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RESUMO

O setor de mineragao no estado da Paraiba ¢ carente de grandes projetos, tendo em vista
a falta de investimento privado ou conhecimento geologico de detalhe, which generates
a lack of products for the foreign market. As rochas ornamentais apresentam potencial
para expandir a participagdo da mineragao no cendrio econdomico do Estado, gerando
emprego, renda e retorno para a sociedade, principalmente através de exportagoes, devido
ao posicionamento geografico privilegiado. O objetivo do presente trabalho ¢é avaliar este
potencial do setor de rochas ornamentais, levando em conta os fatores que envolvem toda
a cadeia produtiva e buscando entender como funcionam alguns dispositivos burocraticos
e logisticos para realizacdo da atividade de exportagdo. Isso é possivel devido as
informagdes colhidas junto a 6rgdos publicos e empresas privadas que atuam no setor.
Verificou-se que neste cenario, apesar de algumas condi¢des desfavoraveis, a exportagao

de rochas ornamentais apresenta um alto potencial, e com campo para crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Mineracdo, Rochas Ornamentais, Exportacdo, Paraiba.
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ABSTRACT

The mining sector in the state of Paraiba is in need of major projects, in view of the lack
of private investment or detailed geological knowledge. Ornamental rocks have the
potential to expand the participation of mining in the state's economic scenario,
generating employment, income and return to society, mainly through exports, due to its
privileged geographical positioning. The objective of the present work is to evaluate this
potential of the ornamental rocks sector, taking into account the factors that involve the
entire production chain and seeking to understand how some bureaucratic and logistical
devices work to carry out the export activity. This is possible due to the information
collected from public agencies and private companies operating in the sector, which
shows us in this scenario that despite some unfavorable conditions, the export of

ornamental stones has a high potential, and with room for growth.

KEYWORDS: Mining, Ornamental rocks, Export.
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1. Introducio

Segundo Vidal et al., (2013) o uso de rochas ornamentais ¢ datada desde o
Paleolitico, cerca de 300 mil anos atrds, quando de forma extremamente arcaica os
Hominideos usavam pedras para cobrir seus mortos. As pedreiras mais antigas sao
datadas de cerca de 50.000 anos, encontradas no Egito, pedreiras de Chert em Nazlet
Safaha. Porém a mais antiga construgao que utilizou Rocha para sua construgao ¢ data de
12.000 ano e foi encontrada na Turquia, o Templo de Gobekli Tepe que ¢ uma série de
edificagdes ovais ou circulares com pilares de calcério de 3 a 6 m de altura. Com o passar
do tempo, as técnicas foram evoluindo, sejam elas de construcao ou de lavra da rocha, os
Egipcios Antigos usaram calcarios e arenitos, nas piramides, em templos, tumbas e
santudrios, ¢ para ornamentos uma boa diversidade de materiais, como a granitos,
travertinos, basaltos, marmores, gnaisses, pedra sabdo e etc., onde puderam aprimorar ¢
transmitir esse conhecimento para outras culturas, como gregos € romanos.

Os gregos tém as primeiras constru¢des com uso de rocha datadas do século V
A.C., como por exemplo, o Parthenon. O material mais utilizado pelos gregos era o
marmore. J4 os romanos puderam aprimorar técnicas egipcias e gregas, utilizando
argamassas, cimento e concreto rudimentares, e pela enorme extensdo do império
puderam deixar seus registros por varios locais. E entdo com o passar dos séculos o
homem foi desenvolvendo técnicas e encontrando novos materiais para aplicagdo na
construgdo ou ornamentacao (Vidal et al., 2013).

Atualmente a tecnologia associada a producdo de rochas ornamentais permite
maior velocidade de producdo, melhor acabamento, maior aproveitamento dos materiais
e etc., ampliando também as aplicagdes destes materiais. Além disso, o setor ¢ um
importante fator na economia naciona, no primeiro trimestre de 2022, as exportagdes de
rocha ornamental somaram USD 281,7 milhoes e 502 mil Toneladas, com aumento de
7,8 % em valor e reducdo de 1,7% em peso quando comparado ao mesmo periodo de
2021. O prego médio das exportagdes apresentou um salto positivo expressivo de 9,7%,
partindo de USD 513,4/t em 2021 para 563,2/t em 2022.

