens minerais na sua amplitude requer certa compreensao por se tratar de
uma atividade especifica com as suas caracteristicas proprias, condicionada aos ditames da
natureza, absolutamente estatica, ocorrendo onde os fendmenos naturais interagem. Assim
sendo, ndo ha como deixar de reconhecer que ocorram em determinados ambientes terrestres,
por forca exclusivos de processos geologicos in loco, a possibilidade de formacdo de rochas
para uso ornamental e revestimento, bem como para brita, a partir de rochas cristalinas ou

ndo, cujo paradigma tem como foco a sua favorabilidade geoldgica.

Ha de se mencionar que indiscutivelmente o uso e aplicacdo do granito na construcao
civil, como rocha ornamental e de revestimento, em substituicdo a outros tantos produtos
congéneres, vem sendo crescente, pelo fato de suas caracteristicas apresentarem vantagens de
uso: resisténcia, durabilidade, facilidade de limpeza e estética. Seu dinamismo de mercado

estd fundamentado na sua elevada capacidade de substituicdo em relacéo a outros materiais.

Nos seus aspectos peculiares comparativos praticamente ndo ha distingdo entre rocha
ornamental e de revestimento, inclusive no que tange aos condicionantes fisicos, podendo-se
entender como sendo de ampla similaridade. Entretanto, quando se depara com o0 processo de
licenciamento das mesmas, este apresenta distingdes sensiveis visto que o entendimento
assume prerrogativas legais marcantes, tanto junto ao DNPM (licenciamento mineral), quanto
ao INEA (licenciamento ambiental). Neste interim, segundo alguns entendimentos, esta o

gravame da situacdo cabendo uma discussdo particular, reportada a seguir.

Preliminarmente, cabe considerar que atualmente no bojo do Codigo de Mineragéo,
Decreto-Lei 227 de 28 de fevereiro de 1967 (vide Anexo VIII), ndo mais existe a terminologia
“Classe” para classificacdo das substancias minerais, consequentemente, ndo deve ser

paradigma para o devido licenciamento ambiental da respectiva atividade.

E o0 que se denota no contexto das ainda vigentes Resolucdes CONAMA N* 09 e 10
(vide Anexo IX), as quais trazem no seu corpo tais impositivos, sem dividas constituindo-se
num problema a ser solucionado, além de estabelecer uma vacéncia indiscutivel no processo

de licenciamento da atividade mineral de explotacdo de Rochas Ornamentais, em acordo com
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entendimento vigente no estado do Rio de Janeiro. Hoje, com as mudancas efetivadas a
posteriori no Cddigo de Mineracao todo o processo se da pela classificacdo das substancias

minerais em “Regime de Exploragao”.

Como se verifica, hd uma diferenciacdo no entendimento do DNPM quanto ao
licenciamento para as rochas de uso imediato na construcdo civil e as demais que se
caracterizam por merecer beneficiamento subsequente. No caso das rochas ornamentais, por
sofrer processo de beneficiamento (serragem e polimento), em acordo com o Codigo de
Mineragdo, esta submetida ao Regime de Autorizacdo e Concessdo, antiga “Classe 1X”, 0 que
Ihe imputa submissdo a apresentacdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA, e respectivo
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA para o licenciamento ambiental, baseando-se nos
predmbulos da Resolucdo CONAMA N° 09, de 06 de dezembro de 1990.

J& para o caso das rochas classificadas como sendo de revestimento, h& outro
posicionamento. Em face de ndo sofrerem beneficiamento “direto”, embora as evidéncias
mostrem que sofram beneficiamento indireto com modificacdes/alteraces, em particular, na
industria de transformacdo mineral (Serrarias), essas rochas em acordo com o Cddigo de
Mineragdo vigente enquadra-se no Regime de Licenciamento, antiga “Classe 11, o que lhes
confere no licenciamento ambiental apresentacdo de Plano de Controle Ambiental - PCA,
tomando-se como referéncia a Resolugdo CONAMA N° 10, de 06 de dezembro de 1990.

Porem, por outro lado, ndo ha equivocos e tampouco se questiona que nos seus
processos extrativos hd uma notdria similaridade, para muitos cabendo considera¢fes que 0s
impactos ambientais resultantes se assemelham, podendo ser classificados de forma idéntica,
merecendo até senbes para a extracdo de brita, a qual para eles assumem propor¢des bem

maiores no processo extrativo, entendendo-se como de alto impacto.

De fato, também, é verdade, que com a extingcdo das classes no Codigo de Mineracgdo e
com a cabal vigéncia das Resolucdes CONAMA N* 09 e 10, na esfera de licenciamento da
atividade mineral, fica um hiato na questao necessitando que se estabelecam critérios proprios
e coerentes com o fito de se obter um parametro bem definido e distante de cumprimentos de

regras e normas incompativeis com a realidade.

Por outro lado, no aspecto extrativo, 0s equipamentos utilizados na lavra de rochas
ornamentais e de revestimento contribuem efetivamente para que haja um maior controle da
lavra, consequentemente, minimizando danos ambientais. Comparativamente, confrontado

com outros tipos de lavra submetidos ao Regime de Licenciamento, por exemplo, extracao de
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granito utilizado diretamente na construgédo civil, as rochas ornamentais tidas como menos

ambientalmente impactantes, sujeitam-se a apresentacdo de EIA/RIMA.

Vale lembrar, que a exigéncia da apresentacdo de EIA/RIMA para extracdo mineral
incluindo-se as rochas ornamentais é proveniente da Resolugdo CONAMA N° 001/86. Ou
seja, a aprovacao do EIA/RIMA é o requisito basico para a empresa de mineracao pleitear o
Licenciamento Ambiental. Complementa-se tal feito ao nivel do estado do Rio de Janeiro,

pela vigéncia da Lei Estadual n°® 1356, de 03 de outubro de 1988, assim determinando:

Art. 1° - Dependera da elaboracdo de Estudos de Impacto Ambiental e do respectivo
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA a serem submetidos a aprovacdo da Comissdo
Estadual de Controle Ambiental - CECA, os licenciamentos da implantacdo e da Ampliacéo

das seguintes instalacdes e/ou atividades:
IX - extracdo de minério, inclusive areia.

Neste interim, como ressalva, foi aprovada a Lei Estadual N° 2535 de 08 de abril de
1996, a qual acrescenta dispositivos a Lei Estadual N° 1356/88, que dispOe sobre os
procedimentos vinculados a elaboracdo, anlise e aprovacdo do EIA/RIMA, ser substituida

pela elaboracdo e apresentacdo de PCA, conforme o seguinte:

Art. 1° - O artigo 1° da Lei n° 1356 £, de 3 de outubro de 1988, passa a vigorar com 0

acréscimo de mais dois paragrafos, com a seguinte redacao:

“§ 5°- A critério da Comissdo Estadual de Controle Ambiental - CECA, e segundo a
Instrucdo Técnica que baixar em cada caso especifico, no caso de atividades minerarias, em
funcdo de sua natureza, peculiaridades, localizacdo e porte, poderd ser exigida a
apresentacdo de um Unico Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental - RIMA, abrangendo varias lavras, desde que as mesmas sejam vizinhas

ou contiguas e causem impactos ambientais cumulativos a um mesmo ecossistema.

“§ 6° - Ainda no caso de atividades minerarias, em se tratando de mineral da Classe Il
(grifo nosso), a critério da Comissédo Estadual de Controle Ambiental - CECA, em funcéo de
sua natureza, porte, localizacdo e peculiaridades, poderd a apresentacdo do Estudo de
Impacto Ambiental - EIA, e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA, ser
substituida pela elaboracdo e apresentacdo de Plano de Controle Ambiental - PCA, que
contera os projetos executivos de minimizacédo dos impactos ambientais avaliados na fase da
Licenca Prévia — LP acompanhado dos demais documentos necessarios, segundo diretrizes a

serem estabelecidas em cada caso particular”.
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Diante do imbréglio, como se vé, persistente no tocante a citacdo de “mineral da classe
I1”, fica prejudicado sobremaneira a atividade de explotagdo de Rochas Ornamentais no
ambito do estado do Rio de Janeiro. Deve-se ressaltar que na regido em estudo ndo ha sequer
uma Unica jazida devidamente legalizada, tendo em vista a pendéncia do licenciamento
ambiental junto ao INEA, para o qual deverd, obrigatoriamente, ser necessaria a aquisicao por
parte das empresas do ramo das rochas ornamentais a Licenca de Operagdo — LO, sem a qual
0 processo de legalidade inexiste, impedindo assim, o desenvolvimento da atividade de

extragéo.

Em referéncia ao licenciamento ambiental do estado do Rio de Janeiro, foi revogado o
Decreto Estadual n°® 1.633/77 que instituiu o antigo Sistema de Licenciamento (SLAP), por
um novo Decreto Estadual de n° 42.159/2009, onde dispde sobre novo Sistema de
Licenciamento Ambiental do Estado do Rio de Janeiro (SLAM), que visa permitir que

empresas de diferentes portes e atividades devessem ser tratadas de forma mais justa pela lei.