As rochas ornamentais sao um produto de relevante importancia no mercado de
mineragdo paraibano, tanto do ponto de vista do mercado interno, como do mercado

externo. Este setor da producdo mineral tem grandes peculiaridades quando comparados
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a outros materiais lavrados em solo paraibano, como por exemplo, a auséncia de trabalhos
garimpeiros, as técnicas empregadas e o valor agregado ao material.

Sempre alavancado pelo setor de construcao civil, o setor de rochas ornamentais
tem numeros diretamente proporcionais ao seu grande aliado, ¢ fundamental que a
construgdo civil esteja a pleno vapor para que a producao de rochas ornamentais esteja
forte. Esses pontos podem ser levados em consideracdo em ambito regional, nacional e
internacional. As grandes crises impactam o setor imobiliario, que consequentemente
impacta a construgdo civil e que por sua vez impacta o setor de rochas para fins
ornamentais (ABIROCHAS, 2018). Como cita MONTANI, 2021, essa correlagdao pode
ser observada durante a Pandemia de COVID-19, onde os mercado de exportacdes foi
bastante atingido, porém ainda apresentou resultados melhores que paises concorrentes.

Segundo o MDIC (Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos), o
Brasil ¢ reconhecido internacionalmente como grande exportador de graos,
principalmente soja e milho, porém apresenta outros campos de destaque como o Minério
de Ferro, Niobio, Petroleo, carnes e etc., e apresenta setores de grande potencial de
crescimento, como ¢ o caso das rochas ornamentais. Tendo em vista algumas
condicionantes, ¢ importante avaliar este mercado que se apresenta como promissor,
entender como funcionam os mecanismos de producao e escoamento, talvez mostrar uma
oportunidade de negdcio, e até avaliar a viabilidade de producao do bem seja para o
mercado interno ou externo, que ¢ o que se propde com o presente trabalho. Para tais
questionamentos € necessario também conhecer os produtos e a forma pela qual eles sao
exportados.

Neste trabalho tratarei de descrever e analisar todo o processo de extracado,
beneficiamento, venda e exportagdo das rochas ornamentais, a documentacao e os custos
para exportar este bem, para entdo poder fazer uma avaliagdo prévia da viabilidade técnica

deste tipo de transa¢do comercial para a producao paraibana.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a viabilidade técnica para exploracao e

comercializa¢do nacional e internacional de rocha ornamental da Paraiba (Figura 1).

2.2, Objetivos Especificos:

Entre os objetivos especificos, esta pesquisa buscara identificar:
e Tipos de rocha ornamental disponivel no estado e seu mercado;
e Procedimentos para escoamento interno;
e Procedimentos para exportacao;
e Custo de transporte até os portos;
e Taxas diversas;
e Documentacio necessaria;

e Viabilidade técnica para este comércio.

MAPA FISICO DO
ESTADO DA PARAISA

)

Figura 1: Mapa Fisico da Paraiba. (Adaptado de IBGE, 2012).
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3. Revisao Bibliografica

3.1. Definicdo de Rocha Ornamental

A norma NBR 15012:2013, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), define as Rochas Ornamentais como "material pétreo natural utilizado em
revestimentos internos e externos, estruturas, elementos de composi¢do arquitetonica,
decoragdo, mobilidrio e arte funeraria". Segundo a mesma norma, a definicdo de Rocha
para Revestimento ¢ "rocha ornamental submetida a diferentes graus ou tipos de
beneficiamento e utilizada no revestimento de superficies, especialmente pisos, paredes
e fachadas".

Segundo Vidal et al., (2013) as Rochas ornamentais s3o materiais rochosos que
sao lavrados e beneficiados com o intuito de se tornarem posteriormente pegas
decorativas, de revestimento ou até mesmo estruturais. E um termo abrangente que
engloba vérios tipos de materiais, cada um com uma caracteristica especifica, e com
aplicagoes distintas. Por serem materiais de duracdo extremamente longa, as rochas sdao
usadas desde os primordios como itens de decoragdo e construcdo, deixando registrada a
evolucdo da humanidade com o passar dos séculos, desde obras inteiramente feitas de
blocos rochosos, monumentos revestidos ou até mesmo esculturas, fica evidenciada a
importancia social e historica das Rochas Ornamentais.