Este sistema consiste de oito tipos de licengas ambientais, a seguir, segundo texto
elaborado pela FIRJAN (2010):

e Licenca Prévia (LP) — aprova a localizagdo e concepgdo do empreendimento na fase

preliminar do seu planejamento ou atividade;

Licenca de Instalagdo (LI) — autoriza a instalagdo da atividade conforme as

especificacOes constantes dos planos e ou projetos;

Licenca Prévia e de Instalagdo (LPI) — numa fase Unica, atesta a viabilidade ambiental e
aprova a implantagéo da atividade;

Licenca de Operacao (LO) — autorizagdo da operacdo de atividade apos a verificagcdo do

cumprimento constante nas licengas anteriores;

Licenca de Instalagédo e de Operacdo (L10) — aprova, concomitantemente, a instalacao e
operacdo da atividade. Esta serd concedida de iniciar a implantacdo de atividades com

potencial poluidor;

Licenca de Operacdo e Recuperacdo (LOR) — autorizacdo da operacdo da atividade,

junto com a recuperagdo ambiental do passivo existente;
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e Licenca Ambiental Simplificada (LAS) — as atividades contidas na classe 2 serdo
licenciadas em fase Unica, atestando o local e viabilidade ambiental;

e Licenca Ambiental de Recuperacdo (LAR) — aprova a remediacdo, recuperagdo ou
eliminacdo de passivo ambiental conforme os padrdes técnicos exigiveis, em especial

aquelas atividades abandonadas.

Mesmo sob a égide do novo SLAM, as licencas ambientais, principalmente LI e LO,
para a atividade de extragdo de rochas ornamentais (blocos), no ambito do ERJ de
competéncia do Instituto Estadual do ambiente - INEA, ndo conseguiram deslanchar. As
inimeras pedreiras de blocos (paralisadas), ou até mesmo, areas em potencial, ja pesquisadas
perante 0 DNPM, ndo conseguiram “colocar em marcha” a atividade de extracdo devido a

auséncia destas licencas.

De certa forma, dentre outros, o centro da questéo volta-se para a exigéncia legal
de apresentacdo de EIA/RIMA no processo de licenciamento da atividade, criando
dificuldades para tanto, visto que os jazimentos das Rochas Ornamentais aqui na al¢ada do
ERJ sdo de pequeno porte e igual extensdo areal. Acrescenta-se que, além disso, a elaboracéo
do EIA/RIMA representa um custo elevado, além de maior énfase técnica analitico,

incompativel com a realidade do empreendimento mineral em evidéncia.

Acrescenta-se que o referido 6rgao ambiental deveria ser mais incisivo e transparente no
momento que a empresa solicita, por exemplo, a licenca do tipo (LPI), no ato da abertura de
processo. Ao analisar o conteido do processo, o INEA apresentaria a0 empresario um
portfolio completo, contemplando todos os documentos necessarios para o prosseguimento de
tal processo. Uma vez apresentados todos os documentos exigidos e depois de submetido ao
crivo técnico legal, o interessado teria a oportunidade de obter, ou ndo, a cobicada, necessaria

e imprescindivel licenga ambiental, com vista ao funcionamento regular da empresa.

O maior gargalo para a atividade de extracdo de rochas ornamentais passa pela obtencéo
das licencas ambientais num prazo mais enxuto e condizente com os investimentos realizados.
De fato, isso evitaria que as empresas levassem mais de dez anos para obterem as suas
respectivas licengcas ambientais. Tal atitude tem desestimulado e frustrado bastante o
empresariado a investir no estado do Rio de Janeiro, assim permitindo que as belissimas
rochas movimentadas (exoticas), tdo disputado/demandadas no mercado externo, permanegcam
sem ser exploradas, por conseguinte, perdendo mercado, na atual conjuntura ainda clamando

sobremaneira por esses tipos de rochas, com valor agregado consideravel.
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De que adianta parte do governo incentivar a atividade de extracdo e beneficiamento de
rochas ornamentais atraves da desoneragdo do ICMS com a edi¢do dos Decretos Lei n°
41.557/2008 e 41.858/2009, além da acdo incessante de incentivar a implantacdo de novas
industrias no Norte/Noroeste e Centro-Norte Fluminense através da agéncia de fomento do
Estado — INVESTE-RIO, enquanto outra parte do governo, em especial, a SEA, através de
seu 6rgdo ambiental, de travar, praticamente, todos os projetos de extracdo de blocos,

desestimulando e adiando o progresso nestas regioes.

Por ltimo, cabe observar que a volumosa legislagdo existente nas trés esferas de
governo torna-se bastante onerosa para 0 empreendedor, no que tange ao seu cumprimento,
dada a existéncia de numerosas etapas, muitas vezes redundantes. Com isto, espera-se que a
simplificacdo do sistema mineral, tributario e fiscal seja efetivada com o processo de reformas
em andamento no Brasil e em alguns estados, podendo, inclusive, eliminar a “guerra fiscal”,

existente entre varios estados da Federacao.

7.2 Situacédo Legal das Trés Pedreiras

Como ja citado nos primeiros capitulos desta Dissertacéo, o estado do Rio de Janeiro foi
0 grande propulsor das atividades de extracdo de rochas ornamentais graniticas no Brasil,
concentrada inicialmente na cidade do Rio de Janeiro, através da extracdo de rochas, que

marcaram época, tais como: Granito Tijuca, o Azul Guanabara e o classico Amarelo Juparana.

No entanto, devido esses materiais se situam proximos as areas urbanas e de Parques
Estadual e Federal, constituiram sensiveis conflitos ambientais. No final da década de 80, a
maioria dessas pedreiras foi fechada e os empresarios forcados a migrarem para outras
cidades do estado e, também, para outros estados da federacdo, em especial, os estados do

Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia.

Por volta da mesma época, foi aprovada a Lei Estadual n® 1.356/88 ainda em vigor, por
forca dos condicionantes ambientais impostos, a exemplo da apresentacdo de Estudo de
Impacto Ambiental — EIA / RIMA, que contribuiram sobremaneira para desaceleracdo do
setor. Tal fato culminou por afetar a sua producdo, consequentemente, levando também a

paralisacdo de empresas e suas atividades, prejudicando o fornecimento de matéria prima na
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forma de blocos. De certa forma essa Lei € mais restritiva do que a Resolugio CONAMA
001/86.

Apesar do potencial que o estado possui em relacdo as rochas ornamentais, retratados
nos inumeros processos de autorizacdo de pesquisa e de requerimento de lavra perante o
DNPM, acrescidos dos muitos processos abertos perante o 6rgao ambiental competente, ndo
ha, sequer, uma Unica extracdo de blocos devidamente legalizada nas regides Norte ou

Noroeste Fluminense, portanto, sob as vias da legalidade.

Vale lembrar que essas duas regides sdo carentes de areas compreendidas para Unidades
de Conservacao, sejam de Uso Sustentavel ou de Protecdo Permanente. Por certo, isso tem a
ver com 0 uso indevido da mesma, outrora praticante de abusivo e intenso desmatamento,
além de incentivos agropecuarios pouco sustentaveis. Sob o nosso entendimento, a pratica da
atividade mineral de extragdo de rochas ornamentais, efetuada com rigor e acompanhamento
técnico, seria viavel e geradora de emprego e renda, cujas restricdes seriam mensuraveis

compatibilizando-as com 0 meio ambiente.

A situagdo das trés pedreiras estudadas neste contexto, ndo foge a regra geral. Na
verdade, essas pedreiras se encontram em fase de regularizacdo perante os 6rgaos publicos
competentes, pois as mesmas ja abriram processos perante 0 DNPM, INEA e 0 DRM-RJ. Ao
mesmo tempo, as mesmas ndo se encontram legalizadas perante o Orgdo ambiental
competente (INEA), por ndo possuirem as respectivas licencas ambientais, para poderem
extrair o seu bem mineral. Deve-se ressaltar que essas empresas ndo devam tentar extrair as
referidas rochas ornamentais nesta fase, pois tal atitude representaria um fato totalmente

irregular, sujeito aos rigores da lei.

Para tal, conforme citado anteriormente, essas pedreiras possuem o processo do DNPM
ja nas Gltimas fases de tramitacdo. Sendo que nos casos do Marmore Branco Mar de Espanha
e do Granito Hurricane estdo apenas esperando a emisséo da licenca ambiental de instalacdo
(L1), para deflagrar o direito de obterem a “Concessdo de Lavra”. De posse deste documento,
essas empresas poderdo tramitar com seus processos e, num passo seguinte, cumprir com
certas exigéncias protocolares, para depois transformar a LI em LO, e assim, poderem extrair

0S Seus respectivos bens minerais.

Em relacdo ao granito Desert Fire da MGI, o0 mesmo se encontra numa fase anterior aos
exemplos citados anteriormente, ja que teve o seu Relatério de Pesquisa aprovado pelo
DNPM, em 06/05/2009. Posteriormente, a empresa devera cumprir as exigéncias solicitadas,
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para, entdo, solicitar o requerimento de lavra perante 0 DNPM. Enquanto isso, 0 caminho
recomendavel € buscar responder as solicitagbes do INEA, acompanhando-as
persistentemente a fim de que a licenca ambiental de instalacdo (LI) seja logo emitida, assim

enquadrando-se na mesma situacao das duas pedreiras anteriores.

Ha de se ressaltar que o Simagran-Rio, em conjunto com a FIRJAN, buscaram parcerias
junto ao DRM-RJ, INEA e DNPM, para que algumas pedreiras detentoras de processos para
extracdo de blocos, dentre elas os granitos Desert Fire e Hurricane, fossem submetidas a uma
rigorosa vistoria técnica por parte desses drgdos. O intuito desta medida seria para subsidiar o
INEA, na aceleracdo dos seus processos, e assim, ser efetivada a emisséo das licencas
ambientais correspondentes, eliminando este passivo de processos estagnados nas prateleiras
do INEA.

No entanto, ap0s varias campanhas de campo e de relatérios de vistorias bem
consubstanciados por parte do DRM-RJ, com avaliacdes de PCA, PRAD e PAE contidos
dentro dos respectivos processos do INEA, pouco houve de evolucdo, ja que o impasse se
esbarra nas auséncias do EIA / RIMA. Recentemente, nova demanda foi inserida no rol de

exigéncias como o procedimento de protocolar perante o INEA, o processo da Reserva Legal.