Em uma classificacdo das Rochas Ornamentais adotada pelo MME (Ministério de
Minas e Energia) no Relatdrio Técnico 33, existem cinco tipos de Rochas Ornamentais e
elas sdo: Rochas Silicaticas (Granitos e similares), Rochas Carbondaticas (Marmores,
Travertinos e Calcarios), Rochas Silicosas (Arenito, Cherts e Similares), Rochas Siltico-
Argilosas Foliadas (Ardosias), Rochas Ultraméficas (Serpentinitos, Pedra-Sabao e Pedra-
Talco). Porém no campo comercial, as Rochas ornamentais basicamente sdo subdivididas
em Granitos ¢ Marmores. O “granito” ¢ considerado como toda rocha nao-calcéria,
passivel de sofrer corte e polimento, podendo posteriormente ser aplicado em
revestimento, ja o “marmore” ¢ considerado como toda rocha carbonatada de origem
sedimentar (Calcario e Dolomito) ou metamoérfica (Marmore Stricto sensu) (Vidal,
F.W.H. et al., 2013), do ponto de vista técnico-cientifico, esta definicdo estd incorreta,

segundo Winge,M. et. al. 2001, o Granito ¢ uma rocha plutdnica supersaturada composta
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basicamente de quartzo e feldspato, com associagdes em menor quantidade a minerais
maficos como a biotita, ou a minerais félsicos como a muscovita, ja4 0 Marmore ¢ um
calcario metamorfizado que tem um carbonato calcitico ou dolomitico como principal

constituinte (>50%).

3.2. Geologias das Rochas Ornamentais na Paraiba

Segundo a Lima (2017), a geologia do estado da Paraiba (Figura 2) é representada
por duas subprovincias denominadas de Subprovincia Rio Grande do Norte e Transversal
(Figura 3), que sdo separadas pelo Lineamento Patos. Segundo Santos ef al. 2014, a
Subprovincia Rio Grande do Norte ¢ composta pelos Terrenos Sdo José do Campestre,
Granjeiro, Faixa Oros - Jaguaribe e Dominio Piranhas-Serid6. J4 a Subprovincia
Transversal ¢ composta pelos Terrenos Alto Moxoto, Alto Pajet e Rio Capibaribe, além

da Faixa Pianco-Alto Brigida.
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Figura 2: Mapa Geolégico simplificado do estado da Paraiba. Fonte: MME, CPRM 2002.
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Figura 3: Mapa de Compartimentacio Tectonica do Estado da Paraiba. Fonte: Lima (2017).

3.2.1. Subprovincia Rio Grande do Norte

Segundo a CPRM (2017), a Subprovincia Rio Grande do Norte ¢ caracterizada
por uma série de eventos tectonicos ocorridos através do Arqueano, passando pelo
Paleoproterozoico e alcangando a Orogenia Brasiliana do Neoproterozoico. O Dominio
Sao Jos¢ do Campestre ¢ formado por biotita gnaisses (granitico migmatizado e
trondhjemitico) e biotita-hornblenda migmatito do Complexo Serrinha - Pedro Velho;
ortognaisses tonaliticos do Complexo Santa Cruz, e rochas granitdides das suites
intrusivas Itaporanga, Leucocratica Peraluminosa, Granitica de Afinidade Trondhjemitica
e dos migmatitos da Suite Méafica Precoce. Nesse Contexto, se pode afirmar que existe
uma litologia favoravel a formagdo de jazimentos de rochas ornamentais, em especial as
rochas movimentadas que podem ocorrer nos Complexos Santa Cruz e Serrinha - Pedro
Velho, além dos Granitos Pretos Verdadeiros como o Preto Sdo Marcos (Figura 4)

associado ao magmatismo mafico precoce do Neoproterozoico, € por fim também ¢é
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possivel encontrar os ditos granitos vermelhos, como o Capao Bonito (Figura 5, e os

cinzas esbranquicados associados as suites Itaporanga e Leucocratica Peraluminosa,

como o Bianco Jabre (Figura 6).

Figura 4: Granito Preto Sao Marcos. Fonte: site da FUJI S.A. Marmores e Granitos (2022).