Vale lembrar que a apresentacdo por si s6 do EIA / RIMA, por parte do empresario
detentor das pedreiras de rochas ornamentais, ndo é garantia de obtencdo de LO. Haja vista 0
que ocorreu com as atividades de extracdo de Pedras Decorativas de Santo Antdnio de Padua,
onde as empresas efetuaram o EIA / RIMA compreendendo a grande maioria das empresas da
regido, fato este de pleno acordo com a legislacdo vigente. Apesar disso, até agora, as
empresas nao foram contempladas com a LO, mesmo sendo submetidas a varios TACs e
avaliacbes dos oOrgdos competentes, através de vérias vistorias de campo, relatdrios
individuais e de inimeras reunides de trabalho entre os érgdos dos governos estadual e

federal, acompanhados pelo empresariado e 0 SINDGNAISSES.
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8. CONCLUSOES

Ao longo da década de 2000, cresceu significativamente a producdo de rochas
ornamentais na China, india, Ird, Turquia e Brasil, enquanto paises tradicionais como Italia,

Espanha, Portugal e Grécia permaneceram com suas producdes sem grandes variagdes.

Como consequéncia da crise do mercado imobiliario dos EUA, acompanhada da
retracdo econdémica mundial e do aumento da participacdo chinesa no mercado internacional,
o0 alcance do setor de rochas ornamentais, como area de negdcios minero - industriais no

Brasil, devera ser mais restrito do que aquele vislumbrado até o inicio de 2000.

Em 2010, o Brasil se colocou em 4° lugar no ranking mundial de rochas ornamentais,
com uma producéo de 8,9 milhdes de toneladas e em 6° lugar nas exportacdes, que atingiram

2,24 milhoes de toneladas e um faturamento de US$ 959 milhdes.

As principais demandas, caracterizadas para o setor de rochas ornamentais e de
revestimento no Brasil, envolvem algumas, questdes relativas ao “Custo Brasil”, conforme os

procedimentos citados a seguir:

e Adequacdo dos procedimentos para licenciamento ambiental e obtencdo de

direitos minerarios;

Aproveitamento dos rejeitos da lavra e beneficiamento;

Modernizacdo do parque de beneficiamento e acabamento;

Fortalecimento dos arranjos produtivos locais (APL);

Melhoria da infraestrutura portuéria com a privatizacéo dos portos;

Melhoria da oferta de transporte maritimo;

Implantacdo dos novos vetores logisticos de integracdo nacional, sobretudo

ferroviério;

Fortalecimento do mercado interno;

Desoneragcdo da atividade produtiva, desburocratizagdo administrativa e
adequacdo da oferta de crédito para as micro e pequenas empresas, visando

agregacdo tecnologica, capital de giro e opera¢Ges de comércio exterior;



108

¢ Fortalecimento dos programas de apoio e fomento as exportacoes;

o Articulagdo de instituicbes governamentais frente as barreiras tarifarias e néo

tarifarias hoje impostas ao Brasil no mercado internacional.

Apesar do estado do Rio de Janeiro ter sido o pioneiro e a0 mesmo tempo propulsor da
exploracdo de rochas ornamentais silicaticas no Brasil, através da explotacdo e
comercializacdo dos Granitos Preto Tijuca e Juparand, hoje amarga posi¢cfes ndo mais de

destaque na producao de blocos, perante o cenario brasileiro.

Atualmente, o estado do Rio de Janeiro participa, timidamente, na producdo de rocha
ornamental bruta (extracdo e comercializacdo de blocos), por ndo ter um parque expressivo
para producéo de placas e chapas, o que agregaria valor ao produto final. Hoje em dia, 0s
pouquissimos blocos produzidos no estado do Rio de Janeiro sdo transportados de forma
ilegal para o estado do Espirito Santo, onde o destino final é a cidade de Cachoeiro do
Itapemirim, por constar de um amplo parque de beneficiamento de blocos de rochas
ornamentais. Com a expansdo do setor no estado do Rio de Janeiro, pode-se viabilizar a
instalacdo de novos teares na regido Noroeste Fluminense, para confeccdo de produtos

beneficiados e com maior valor no mercado.

No periodo de 2005 a 2010, o estado do Rio de Janeiro acumula uma perda nas
exportacdes de rochas ornamentais de (-119%). No periodo de 2011 o estado atingiu 0 maior
indice negativo ja registrado neste século (-46%). No acumulado dos Gltimos anos, ou seja, no
periodo de 2005 ate 2011, as exportacdes de rochas ornamentais apresentam uma queda de (-
165%).

O estado do Rio de Janeiro tem tendéncia a pautar pela exportagdo de rochas
processadas (ladrilhos e chapas). No entanto, devido a diversos fatores a exportacdo de rochas
ornamentais vem caindo vertiginosamente desde 2005. Tal fato se acentou com a crise
americana no periodo de 2008-09, como também, em 2011, sob os reflexos da crise europeia

e a continuacao da crise americana.

A maioria das empresas de extracdo de blocos localizadas nas regides Norte e Noroeste
Fluminense, se encontram em fase de regularizacdo perante os 6rgaos publicos competentes,
pois as mesmas ja abriram processos perante 0 DNPM, INEA e o DRM-RJ. Ao mesmo
tempo, as mesmas ndo se encontram legalizadas perante o 6rgdo ambiental competente
(INEA), por ndo possuirem as respectivas licencas ambientais, para poderem extrair o seu

bem mineral.
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Um dos fatores que contribui para esta ilegalidade e, consequentemente, a falta do
surgimento de novos depositos em atividade, é a auséncia do EIA / RIMA nos seus processos
perante o INEA. Tal fato poderia ser amenizado caso o INEA considerasse este tipo de

extracdo de baixo a médio impacto e submetesse o processo a dispensa de EIA / RIMA.

Outro fator que contribuiu sensivelmente para esta queda acentuada nas exportacdes de
rochas ornamentais pelo ERJ foi a saida do Estado de uma das maiores empresa de exportacdo
de rochas ornamentais - Thor Marmores e Granitos. Deste modo a empresa obteve incentivos
fiscais e logisticos proveniente do governo do estado do Espirito Santo, garantindo assim, o
fornecimento de matéria prima (blocos) para os seus teares. A empresa migrou para Barra de

Sao Francisco, localizado no Norte do Estado.

A regido Norte e Noroeste Fluminense possui grande potencialidade para a extracdo e
explotagdo de blocos de rochas ornamentais. No entanto, atualmente, a producéo de blocos
nestas regides tém sido praticamente nulos, devido a estagnacdo do setor e da auséncia de

novas jazidas em producéo.

O Governo do Estado do Rio pretende implantar programa especifico para revitalizar o
setor de rochas ornamentais, constando de pontos relativos: a prospeccdo de novas areas;
regularizacdo da atividade; financiamento; politica tributaria; melhoria na infraestrutura e
logistica. Além disso, sabe-se que para o Estado ser competitivo neste setor ndo bastam
apenas 0s avancos tecnolégicos em equipamentos, técnicas modernas e processos. Sao
necessarias acbes concomitantes para capacitar o setor de rochas ornamentais com méo de
obra especializada e uma pesquisa mineral acentuada na regido, além de uma ampla

divulgacdo das informacdes disponiveis.

Apesar de uma parte do Estado ter incentivado a atividade de extracdo e beneficiamento
de rochas ornamentais através da desoneracdo do ICMS com a edi¢do dos Decretos Lei
41.557/2008 e 41.858/2009, outra parte, deste mesmo governo, em especial, a SEA, através
do seu 6rgdo ambiental, trava os tramites devido a morosidade nos tratamentos dos processos
e pela indefinicdo dos verdadeiros documentos a serem cumpridos pelas empresas, no intuito

de liberar as respectivas licengas ambientais.

Diante do quadro tracado ha de se constatar que a volumosa legislacdo existente nas
trés esferas de governo torna-se bastante onerosa para 0 empreendedor, no que tange ao seu

cumprimento, dada a existéncia de numerosas etapas, muitas vezes redundantes. O sistema
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mineral, tributario e fiscal deveria sofrer um processo de reforma e simplificacdo para poder

agilizar a emissao das licengcas ambientais.

Quanto a caracterizacdo tecnolégica dos rochas ornamentais estudadas, foram
analisados apenas 0s ensaios dos granitos Desert Fire e Hurricane. Os resultados desses
ensaios tecnologicos foram obtidos perante as empresas MGI e Mineragdo Corrego da Onca.
Por questBes comerciais, estas empresas ja haviam providenciado a caracterizacdo tecnologica
de suas rochas junto ao CEPED e a FACI.

Em relagdo as anélises do Marmore Cintilante Cambuci, a empresa detentora da jazida -
Marmore Branco Mar de Espanha, ndo havia providenciado os ensaios tecnolégicos,

ficando, portanto, sem os resultados desses ensaios e carente dessas informagdes.

Quanto aos resultados dos ensaios realizados nos granitos estudados conclui-se que
alguns ensaios deram dentro dos padroes da ABNT, enquanto outros ficaram fora das
especificacBes. Sendo assim, os dois granitos Desert Fire e Hurricane estdo fora das seguintes
especificacfes: abaixo da resisténcia a compressdo e flexdo, como também, abaixo dos
valores da massa especifica. Além disso, essas rochas ainda apresentam alta porosidade e

absorcdo de agua.

Em relacdo aos outros ensaios esses granitos apresentaram resultados diferenciados, ou
seja, 0 Desert Fire ndo sofreu alteracfes no ensaio de congelamento e degelo, mas em relagédo
ao desgaste abrasivo Amsler este fica abaixo dos padrdes, enquanto o granito Hurricane seria
recomendado para reas de transito intenso. Quanto ao ensaio de resisténcia ao impacto duro,

0s granitos se encontram dentro das especificacdes.

Cabe salientar que as rochas resistentes ao desgaste abrasivo e impacto sdo
recomendadas para revestimento de piso onde ndo ha circulacdo de &gua, além do uso em
tampBes de mesa. As rochas com estas caracteristicas ndo sao adequadas para revestimentos
de fachadas, balc6es de cozinhas e banheiros.

Em resumo, os granitos Desert Fire e Hurricane teriam usos diferenciados, sendo que o
Desert Fire seria muito restrito quanto ao uso para revestimentos externos e nao apropriado
para trafego intenso, além disso, deveria ser evitado 0 seu uso quando exposto as intempéries.
Ja o granito Hurricane tem seu uso indicado para locais de intenso trafico, mas ndo se

encontra apropriado quando exposto as intempéries.

Com base nos fluxos de caixa modelados e com a utilizagdo das alternativas de
investimentos e hipoGteses de precos, procedeu-se a andlise de sensibilidade procurando
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verificar a influéncia das variagcdes combinadas de investimento e prec¢os, sobre os indicadores
de decisdao (VAL e TIR) dos trés casos considerados. As rochas analisadas se revelaram
perante a analise de sensibilidade valores de VAL e TIR convidativos ao investimento

realizado.

Procedeu-se uma analise de sensibilidade procurando verificar a que pre¢os minimos
ndo seriam favoraveis a continuacdo dos empreendimentos. Em relacdo a Mineracdo de
Granitos Itaperuna ndo poderia vender o granito Desert Fire por menos de R$500,00 / m3, pois
apresentaria os seguintes valores: VAL= -R$515, 89 (*1000) e a TIR=-7%.

Quanto a Mineracdo Corrego da Onga ndo poderia vender o granito Hurricane por
menos de R$350,00 / m3, ja que os valores dos indicadores de decisao seriam de: VAL = - R$
68,79 (*1000) e a TIR= 17%.

No caso do Marmore Cintilante Cambuci a empresa ndo poderia vender os blocos desta
rocha por menos de R$300,00 / m3, pois os valores do VAL= - R$120,75 (*1000) e TIR=
13%, ndo seriam vantajoso a continuacdo do empreendimento, tornando-o inviavel

financeiramente.

Vale ressaltar que, os pregos base das rochas Desert Fire, Hurricane e Marmore
Cintilante séo respectivamente: R$1.200, R$1.100 e R$ 850, que sdo muito altos que aqueles
usados na simulacdo acima, indicando que os investimentos sdo vidveis mesmo nas baixas

demandas ocasionadas pelas crises econdmicas internas e externas.

O estudo econbémico mostrou a viabilidade da explotacdo destas rochas, faltando tdo
somente a retirada do gargalo ambiental, para que estas trés jazidas entrem em
funcionamento, assim como, dezenas de outras que estdo em fase de pesquisa na regido,
podendo transforméa-la em um grande polo produtor de chapas, com a instalacdo de teares,

agregando valor as rochas existentes.
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ANEXO |

Certificado de Registro DRM e DNPM

Mineragao Coérrego da Onga




Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretdria de Estado de Desenvolvimento Econdmico, Energia, Industria e Servigos

rio20i

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS

CERTIFICADO DE REGISTRO N° 1.692-6
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RENOVACAO'

CERTIFIC O, em vista do que consta no Processo
DRM n.° E-28/100.249/2005, que a firma Minera¢fio Cérrego da Onca
Ltda., CNPJ: 07.387.641/0001-90, estabelecida na Estrada do Valdo da
Onga s/n.° - Zona Rural - 3.° Distrito - Cambuci - RJ, obteve registro como-
"empresa que atua na atividade de Exploragio e Aproveitamento de
Recursos Minerais no 4mbito do Estado do Rio de Janeiro", na
conformidade da Portaria n° DRM-008/94, podendo com este documento
instruir o processo de inscrigio no Cadastro Geral de Contribuintes do
Estado do Rio de Janeiro. '
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¢ Pessoas Pinheio i
{ relacionadas: Roberto i
. Representante |/ 27400704  {BrEY Brocurscho 07/03/2005 ‘
t Legal Marques ’
Pinheiro
> Proaco .
l Equipamentos !
Titular\Requerente|04.520.146/0001-19;Para 07/03/2005(24/11/2006
i Mineracao 5
! L tda Me , {
i Numero do i
i processo - !
do Cadastioda 971573/2008
i Empresa: i
g Tipo do | S o e P
i Numero Descrigao Titulo | Situagao do Tituto Data de publicagao} Data Vencimento !
ko - ! t
Titulos: AUT PESQ/ALVARA| . j ‘
i 11537 DE PESQUISA DE Pef; 'Jisa, ! Cutorgado 24/10/2065 17/03/2007 i
| CESSAQ e | |
i Substéncias: g
! Nome (Tipo de uso Data de inicio  {Data final Motivo de encerramento ;
: OURO Industrial 11/03/2005 ;
i GRANITO Industrial 1170372005 iR
'j Municipios: i
Nome !
, CAMBUCI /RJ :
! {
, Condigao de T 1,
{ propriedade do P9 - - {
aolo: Propriedade de terceiros

Processos associados:

(Nenhum processo associado.

26/07/2012 15:3¢




Dados do Processo

hitps://sistemas.dnpm.aov.bi7SCM/Extra/site/admin/dadoestic .

Documentos que compdem o Processo:

Documento - Data de protocolo )
Memorial descritivo 11/03/2005 !
Planta de situacdo da area 11/03/2005

Plano dos trabathos de pesquisa 11/03/2005 %
Orgamento de pesquisa 11/03/2005

Cronograma de pesquisa 11/03/2005 |
Prova de recolhimento de emolumentos 11/03/2005 !
AR.T. do plano de pesquisa . 11/03/2005 .
AR.T. do memorial descritivo 11/03/2005 !
AR.T. da planta de situagdo/detathe 11/03/2005

Eventos: !
Descrigdo Data ,
362 - REQ LAV/PRORROGACAC PRAZO EXIGENCIA SOLICITADO 03/07/2012 {
1054 - REQ LAV/EXIGENCIA LICENCA AMBIENTAL PUB 06/01/2012 _
361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 09/12/2011 i
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 05/12/2011

362 - REQ LAV/PRORROGACAQ PRAZC EXIGENCIA SOLICITADO 30/11/2011 ;
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 28/09/2011

361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA (5/09/2011 i
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 1770812011 3
361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 18/07/2011 .
1054 - REQ LAV/EXIGENCIA LICENCA AMBIENTAL PUB 03/06/2011 H
682 - REQ LAV/PAE ANALISADO 26/05/2011

336 - REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTCCOLIZADO 20/05/2011 §
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 11/04/2011

361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 15/02/2011 %
361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 27/12/2010

350 - REQ LAV/REQUERIMENTO LAVRA PROTOCOLIZADO 07/12/2010 i
236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 07/05/2010 :
317 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ APROV ART 301 CM PUBL 17/03/2010 A
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 04/02/2010 !
694 - PAGAMENTO VISTORIA FISCALIZACAO EFETUADOC 18/11/2009

236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 04/11/2009 ﬁ
240 - AUT PESQ/DEFESA APRESENTADA 03/11/2009

255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLY 11/069/2009 i
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI 03/09/2009 ‘
252 - AUT PESQ/PRORROGACAQ PRAZO EXIGENCIA CONCEDIDO 17/07/2009 :
251 - AUT PESQ/PRORROGACAQ PRAZO EXIGENCIA SOLICITADO 12/035/2009 §
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 13/03/2009 »
642 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA EFETUADO-TAH Z6/12/2008 i
641 - AUT PESQ/MULTA APLICADA-TAH 24/12/2008

6535 - AUT PESQZAUTO INFRACAO MULTA-TAH 05/11/2008 i
236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 06/11/2007

694 - PAGAMENTO VISTORIA FISCALIZAGAO EFETUADO 23/05/2007 |
236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTCCOLIZADO 16/05/2007 ¢
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO 27/04/2007 .
236 - AUT PESQ/DOCUMENTO BIVERSO PROTOCOLIZADO 2470472007 !
794 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ POSITIVO APRESENTADC 1970372607

282 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ TOTAL EFETIVADA 07/12/2006 i
283 - AUT PESQ/GUIA UTILIZACAO REQUERIMENTO PROTOC 06/12/2006

281 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ TOTAL APROVADA 24/1172006 ;
249 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ TOTAL PROTOCOLIZADA 31/08/2006

540 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO PARCIAL EFETIVADA 211172005 |
175 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ PARCIAL APROVADA 24/10/2005 !
176 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA DE CESSAO PUB 24/10/2005 .
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO 07/03/2005 |

IMPORTANTE: este servico possui cardter meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso dos instrumentos oficiais pertinentes para produgdo
de efeitos legais. As informagSes sdo disponibilizadas no momento e na forma em que sdo inseridas na base de dados pelos servidores e
colaboradores do DNPM.
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Departamento Nacional de Produgic Mineral