Figura S: Granito Capao Bonito. Fonte: site da Top Marmore (2022)
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Figura 6: Granito Bianco Jabre. Fonte: stonecontact.com (2022)

A Faixa Ords-Jaguaribe corresponde a uma pequena por¢ao na regido noroeste do
estado da Paraiba. Seu embasamento ¢ do Paleoproterozoico e uma entidade tectonica
intraplaca paleo/mesoproterozoica, nas quais a orogenia brasiliana teve intensa
deformacdo sob as mesmas, formando um cinturdo de cisalhamento brasiliano (CPRM,
2017). E de acordo com Santos (2013), aos ortognaisses graniticos migmatizados do
Complexo Jaguaretama, os biotita gnaisses granadiferos do Grupo Serra de Sdo José e o
biotita “augen” gnaisse granitico da Suite Serra do Deserto; todos do Paleoproterozoico;
sdo as principais representacdes dessa Faixa. E devido ao alto grau de deformagao nesta
regido, ¢ possivel encontrar bons jazimentos de rochas ornamentais, com destaque para
as chamadas rochas movimentadas, sendo o Grupo Serra de Sdo José¢ e o Complexo
Jaguaretama as areas de possivel visualizacdo de exemplares semelhantes ao Juparana
cinza-claro e ao Preto Indiano (Figura 7), outros exemplares associados ao plutonismo
precoce mafico e ao plutonismo alcalino sdo respectivamente o Preto Sao Francisco e os

granitos Vermelho Ventura e Rosa Iracema (Figura 8).
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Figura 8: Granito Rosa Iracema. Fonte: Mistergram Granitos e Marmores (2022).
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Segundo a CPRM (2017), no estado da Paraiba Dominio Rio Piranhas - Serid6 ¢
formado pelos Dobramentos Seridé das formagdes Equador, Jucurutu e Seridd, datadas
do Paleoproterozoico e que sofreram retrabalho durante o ciclo Brasiliano; além de rochas
basicas do Neoproterozdico. De forma generalizada, essas condi¢cdes promovem uma
excelente diversidade de produtos do ponto de vista ornamental, como por exemplo
rochas semelhantes ao granito Black Stone na faixa Seridd, associados aos metamorfitos,
¢ possivel encontrar rochas multicoloridas, em especial as verdes associadas a Formagao
Jucurutu e suas rochas calcissilicaticas, além de rochas ditas homogéneas das cores
variando entre branco e cinza-esbranquicado, cinza-claro e vermelho das suites
Leucocratica Peraluminosa e Itaporanga, respectivamente. Também € possivel encontrar
rochas exoticas semelhantes aos granito Branco Fuji e ao Vermelho Bourbon, associados
aos pegmatitos pos-tectonicos.

No Terreno Rio Piranhas e fora do contexto geologico e Geografico da Provincia
Pegmatitica do Serido, foi encontrado o Campo Pegmatitico de Vieiropolis, constituido
por corpos pegmatiticos formados a partir da cristalizagdo de amazonita e/ou berilo. A
amazonita ¢ uma microclina (Grupo dos Feldspatos) em sua variagao verde, normalmente
utilizado como pedra preciosa ou na producdo de lougas e porcelanas, porém neste caso
¢ utilizada no setor de rochas ornamentais. Nessa regido € possivel encontrar o Amazonita
Pegmatito na sua principal ocorréncia, na Mina Amazon que pode gerar produtos de rocha
ornamental com grande valor de mercado, apesar do fraturamento relativamente intenso
e baixo aproveitamento, mas com uso de técnicas adequadas o torna provavelmente o

produto de maior valor de mercado no estado da Paraiba (Ventura, 2019).