" Processo: 890.071/2005
. PR [ e e S T
gréfica: i i
BROHN
r_J il it
NIRRT BHUAUHIANES : &}&Mﬂﬁ gra—
B #
; AT
HHMNGIRE SR
#mmaias -
Flrastn s Adbas [
) Arears o i hapasniteilickacic b
\ e Cupanbisin s /Okanluks, )
% e i
‘ | Divisidics Musnivipal I
. ﬁ__’__ Thvisdion ] tndund i Ve L L _‘] ;
HHPHRA .
BB Tu0E :
,,,,, e -:—-"_,--,--«-« ~—‘v—:,— e —,.— St e ; 4 }
i,hs00 MO Q 1,500 Moiors , "“’f
Poligonais: :
., Area (ha): 612,75
Cota minima (m): 0 Cota méaxima (m): 0
| it 3 §
Latitude do ponto de amarragao: -21°24'28"100 Longitude doponto _4e54.50ug00
de amarragao
- Ponto de amarragao Comprimento do I
Descricao do ponto de amarrag3o: cadastrado a partir de vetor de amarracaoc 0,00
i B Janeiro de 2000 {m}: Pk
; Angulo do vetor de amarracao: 00°00'00"'000 ERENTIO D vokar i N
amarracao:
, Veértices: Latitude Longitude -
-21°24'28"100 -41°51'52"900
; . -21°23'18" 196 -41°51'52"900 5 g
-21°23'18"187 -41°50'13"960
; \ -21°24'28"092 -41°50' 13947 .
-21°24'28"100 -41°51'52"300
! tD: CS9ECC43-06A2-440B-9E2E-ACO6BBOESBFB H ¥

IMPORTANTE: este servico possui carater meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso dos instrumentos oficiais pertinentes
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ANEXO I

Certificado de Registro DRM e DNPM

Mineragao de Granitos de Itaperuna (MGI)



Governo do Estado do Rio de Janeiro
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econbémico, Energia, Industria e Servigos

riozojs

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS

CERTIFICADO DE REGISTRO N° 1.772-8

RENOVACAO

o CERTIFIC O, em vista do que consta no Processo
~ DRM n.° E-28/100.343/2006, que a firma Minera¢io de Granito de
Itaperuna Ltda., CNPJ: 07.613.957/0001-52, estabelecida no Sitio Tapera

+. = Localidade de Sexto - Km 16 - Itaperuna - RJ, obteve registro como
"empresa que atua na atividade de Exploragdo e Aproveitamento de
Recursos Minerais no ambito do Estado do Rio de Janeiro", na
conformidade da Portaria n° DRM-008/94, podendo com este documento

instruir o processo de inscricdo no Cadastro Geral de Contribuintes do
Estado do Rio de Janeiro.

@_ﬁ 53,85 © RN~ L
B 18/ otlr1 Niter6i, 28 de dezembro de 2010

| Flavm Erthal «W \'@&"

Presnden %\@& N
?‘ ¥ \gb'

gs*“esa

Servigo Geolégico do Estado do Rio de Janeiro
{%} D RM R J Rua Marechal Deodoro, 351 - Centro - 24030-060 - Niter6i - RJ
g tel: 21-2717-3316 - 21-2717-3334 - fax: 21-2717-4191
home page: www.drm.rj.gov.br - email: drm@drm.rj.gov.br
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—'DNPM

Departamento Nacional de Produgao Mineral

* Numero do

processo:

Tipo de
requerimento:

+ Fase atual

Ativo:

Superintendéncia:

» UF:

Unidade

; protocolizadora:

Data Protocolo:

" Data Prioridade:

; Pessoas

relacionadas:

Numero do
processo
de Cadastro da

' Empresa:

Titulos:

. Condicao de

propriedade do

solo:

8104132003

Requerimento de Autorizacao de Pesquisa

Autorizagao de Pesquisa

Sim
Superintendéncia /

RJ

RJ

Unid. Protocolizadora 9

HELS /SIS g S G LOUY DO U v/ £ XU/ Site/ atimily Gadosrio...

11/08/2003 00:00:00
11/08/2003 00:00:00
= . . i s 5 Prazo de Data de i
Tipo de Relagao CPF/CNPJ Nome iResponsabilidade/Representacdo) pinbmeitsl TG Data Final
Mineragao
de Granito %
Titular\Requerentel(7.613.957/0001-52{de 05/06/2006/
[taperuna )
| tda '
. Roberto
Responséavel .
Técnico Memorial [774.774.997-04 N Diversos 11/09/2003
D L Marques
escritivo 5 .
Pinhsiro ;
Roberto '
Represantants Loy graeer0a P2 Ipwvecses 11/00/2003
Legal Marques
Pinheiro
Mga
Titular\Requerente|01.184.095/0001-03] N 1armores 20/10/2005{05/06/2006]
e Granitos
Altoé Lida ;
Luis
Titular\Requerente|826.915.007-53 g;‘;‘:f"me 11/0/2003{20/10/2005] |
Mariani
991.058/2008
" - Tipo do S —_— .
Numero Descrigdo Titulo Situagao do Titulo Data de publicacdo| Data Vencimento | ¢
APUZ AUT
. PESQ/ALVARA |Alvars de . g —— S !
2243 DE PESQUISA 02| Pesquisa Qutorgado 17/03/2004 17/03/2006
ANOS PUBL
Substéncias:
Nome Tipo de uso Data de inicic  |Data final Motivo de encerramento
GRANITO iindustrial 25/00/2003
Municipios:
Nome
ITAPERUNA /RJ i
Tipo
Propriedade de terceiros

R A R A R




s

R KRG

FULTESU

I DBIBE A DU

@

Processos associados:

i

lNenhum processo associado.

Documentos que compdem o processo:

Documento Data de protocolo ;
Memorial descritivo 25/09/2003

Planta de situagdo da area 25/09/2003

Plano dos trabalthos de pesquisa 25/09/2003 f
Orgamento de pesquisa 25/09/2003

Cronograma de pesquisa 25/09/2003

Prova de recolhimento de emolumentos 2510972003

AR.T. do planc de pesquisa 25/09/2003 B
A.R.T. do memorial descritivo 25/09/2003

AR.T. da planta de situagao/detathe 250972003 ;
Eventos:

Descricdo Data f
236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADC 04/05/2010

291 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ APROV C/REDUC AREA PUB 06/05/2009 ;
255 -~ AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOL! 21/11/20608

250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 02/10/2008

209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA COMUNICADO 27/12/2007 ‘
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOL! 2711212007

255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOL 03/12/2007 !
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 31/10/2007

236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DWVERSG PROTOCOLIZADO 29/08/2007 i
227 - AUT PESQ/PAGAMENTO MULTA EFETUADO 23/07/2007

255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI 11/07/2007 i
224 - AUT PESQ/AUTO INFRACAO MULTA PUBLICADA 21/06/2007

250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 04/05/2007 -
694 - PAGAMENTO VISTORIA FISCALIZACAC EFETUADO 18/04/2007

283 - AUT PESQ/GUIA UTILIZACAC REQUERIMENTO PROTOC 24/01/2007

283 - AUT PESQ/GUIA UTILIZAGAO REQUERIMENTO PROTOC 2711272006 '
282 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAC TOTAL EFETIVADA 19/06/2006

281 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ TOTAL APROVADA 05/06/2006 i
290 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ FINAL APRESENTADO 20/03/2006

249 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ TOTAL PROTOCOLIZADA 06/02/2006 i
282 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAC TOTAL EFETIVADA 20/10/2005

281 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAQ TOTAL APROVADA 04/10/2005 ;
249 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO TOTAL PROTOCOLIZADA 28/07/2005

264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO 27/07/2005

207 - AUT PESQ/OFICIO AC JUIZ ENVIADC 21/09/2004 '
264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO 29/07/2004

322 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUBL 17/03/2004 :
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO 11/09/2003

IMPORTANTE: este servigo possui carater meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso dos instrumentos oficiais pertinentes para
produgdo de efeitos legais. As informagdes sdo disponibilizadas no momento e na forma em que sdo inseridas na base de dados pelos servidores e
colaboradores do DNPM.
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_iDMNPM

Departamento Nacionsl de Produgéo Mineral
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" Processo: 890.413/2003
, Representagéo | o B =0 i o AR
gréfica: s - *? . : mimw’f‘? ]
. | - La o ‘
HHHENA
!
s
,
Thase v Adb
! woss aorn Db penibifickad
Cumeshuten A anduiin
: | Drbvisidies Muriedpad
) i tindio ]l
SR S
’ 2000 LOO D 2,000 Mekor:
Poligonais: .
; , Area (ha): 701,86
Cota minima (m): 0 Cota maxima {m): 0
i i =
Latitude do ponto de amarragao: -21°12'48"200 (lj_onglmde d? Pom.o -41°45'32"900
e amarragdo:
' ’ CONFLUENCIA DO VALAO Comprimento do
Descricéo do ponto de amarragéo: DO HIMALAIACOM O vetor de amarragdo 800,00
! $ VALAC DUANTA (m}:
y Angulo do vetor de amarragdo: 40°14'5579%4 Ry dci V,etor g NwW
amarragao:
s , Vértices: Latitude Longitude
-21°1228"347 -41°45'50"823
. ; -21°1228"346 -41°45'28"701
-21°1241"352 -41°45'28"700
; ; -21°1241°351 -41°4500"961
-21°13'20"368 -41°45'00"957
. . -21°13'20"364 -41°44'26" 281
‘ -21°13'44"457 -41°44'26"277
’ - -21°13'44"457 -41°44'24"182
-21°13447590 -41°44'24"162

LUV LU L 10590



OUUD UU T IULTODU

ILUD. /7 DISISHIAD. U IUH LUUV .U O U VI C AU G/ DS/ dU I/ UdUUDITTU...

&
-21°13'44"580

-41°44'24"703
-21°14'23"250 -41°44'24"696
-21°14'23"250 -41°44'24"155
-21°14'28"647 -41°44'24" 154
-21°14'28"652 -41°46'35"908
-21°14'12"3¢1 -41°46'35"807
-21°14'12"'392 -41°46'24"808
-21°1407"180 -41°46'24"808
-21°14'07"190 -41°46'00"533
-21°13'54"185 -41°46'00"533
-21°13'54"185 -41°45'45"794
-21°1358"087 -41°45'45"794
-21°13'58"086 -41°45'41"286
-21°1420"846 -41°45'41"285
-21°14'20"846 -41°45'15"102
-21°14'01"337 -41°45'187103
-21°14'01"335 -41°44'50"827
-21°1337"925 -41°44'50"830
-21°13'37"927 -41°45'25"508
-21°1354" 184 -41°45'25"507
-21°13'54"185 -41°45'44"580
-21°1334"'676 -41°45'44"581
-21°13'34"676 -41°45'58"452
-21°13'24"922 -41°45'58"452
-21°13'24"922 -41°46'08"855
-21°1357"438 -41°48'08"856
-21°1357"435 -41°46'24"808
-21°13'49"632 -41°46'24"808
-21°13'49"632 -41°46'15"088
-21°13'13"867 -41°46'15"096
-21°13'13"867 -41°45'43"887
-21°12'38"101 -41°45'43"888
-21°1238"101 -41°45'50"823
-21°1228"347 -41°45'50"823

ID: B7A7620C-A4D5-48BA-AD57-2BD0B064D46F

i i

i 1+ Area (ha): 3199
Cota minima (m): 0 Cota maxima {m): 0

H 1 ot
Latitude do ponto de amarragdo: -21°1248"200 Longitude do ponto 1o 45130900

de amarragao.

CONFLUENCIA DO VALAO Comprimento do

i ; Descrigdo do ponto de amarragéo: DO HIMALAIACOM O vetor de amarragao 24300 i
VALAO D"ANTA (m):

: ' Anguio do vetor de amarragao: 29°52'59"996 S o e *® e Lt

amarracao:

1 I Vértices: Latitude Longitude v
-21°1241"349 -41°45'28"702

i ! -21°1228"347 -41°45'28"702
-21°1228"346 -41°45'00"963

i i -21°1241"349 -41°45'00"963
-21°1241"349 -41°45'28"702

ID: 54743AAB-4708-45DC-BCOB-E8BF1FD35CB5
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Area (ha): 21,99

Cota minima (m): 0 Cota maxima (m): 0

Longitude do ponto

Latitude do ponto de amarragao: -21°12'48"200 g sl -41°45'32"900 '}
e amarragio:

CONFLUENCIA DO VALAQ Comprimento do i

Descricdo do ponto de amarragdo: DO HIMALAIACOM O vetor de amarragao 44400

2 UL

Descrigao do ponto de amarragao:

VALAC D"ANTA (m): )
i i
= _ Rumo do vetor de
) sam AN \Af
: ) Angulo do vetor de amarracio: 45°35'00"021 amarracao: NV »
Vértices: Latitude Longitude
. i -21°12'38"096 -41°45'43"896
-21°13'13"859 -41°45'43"896
! ! -21°1313"859 -41°45'50"828
-21°1238"096 -41°45'50"828
! g -21°12'38"096 -41°45'43"896
i , 1D 9170CFB3-DE3E-49B 1-815C-3CAFDBSAF3E2
i T
Area (ha): 22565
. ! Cota minima (m): 0 Cota méxima{m): ©
i i Latitude do ponto de amarracao: -21°12'48"200 Longide e oo -41°45'32"900

de amarragao:

CONFLUENCIA DO YALAO Comprimento do
DO HIMALAIA COM O vetor de amarracac 1.34500

VALAO D"ANTA (m):
i H .
Angulo do vetor de amarracao: 33°06'59"991 Eligen do_ vgtor e SW
i ; amarragao:
Vértices: Latitude Longitude
i i -21°13'24"936 -41°45'58"458
-21°13'34"687 -41°45'58"458
i i -21°13'34"687 -41°45'44"590
-21°13'54" 196 -41°45'44"590
i g -21°1354" 195 -41°45'25"513
-21°13'37"941 -41°45'25"514
! i -21°13'37"938 -41°44'50"836
-21°14'01"345 -41°44'50"833
; : -21°14'01"348 -41°45'15"108
-21°14'20"856 -41°45'15"107
i ; -21°14'20"858 -41°45'41"291
-21°13'58"101 -41°45'41"291
i : -21°13'58"101 -41°45'45"803
-21°13'54"199 -41°45'45"803
| . -21°13'54" 199 -41°46'00"538
-21°14'07"202 -41°46'00"538
. ; -21°14'077201 -41°46'24"314
-21°14'12"404 -41°46'24"815
‘ ! -21°14'12"403 -41°46'35"912
-21°13'49"646 -41°46'35"911
: a -21°13'49"647 -41°46'24"813
-21°13'57"447 -41°46'24"814
) -21°13'577447 -41°46'08"861
‘ ‘ -21°1324"936 -41°46'08"861
i . -21°13'24'936 -41°45'58"458
ID: 5C0D8280-B49D-4A85-86A0-8C884B6A32BA
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7663000

e
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8904113/2003
/

(

890413/2003
\.

&

7652000

7660000

/\

890413/2003

\

7z

7650000

™~

MINERACAO DE GRANITO ITAPERUNA §
ITAPERUNA-RJ s
Legenda Sistema Geodésico SIRGAS 2000 "
Projecdo UTM - Fuso 24 B
@® Frente de lavra FONTE DOS DADO:
. Hidrografia e Hipsometria: IBGE
| ] Poligonal DNPM Poligonal: DNPM
~"~~— Hidrografia Elaboracéo: Coordenadoria de Geoinformacdo do DRM-RJ
{ N
“\_~ Curva mestra A
| Curva intermediaria 0 210 420 1:25373 - 1260 1680 [
= oo [ {§) servico GEOLOGICO
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ANEXO I

Certificado de Registro DRM e DNPM

Marmore Branco Mar de Espanha



Governo do Estado do Rio de Janeiro ]
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico, Energia, Indistria e Servigos

St s o ) 4

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS

CERTIFICADO DE REGISTRO N° 1.718-3
Vilido até 27/04/2011

RENOVACAO

CERTIFIC O, em vista do que consta no Processo
DRM n.° E-28/100.461/2005, que a firma Mineracdo Marmore Branco
Mar de Espanha Ltda., CNPJ: 22.351.928/0003-15, estabelecida na
Fazenda Natal s/n.° - Estrada Cambuci Monte Verde - Primeiro Distrito -
~ Cambuci - RJ, obteve registro como "empresa que atua na atividade de
Exploragdo e Aproveitamento de Recursos Minerais no dmbito do Estado
do Rio de Janeiro", na conformidade da Portaria n® DRM-008/94, podendo
com este documento instruir o processo de inscrigdo no Cadastro Geral de
Contribuintes do Estado do Rio de Janeiro.

Niteroi, 27 de abril de 2010

Flavio Erthal ﬁfg 95 \‘\“
Premdent&\gz’?& .g&“

Servigo Geolégico do Estado do Rio de Janeiro
@}D R M . R J Rua Marechal Deodoro, 351 - Centro - 24030-060 - Niterdi - RJ
\ tel: 21-2717-3316 - 21-2717-3334 - fax: 21-2717-4191
home page: www.drm.rj.gov.br - email: drm@drm.rj.gov.br




. 4008 40 Processo nios:/sisiemas.dnom.gov.bifSCM/Extra/sie/admin/dadoskro...

_IDNPM

Departamento Nacional de Produgio Mineral

| Dados basicos do procass:

i Numero do 890.114/1990 i
processo:

i Tipode Reguerimenio de Autorizacéo de Pesquisa
requerimento:

i Fase atual: Reguerimento de Lavra

. Atvor Sim

Superintendéncia:  Superintendéneia / RJ
- UF: RJ

Unidade Unid. Protocoiizadora 9
: protocolizadora:

. Data Protocoio: 29/03/1980 00:00:00
Data Prioridade:  29/03/1980 00:00:00

< | o ~ | Prazode | Datade [Data
Tipo de Relagdo CPF/CNPJ Nome |Responsabilidade/Representagdo Arrendamentol  Tnicia 1Einall
Mineracdo »
Marmore
| Pessoas Titular\Requerente(22 351 928/0002-34 gf”gg 29/03/1990
relacionadas: e et
Qpar;, =
Lida
Responsavel Marcelo
Técnico Memorial {038 453 108-39 Martins i 29/03/1990)]
Descritivo Reis
. Numero do
processo
deCadastro dd
. Empresa:
. . .1 Tipodo e . - , |
Ndmero Descricao Titulo Situagdo do Titulo Data de publicagdo| Data Vencimento
ALNID
f1ulos: A[‘;ﬂ‘\;‘iﬁ Al 5 de
1005 ’ ANaIE B8 concedido (anterior acarga) | 05/05/1993
DE Pesquisa
| PESQUISA | | i
Substancias:
Nome Tipo de use Data de inicio  {Data final Motivo de encerramento
CALCARIO N3o informado 2903190 | | ]
AGUA MINERAL Néo informado 25/03/1990 |
RAninining-
Municipios:
Nome
CAMBUCI /RJ

Cimim i m R s A
LONGICal Ge

. propriedade do {ﬂéo ha informagao sobre a propriedade do solo. } }
solo:

Processos associados:
[Nenhum processo associade. |

Documentos que compdem O Processa:
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_2U0S G0 Frocesso

AHDS:/SISIeMas.anpm.aov.pirs C M/ Extra/site/admin/dadosrro...