Figura 9: Amazonita, Mina Amazon em Vieirépolis — PB.
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Por fim, o Dominio Granjeiro apresenta uma evolugao geoldgica onde seu inicio
¢ datado do Arqueano com a formagao de areas compostas por ortognaisses tonaliticos a
granodioriticos subordinadamente trondhjemiticos e ortognaisses granito-granodioritico,
passando pelo Paleoproterozoico formador de metamorfitos do complexo Caico e os
plutonitos da suite Po¢o da Cruz, e durante a Orogénese Brasiliana temos a presenca dos
eventos tectono-termais dessa regido com a metamorfizacdo da formacdo Serra dos
Quintos e do Grupo Serid6 Indiferenciado. Alguns tipos de rochas para fins ornamentais
podem ser encontrados nessa regido, por exemplo, associado as rochas foliadas do
arqueano com composicao trondhjemitica pode ser observado materiais de cor cinza-claro
ou esbranqui¢ada; no Complexo Caicd, especialmente nos ortognaisses migmatizados
podemos observar granitos movimentados de cor rosa ou avermelhado semelhantes ao
Vermelho Reliquia (Figura 10). No plutonismo mafico podemos encontrar rochas
semelhantes ao Granito Sdo Rafael (Figura 11), e no metamorfitos do grupo Serid6 ¢
possivel encontrar rochas semelhantes ao Cosmic Black (Figura 12). Outras formagdes
sdo associadas aos plutonitos leucocraticos e a fase pos-tectonica do ciclo Brasiliano,
formando rochas semelhantes aos tipos Bianco Jabre e Branco Elite, e ao Rosa Vesuvio,

respectivamente (CPRM 2017).

Figura 10: Granito Vermelho Reliquia. Fonte: Pérola Marmores (2022).
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Figura 11: Granito Sao Rafael. Fonte: Mameri Rochas (2022).

Figura 12: Granito Cosmic Black. Fonte Thor Granitos (2022).

3.2.2. Subprovincia Transversal

Segundo a CPRM (2017 e 2002), a Provincia Transversal ¢ formada por trés
Terrenos separados por zonas de cisalhamento, sendo eles o Rio Capibaribe, Alto Moxoto
e Alto Pajeu, além da Faixa Pianco-Alto Brigida; a Subprovincia Transversal apresenta
processos de formacdo que aconteceram a partir do Arqueano, passando pelo
Paleoproterozoico, Mesoproterozoico e alcancando a Tectogénese Brasiliana do
Neoproterozoico, com a forte influéncia de eventos tectono-termais, o que favoreceu a
formacgao de depdsitos de rochas para fins ornamentais. Abordando inicialmente a Faixa

Pianc6-Alto Brigida, temos que essa Faixa ¢ reflexo de intensos eventos deformacionais
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durante o Paleoproterozoico e Mesoproterozoico. Do ponto de vista Tectono-
Estratigrafico temos a formagao dos complexos Piancd e Gravatd associados ao evento
Cariris Velhos, sendo este tltimo representado por muscovita xistos, muscovita quartzito,
calcario cristalino e metavulcanicas maficas, acidas e intermedidrias, e o primeiro €
formado por cordierita-sillimanita xistos e ortognaisses tonaliticos., posteriormente
havendo novos processos deformacionais associados ao Brasiliano que deformaram o
grupo Cachoeirinha, com destaque para as formagdes Serra do Olho d’Agua e Santana
dos Garrotes, formadas principalmente por metaconglomerados. Ainda ¢ possivel
observar plutonitos do magmatismo Brasiliano e os granitoides da Suite Intrusiva
Itaporanga.

Estas condigdes sdo totalmente favoraveis a formacdo de jazimentos de rochas
ornamentais, alguns exemplos associados a esta area sdo rochas semelhantes aos granitos
Verde Fashion (Figura 13) e Verde Gaugin (Figura 14) associados aos
metaconglomerados da formagdo Serra do Olho d’Agua, além de rochas semelhantes ao
granito Vermelho Ventura, e aos Preto Santa Angélica (Figura 15) e Preto Sdo Marcos,
sendo o primeiro associado aos granitoides da Suite Itaporanga, e os demais associados
as rochas maficas das sequéncias precoce e tardia pos-tectonicas. E por fim, ¢ possivel
encontrar rochas cinza esbranquicadas ou até mesmo brancas, como € o caso dos Branco

Sao Paulo (Figura 16) e Branco Ceara (Figura 17) (CPRM, 2017).

Figura 13: Granito Verde Fashion. Fonte: Catemar (2022)



Figura 14: Granito Verde Gaugin. Fonte: CIMAGRAN Marmoaria (2022).