Eventos: -

Dncrnr:m Nata '
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 21/02/2011

361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 03/01/2011

336 - REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 1871172010

362 - REQ LAV/PRORROGACAO PRAZO EXIGENCIA SOLICITADO 22/10/2010

336 - REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 16/06/2010 |
365 - REQ LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLIZ 16/06/2010

361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 18/05/2010

361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 22/04/2010

1054 - REQ LAV/EXIGENCIA LICENGA AMBIENTAL PUB 22/04/2010 |
336 - REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 21/10/2009

336 - REQ LAV/DOCUMENTO DIVERSU PROTOCOLIZADO 2500272008 | |
364 - REQ LAV/PRORROGAGAO PRAZO EXIGENCIA CONCEDIDO 04/05/2007

D51 - 2T PESG/PRORRCGACERD PRAZC BXGENCIA SOLICITATS SAIBA00NT
361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 18/01/2007

’)’lﬁ I\l IT DCQ(\/F\(\I‘I MACMT(‘\ ﬁl\IEDQ(\ DDf\Tﬂf"O‘_!_‘A‘DO '7’2:’02/2006

250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 15/12/2005

255 - ALIT PFSO/CLIMPRIMENTO FXIGENCIA PROTOCOI | ORI 22005

250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 10/11/2005

192 - AUT PESQ/TORNA S/EFEITO DESPACHO PUBLICADO 14/09/2005
1826 - DISPONIB/CORREGAC DE FASE- AREA REQ LAVRA 14/09/2005 |
236 - AUT PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO 11/03/2005
243 - AUT PESQ/RECURSO APRESENTADO PROTOCOLIZA ~ loosro0s |
308 - DISPONIB/INDEF HABILIT EDIT DISPONIB LAV PUBL 13/08/2004

307 - DISPONIB/HABILIT EDITAL DISPONIB P/LAVRA 30/12/2002 |
307 - DISPONIB/HABILIT EDITAL DISPONIB P/LAVRA 20/12/2002

305 - DISPONIB/AREA DISPONIBILIDADE PARA LAVRA - EDITAL 28/10/2002 i
399 - REQ LAV/DECLARA CADUC DIREIT REQ LAV PUB 11/07/2002

251 - AUT PESQ/PRORROGAGAG PRAZO EXIGENCIA SOLICITADD 16/05/2002

291 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ APROV C/REDUC AREA PUB 17/05/2000

250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICACA 271031338

290 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ FINAL APRESENTADO 02/05/1996

201 - AUT PESQYAL VARA DE PESOLISA PLRLICADO NE/NG/1993

140 - REQ PESQ/COMPROV PAGAM TAXA ALVARA PROTO 03/07/1992

138 - REQ PESQ/CONVITE PAGAM TAXA AL VARA PUBLI 24/06/1992

105 - REQ PESQ/COMPLEMENTACAO REQ PESQ PROTOCO 14/05/1990 |
104 - REQ PESQ/REQ PESQUISA INCOMPLETO PROTOCO 29/03/1990

IMPORTANTE: este servigo possui carater meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso dos instrumentos oficiais pertinentes para
produgdo de efeitos legais. As informagdes sdo disponibilizadas no momento e na forma em que sdo inseridas na base de dados pelos
servidores e colaboradores do DNPM.

L£OIGFIZUIZ 10.07




F Dados do Processo https://sistemas.dnpm.aov.br/SCM/Extra/site/admin/dados: ...

Departamento Nacional de Produgio Mineral

1
C|DNPM
w

. Paligonal |

| Processo: 830.114/1990
; Representacdo
" grafica:
& mmm rardiass
T ProcessosAlives | Cambus gy
—— Gasoautos/Oleodutos
3 T v HHEATHIANR
, L;;;;! Piivisiio Municipil p—— 51Uz
' ! Divisfio Catacial
AT r‘
" [ =
L5900 Moo |
H
{ i R
; Poligonais: g !
' Area (ha): 4835
¢ Cota minima (m): 0 Cota maxima (m): O

Longitude do ponto

1 i Latitude do ponto de amarragéo: -21°33'15"700 d s -41°55'38"900 ¢
d . e amarrago:
: ' CONFLUENCIA DO Comprimento do
- = CORREGO DA CACHOEIRA
Descrigao do ponto de amarragao: vetor de 1.950,00
. COM O VALAO DOS = . .
! GOMES amarragao (m): L
Anguio do vetor de amarragao: 04°00'00"006 Ry do_vgtor e NW
amarracao:
: * Vertices: Latitude Longitude
. -21°32'12"454 -41°55'43"627
' -21°31'25"310 -41°55'43"627
: -21°31'25"310 -41°85'29"728
' -21°31'02"550 -41°55'29"728
; ; -21°31'02"550 -41°55'12"355
-21°30'43"042 -41°55'12"357
i ; -21°30'43"040 -41°54'48'035 i
-21°30'26"783 -41°54'48"037




st e iR e siam e e e b NSRBI e in e i dnaim A A AT

-21°30'26"780

-41°54'16"767

-21°31'20"427

-41°54'16"758

-21°31'20"429

-41°54'34"132

-21°31'43"188

-41°54'34"129

-21°31'43" 190

-41°54'58"453

-21°31'59"447

-41°54'58"452

-21°31'569"448

-41°55'19"302

-21°32'12"453

-41°55'19"301

-21°32'12"454

-41°55'43"627

ID: 986AD8B 1-748E-4A68-9766-7685397BA0E

IMPORTANTE: este servigo possui cardter meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso dos instrumentos oficiais pertinentes
para produgdo de efeitos legais. As informagbes sdo disponibilizadas no momento e na forma em que sdo inseridas na base de dados
pelos servidores e colaboradores do DNPM.
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ANEXO IV

indices Fisicos




GRANITO HURRICANE

Determinagédo dos indices Fisicos (NBR 12766/92)

Massa
cp PESO (9) Especifica Porosidade | Absorgdo
(g/cm?) (%) d'agua (%)
n° Sub (A) | Sat(B) |Seco (C)|Seca| Saturada
1 197,99 324,27 | 318,88 | 2,53 2,57 4,27 1,69
2 228,24 372,00 | 365,82 | 2,54 2,59 4,30 1,69
3 164,03 272,62 | 267,85 | 2,47 2,51 4,39 1,78
4 172,88 284,60 | 279,65 | 2,50 2,55 4,43 1,77
5 157,69 258,98 | 254,53 | 2,51 2,56 4,39 1,75
6 151,62 252,88 | 248,56 | 2,45 2,50 4,27 1,74
7 210,60 345,74 | 340,10 | 2,52 2,56 4,17 1,66
8 198,55 325,37 | 319,95 | 2,52 2,57 4,27 1,69
9 168,00 273,62 | 269,33 | 2,55 2,59 4,06 1,59
10 211,53 346,85 | 341,22 | 2,62 2,56 4,16 1,65
Valores Médios: 2,51 2,55 4,27 1,70
Desvio Padrao: 0,03 0,03 0,12 0,06
Formulas
Utilizadas: massa especifica seca=C /(B - A)

massa especifica saturada =B/ (B - A)

porosidade = (B-C) / (B-A) x 100

absorgéo d'agua = (B-C) / C x 100



indices Fisicos

GRANITO DESERT FIRE

CP N°

Massa seca’

Massa saturada?

Massa imersa®

1 kg/m?® = 0,0625 Ib/ft*

|
|
\
\
Ao B (g) C (9)
1 1119,47 1128,81 694,39
2 1153,29 1158,12 716,25
- 3 1116,47 1125,82 692,78
4 1179,40 1184,96 731,25
5 1126,04 1131,82 696,18
Absorcao de
CP N° Massa especifica agua® Porosidade
aparente seca’ (%) aparente
(kg/m?) (%)
1 2577 0,834 2,150
2 2610 0,419 1,093
a 2578 0,837 2,159
4 2599 0,471 1,225
5 2585 0,513 1,327
Valor Médio® 2590 0,62 1,59
Calculos A/(B-C) (B-A)/A (B-A)/(B-C)
PROCEDIMENTOS ASTM C97-02 NBR 12766/92



ANEXOV

Resisténcia a Compressao Uniaxial



Determinacdo da resisténcia a compressao uniaxial (NBR 12767/92)

Granito Hurricane

Taxa de carregamento
202,5 KN/min.

Corpo- Dimensoées dos Carga de
de- prova corpos-de-prova (cm) Ruptura Tensio de
Ruptura

n° altura aresta b aresta d (kN) (MPa)

1 7,05 7,00 7,00 348,73 7,17

= 2 7,00 7,00 7,05 291,81 59,13
N
3
S

_'g 3 7,00 6,98 7,05 367,10 74,60
&
&

P 4 7,00 7,00 7,00 439,53 89,70
3]
5
I
Q

§ 5 7,05 7,00 7,00 418,53 85,41
[
=
c

2 6 7,00 7,00 7,00 401,64 81,97

Média (T ao natural): 77,00

Desvio Padrao: 11,10

Tensdo = Forga de ruptura

Area do Corpo



Resisténcia a Compressao (Compressive
Strenght) —

Desert Fire

DIMENSOES (mm)
CP N° Resisténcia a
altura L1 L2 Compressao’ (MPa)
1 76 77 77 81
2 76 76 77 53
3 77 76 77 67
4 77 77 77 69
5 76 76 76 69
Valor médio 68

Procedimento ASTM C 170-99

1 mm =0,0394 in 1 MPa = 145 Ps



ANEXO VI

Resisténcia a Flexao



Mineracdo Cérrego da Onga

Granito Hurricane

Determinacgéo da resisténcia a Flexdo (NBR

12763/92)

Dimensées dos corpos de prova (mm)

CP

espessura (d)

média

largura (b)

média

1

2

3

d

2 3

Distancia
entre
cutelos
(L) (mm)

Forca

Te

kN

1 150,00

50,00

50,00

49,00

49,75

100,00

101,00 | 100,00

100,00

100,25

180,00

5,74

2 51,00

50,00

50,00

50,00

50,25

100,00

100,00 (101,00

99,00

100,00

180,00

5,69

3 149,00

49,00

51,00

50,00

49,75

100,00

99,00 | 100,00

100,00

99,75

180,00

4,11

4 50,00

50,00

50,00

50,00

50,00

99,00

100,00 | 100,00

100,00

99,75

180,00

6,22

5 150,00

51,00

50,00

50,00

50,25

101,00

100,00 | 101,00

100,00

100,50

180,00

5,93

Média:

Desvio P

adrao:

50,00

0,25

100,05

0,33

5,54

0,82

Tenséo (3.F.L)

(2.b.c?)

1kN = 101,971 kof

1kgf = 9,80665 N



MGI Resisténcia a Flexao (Flexural Strenght)

DIMENSOES (mm)
CPN°
L d b Resisténcia a Flexdo' (MPa)
1 380 33 102 8
2 381 33 102 8
3 382 33 101 7
4 381 32 103 10
5 381 32 103 10
Valor médio? 9

Desvio Padrio?

Procedimento ASTM C 880-00

I mm =0,0394 in

1 MPa = 145 psi




ANEXO VI

Resisténcia a Abrasao (Amsler)



RESISTENCIA A ABRASAO — GRANITO HURRICANE

Massa (g)
CP N° INDICE DE VOLUME DESGASTE POR
Inicial | final RESISTENCIA | GASTO (cm® | AREA (cm®cm?)
1 34,2 | 33,27 28,307 0,353 0,024
2 34,69 | 33,74 27,714 0,361 0,026
3 33,64 | 32,73 28,926 0,346 0,026
Valor Médio 28,316 0,353 0,025
PROCEDIMENTO ADOTADO: ASTM C 241-52
Resisténcia a Abrasao (Abrasion Resistance) —
Granito Desert Fire MGI
DIMENSOES (mm) MASSA (g)
CP N°
h L1 L2 inicial final
1 6 66 57 49,40 47,87
2 i 69 56 70,18 68,31
3 7 68 57 66,04 64,36
Resisténcia a S T— D ¢
CP N abrasdo Ha (Cmg ér:?z:rsn flc";;’:)
(cm™)
1 17,111 0,584 0,015
2 14,063 0,711 0,018
3 15,640 0,639 0,017
Valor Médio? 15,605 0,645 0,017

Procedimento adaptado da ASTM C97

1 mm =0,0394 in

1em®=16in>

0,1 cm®=0,061 in®

1em3/cm? = 0,394 in¥/)




ANEXO VIl

Codigo de Mineracgao (parte)



O cODIGO DE MINERACAO

Atualmente, ndo mais existe a terminologia CLASSE para classificacdo das
substancias minerais e o seu devido licenciamento, caracterizando um problema a ser
solucionado e estabelecendo uma vacancia indiscutivel no processo de licenciamento da
atividade mineral. Hoje todo o processo se da pela classificagdo das substancias minerais
em Regime de Exploracao.

CODIGO DE MINERAGAO

CAPITULO
Das Disposi¢cdes Preliminares

Art. 1° Compete a Unido administrar os recursos minerais, a industria de produgéo

mineral e a distribuicdo, o comércio e o consumo de produtos minerais.

Art. 2°. Os regimes de aproveitamento das substancias minerais, para efeito deste
Cddigo, sdo: (Redacéo dada pela Lei n® 9.314, de 1996)

| - regime de concessao, quando depender de portaria de concessado do Ministro de
Estado de Minas e Energia; (Redacéo dada pela Lei n® 9.314, de 1996)

Il - regime de autorizacdo, quando depender de expedicdo de alvara de autorizacao do

Diretor-Geral do Departamento Nacional de Produgéao Mineral - DNPM; (Redacdo dada pela
Lei n®9.314, de 1996)

lll - regime de licenciamento, quando depender de licenga expedida em obediéncia a
regulamentos administrativos locais e de registro da licenca no Departamento Nacional de
Produgéo Mineral - DNPM; (Redacao dada pela Lei n°® 9.314, de 1996)

IV - regime de permissdo de lavra garimpeira, quando depender de portaria de
permissdo do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM;
(Redacéo dada pela Lei n® 9.314, de 1996)

V - regime de monopolizagdo, quando, em virtude de lei especial, depender de

execucao direta ou indireta do Governo Federal. (Incluido pela Lei n® 9.314, de 1996)

Paragrafo Unico. O disposto neste artigo ndo se aplica aos 6rgdos da administracéo
direta e autarquica da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, sendo-lhes
permitida a extracdo de substancias minerais de emprego imediato na construcdo civil,
definidas em Portaria do Ministério de Minas e Energia, para uso exclusivo em obras

publicas por eles executadas diretamente, respeitados os direitos minerarios em vigor nas



areas onde devam ser executadas as obras e vedada a comercializagcdo. (Redacdo dada
pela Lei n® 9.827, de 1999).

O REGIME DE LICENCIAMENTO

O aproveitamento mineral por Licenciamento, destinado a substancias de emprego
imediato na construcao civil, argila vermelha, e calcario para corretivo de solos (Artigo 1° da

Lei no 6.567/78), é facultado exclusivamente ao proprietario do solo ou a quem dele obtiver

expressa autorizacdo (Artigo 2° da Lei no 6.567/78).

Consideram-se substancias minerais de emprego imediato na construc¢éo civil, para fins

de aplicacdo do disposto no Decreto n® 3.358, de 2 de fevereiro de 2000:

e Areia, cascalho e saibro, quando utilizados in natura na construcao civil e no preparo
de agregado e argamassas;

o Material silico-argiloso, cascalho e saibro empregados como material de empréstimo;

e Rochas, quando aparelhadas para paralelepipedos, guias, sarjetas, moirées ou lajes
para calcamento;

¢ Rochas, quando britadas para uso imediato na construcao civil.
Area maxima, em acordo com Artigo 1° da Portaria DG DNPM n°® 392/04.
e 50 ha.

OS REGIMES DE AUTORIZACAO E CONCESSAO

Os Regimes de Autorizacdo e de Concessdo podem ser utilizados para todas as
substancias minerais, com excecdo daquelas protegidas por monopdlio (petrdleo, gas

natural e substancias minerais radioativas).
Areas maximas, em acordo com Artigo 1° da Portaria DG DNPM n° 392/04.

o 2.000 ha: substancias minerais metalicas, substancias minerais fertilizantes, carvao,
diamante, rochas betuminosas e pirobetuminosas, turfa, e sal-gema;

e 50 ha: substancias de emprego imediato na construgao civil, argila vermelha para a
industria cerdmica, calcario para corretivo de solos, areia quando adequada a
industria de transformacéo; feldspato, gemas (exceto diamante), pedras decorativas,
€ mica;

o 1.000 ha: rochas para revestimento, e demais substancias minerais.



ANEXO IX

| Resolucées CONAMAS 09 e 10



RESOLUCOES CONAMA 9 e 10

RESOLUGCAO CONAMA N° 9, de 6 de dezembro de 1990

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuigbes
que lhe confere o art. 79, inciso Il, do Decreto n°® 99.274, de 06 de junho de 1990, para
efetivo exercicio das responsabilidades que lhe sdo atribuidas pelo art. 17 do mesmo
Decreto, e Considerando a necessidade de serem editadas normas especificas para o
Licenciamento Ambiental de Extracdo Mineral das classes |, lll, IV, V, VI, VII, VIIl e IX
(Decreto-Lei n° 227, 28 de fevereiro de 1967), e tendo em vista o disposto no art. 18, do
Decreto n® 98.812, de 09 de janeiro de 1990,

RESOLVE:

Art. 4° A Licenga Prévia devera ser requerida ao 6rgdo ambiental competente,
ocasido em que o empreendedor devera apresentar os Estudos de Impacto Ambiental com
o respectivo Relatério de Impacto Ambiental, conforme Resolugcdo CONAMA n° 1/86, e

demais documentos necessarios.

Paragrafo unico - O érgdo ambiental competente, apdés a analise da documentagéo

pertinente, decidira sobre a concessao da LP.

LICENGA PREVIA — LP

(fase de planejamento e viabilidade do empreendimento)
1. Requerimento da LP

2. Cépia da publicacdo do pedido da LP

3. Certidao da Prefeitura Municipal

4. Estudos de Impacto Ambiental - EIA e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA, conforme Resolugdo CONAMA n° 1/86.



RESOLUGAO CONAMA N° 10, DE 6 DE DEZEMBRO DE 1990

O Conselho nacional do Meio Ambiente - CONAMA, no uso das atribuicdes que lhe
sao conferidas pela Lei n® 6.398, de 31 de Agosto de 1981, alterada pela Lei n® 8.028, de 12
de Abril de 1990, regulamentadas pelo Decreto n® 99.274, de 6 de Junho de 1990, e tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, e Considerando a necessidade de serem
estabelecidos critérios especificos para o Licenciamento Ambiental de extragdo mineral da
Classe Il (Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967), visando controle dessa atividade
conforme preconiza as Leis n.° 6.567/76, 6.398/81 e 7.805/89, bem como os Decretos

Presidenciais,

RESOLVE:

Art. 3°. A critério do érgao ambiental competente, o empreendimento, em funcdo de
sua natureza, localizagcdo, porte e demais peculiaridades, podera ser dispensado da
apresentacéo dos Estaduais de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA.

Paragrafo unico. Na hipétese da dispensa da apresentacdo do EIA/RIMA, o empreendedor
devera apresentar um Relatério de Controle Ambiental - RCA, elaborado de acordo com as

diretrizes a serem estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente.

LICENGA PREVIA - LP

(fase de planejamento e viabilidade do empreendimento)
1 — Requerimento de Licenca Prévia — LP

2 — Cépia da publicacédo de pedido de LP

2 — Apresentacdo do Estudo de impacto ambiental e seu respectivo Relatério de Impacto

Ambiental - RIMA ou Relatério de Controle Ambiental