Figura 15: Granito Preto Santa Angélica. Fonte: Marmocampos (2022)

ol
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Figura 16: Granito Branco Siao Paulo. Fonte: Estilo em Pedras Marmoaria (2022).
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Figura 17: Granito Branco Ceara. Fonte: CIMAGRAN Marmoaria (2022)

Outro Terreno que compde este Dominio ¢ o Terreno Rio Capibaribe, que
representa uma faixa estreita de area ao sul e sudeste do estado da Paraiba. Segundo
CPRM (2002 e 2017) este Terreno ¢ originado e constituido no Arqueano por Ortognaisse
Granodioritico-Granitico, passando pelo Paleoproterozoico com os Complexos
gnaissico-migmatiticos, € pelo Complexo Vertentes, Metanortosito Boqueirdo e
metagranitoides Cariris Velhos do Mesoproterozoico, até o Neoproterozoico
representado pelo Complexo Surubim-Caroalina, além de outras formagdes como o
magmatismo granitico Brasiliano e 0 Magmatismo Mafico Precoce e etc.. No que tange
ao rochas ornamentais, essas condigdes apresentam-se favordveis as rochas
movimentadas, como por exemplo rochas semelhantes ao Granito Vermelho Reliquia no
Complexo Gnaissico-migmatitico, rochas Pretas ou Esverdeadas com semelhanga ao
Baltic Belt no Metanortosito Boqueirdo, Preto Indiano nos Gnaisses do Complexo
Vertentes e no Complexo Surubim Caroalina € possivel encontrar rochas semelhantes aos
famosos Black Stone, além de rochas semelhantes aos Granitos Preto Sao Marcos e Santa
Anggélica com alto potencial mercadoldgico associados ao Plutonismo Méfico Precoce e
Rochas Porfiriticas e Grosseiras similares aos Vermelho Ventura e Cinza Corumba

(Figura 18) na Suite Itaporanga.
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Figura 18: Cinza Corumba. Fonte: Top Marmore (2022).

Dando prosseguimento, segundo CPRM (2002 e 2017), temos o Terreno Alto
Moxot6 representado por eventos que tiveram inicio no Eo-arqueano, passando pelo
Paleoproterozoico, Mesoproterozoico e Neoprotoerozoico. O Eo-arqueno ¢ indicado pela
presenca dos ortognaisses de composicdo granodioritica e granitica. Ainda temos a
presenga dos complexos Sumé e Sertania que representam sdo resultados das intensas
deformagdes causadas durante o Paleoproterozoico, com rochas de alto grau
metamorfico, altamente migmatizados como ortognaisses, paragnaisses, migmatitos,
além de meta gabros, metassienitos, calcarios cristalinos, skarns e etc.. Todo esse
contexto geotectonico proporciona um ambiente extremamente favoravel a formacao de
rochas ornamentais dos tipos movimentadas semelhante ao Granito Vermelho Carnaval,
no Magmatismo Méfico Precoce apresenta rochas semelhantes aos Granitos Pretos Santa
Angélica e Sdo Marcos. Nos granitoides da Suite Itaporanga ha a presenga de granitos
vermelhos parecidos com os Vermelho Capao Bonito ¢ Ventura. Entre os ortognaisses e
migmatitos do Mesoproterozoico, temos rochas dobradas-foliadas de coloracdo rosa-
avermelhada que se aproximam em aparéncia ao granito Vermelho Reliquia. E por fim
temos a rocha mais importante nesse contexto geotectonico; formada durante a fase pos-
tectonica da Orogenia Brasiliana devido a intrusdo de riodacitos porfiriticos com
cristalizacao do quartzo em altas temperaturas; formando assim o famoso Granito Azul

Sucuru (Figura 19).
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Figura 19: Granito Azul Sucuru. Fonte: Cavalcanti et al. (2017).

Segundo CPRM (2017), o quarto e ultimo Terreno do Dominio Transversal ¢ o
Terreno Alto Pajet que do ponto de vista geoldgico ¢ bastante complexo e tem sua
formacao iniciada no Paleoproterozoico, passando pelo Mesoproterozoico e culminando
no Neoproterozoico. Do Paleoproterozoico, o evento tectono-termal que formaram os
metamorfitos do Complexo-Gnaissico-migmatitico, em seguida temos o0s
metassedimentos e metavulcanoclasticas do complexo Sao Caetano e do evento Cariris
Velhos, e por fim o Neoproterozoico temos os plutonitos do Magmatismo Brasiliano. Este
contexto geologico nos pode fornecer uma boa geodiversidade de materiais para fins
ornamentais, onde nos metamorfitos do Complexo Gnaissico - Migmatitico € possivel
encontrar granitos semelhantes aos tipos Granito Kinawa (Figura 20) e Red Symphony,
nos granitoides do tipo Itaporanga ¢ possivel detectar ocorréncias semelhantes ao Granito
Capao Bonito, de coloracao vermelha e textura porfiritica, e também o Vermelho Ipanema
ou Nova Olinda em facies de granulacdo mais fina dessa suite. Por fim, € provavel a
ocorréncia de tipos semelhantes ao Granito Preto Sdo Marcos associados a suite mafica

precoce.
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Figura 20: Granito Kinawa. Fonte: Marmoaria Pedras Sabara (2022).

3.3. Pesquisa Mineral

Segundo Vidal, F.W.H. et al., a fase de Pesquisa Mineral ¢ de fundamental
importancia para a consolidagdo de um empreendimento de mineragdo, com a sua
auséncia, a probabilidade de insucesso aumenta exponencialmente, pois o conhecimento
geologico ¢ a melhor forma de se conduzir e orientar como que se devem suceder as

proximas etapas, principalmente a Lavra.

3.3.1. Pesquisa Geologica Regional

Segundo (Vidal, F.W.H. ef al.) nas Rochas Ornamentais o cendrio ¢ 0 mesmo, ¢ a
pesquisa mineral deve iniciar a partir do estudo geoldgico em escala regional, ou pesquisa
regional. O objetivo aqui ¢ gerar informagdo geoldgica para formulagdo de politicas
publicas que promovam o crescimento do setor, facilitando investimentos e instalagao de
novos projetos. Nessa fase sao realizados estudos preliminares da regido de interesse, com
revisdo bibliografica, mapas geologicos, uso de fotografias aéreas, e analise dos produtos
do sensoriamento remoto, a partir dessas investigagdes ¢ possivel definir espacialmente
unidades geoldgicas unidades geologicas, afloramentos e Macigcos Aflorantes, até mesmo

a topografia da regido pode ser avaliada mediante uso da fotointerpretacao e analise dos
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produtos do sensoriamento remoto. Neste caso, temos como objetivo a obtencao de

informacdes de aspecto geoldgico para fins de politicas publicas e investimentos privados

em pesquisa geologica de detalhe. A Pesquisa Regional pode ser dividida em 3 fases, de

estudo preliminar, aquisi¢ao de dados em campo e consolidagao de dados.

Na fase de estudo preliminar ¢ onde se realizardo os trabalhos de escritério, para
definir alvos da pesquisa na regido de interesse, levando em consideragao fatores
geologicos, legais e técnicos, nessa fase também ¢é necessario adquirir os
equipamentos necessarios para o trabalho de campo e também elaboragdo de um
mapa de pontos georreferenciados com os alvos prioritarios.

A fase de aquisicao de dados em campo ¢ a qual sera realizada toda a coleta de
informagdes de campo, realizagdo de sondagens, tendo alvos pré-definidos,
adquirindo as informacdes geologicas e geomorfologicas inerentes a regido de
estudo. Aqui ¢ de extrema importancia a realizacdo da sondagem, em especial a
rotativa com recuperagao de testemunho, pois a descri¢do geotécnica dos mesmos
permite a avaliacdo da rocha em aspectos como litologia, grau de fraturacao, grau
de sanidade da rocha e estrutura da mesma; aspectos que podem até mesmo
inviabilizar a extracdo de determinado material para fins ornamentais, ou entiao
possibilitar um melhor aproveitamento do mesmo, pois o conhecimento geoldgico
permite uma melhor tomada de decisdo nas fases posteriores do empreendimento
mineral;

Na consolidag@o de dados, que ¢ a tltima fase da Pesquisa Regional, o objetivo
se trata finalmente construir um mapa que descreva as potencialidades de rochas
ornamentais em escala regional, com notas explicativas, acervo fotografico das
feicdes de campo e das amostras colhidas, seguidas de explanacao a respeito dos
direitos minerarios das ocorréncias encontradas, diagndsticos do setor e
discussoes a respeito de medidas que podem ser adotadas para complementar o
setor. Para tal, € necessario realizar ensaios de laboratério para caracterizagao
mineralogica e petrografica e ensaios de caracterizacdo tecnoldgica (Vidal ef al.

2013).



32

3.3.2. Pesquisa Geologica de Detalhe

A fase subsequente da pesquisa mineral em rochas ornamentais, através dos
estudos de Mendes et al. (2013), ¢ nomeada como pesquisa geologica de detalhe, ¢ por
meio dela que se qualifica e quantifica os materiais que foram encontrados na fase
anterior, e também permite a avaliagio da viabilidade econdomica do mesmo. E
fundamental o conhecimento in loco do jazimento de interesse, para reconhecimento em
maior detalhe do que se deve encontrar na localidade, além disso ¢ importante fazer
estudos mercadoldgicos do material de interesse, caso ele seja um novo produto a ser
inserido no mercado, pois ¢ fundamental que o produto tenha aceitagao do publico, outro
aspecto a ser considerado ¢ a metodologia de lavra a ser escolhida visando atender a
caracteristicas da jazida da melhor maneira possivel, e por fim os impactos ambientais
gerados pela lavra do material naquela localidade. Esses sdo os principais pontos que uma
pesquisa geoldgica de detalhe deve abordar, e para atendé-las, essa fase da pesquisa ¢
dividida em trés etapas que serdo abordadas a seguir.

A primeira etapa consiste na avaliacdo de fotografias aéreas e imagens de satélites
da area, revisdo da bibliografia existente relacionada a geologia da regido. Denominada
por Trabalho de escritorio, essa etapa visa a constru¢ao de um mapa geoldgico preliminar
e obter o conhecimento prévio que servirdo como guia para conduzir os trabalhos
subsequentes. A segunda etapa ¢ a dos trabalhos de campo, nela ¢ verificada a geologia
do local de interesse, escolhendo alvos da pesquisa, seguido de levantamento topografico,
mapeamento geologico e estrutural de detalhe, e a realizacao de estudos de geofisica. Sdo
realizadas amostragens para ensaios de laboratérios e também amostragem industrial,
com a retirada de blocos que atendam a demanda do mercado, para que o material passe
por processo de beneficiamento, e assim possa ser submetido ao estudo mercadologico.

Por fim, a terceira e ultima etapa denominada consolida¢ao de dados, onde todos
os dados obtidos até aqui sdo avaliados, interpretados e reunidos no relatorio final de
pesquisa, nele estardo contidas todos os parametros geoldgicos, econdmicos e ambientais
relacionados ao empreendimento afim de finalmente revelar um parecer positivo ou
negativo a respeito da viabilidade do mesmo.

Segundo Vidal, F.W.H. et al. (2013), a aplicacio de métodos geofisicos na
pesquisa mineral de rochas ornamentais tem sido bastante indicada visando a deteccdo de

zonas de faturamento, de veios, na delimitacdo de contatos, e previsao da geometria do
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macico ou do matacio estudado. No IAEG (indice de Atratividade Econdmico-
Geolodgica), ¢ um dos mais importantes quando se trata de rochas ornamentais, conhecer
a quantidade e o comportamento das fraturas na regido de interesse torna a tomada de
decisdo mais facil, pois essas informagdes fornecem maior embasamento técnico e maior
confianca no que se ira encontrar caso seja decidido por prosseguir para as etapas de lavra.
Quando o empreendimento ¢ carente de conhecimento geologico, ele tende a ter uma alta
probabilidade de insucesso, e esse ¢ o principal motivo do fechamento de pedreiras em
todo o pais, além do mais, conhecer o comportamento geoldgico permite maior
aproveitamento das reservas, o que gera aumento de receitas e menor impacto ambiental,

tendo em vista a menor quantidade de material desperdigado.

34. Métodos de Lavra de Rochas Ornamentais

O método de lavra ¢ um conjunto de operagdes unitarias que visa a extracao do
material de interesse, levando em consideragoes fatores técnicos, econOmicos e
ambientais. A escolha do método de lavra ¢ um ponto muito importante na concepgao de
um empreendimento mineiro, pois a escolha inadequada pode causar inlimeros prejuizos,
podendo até inviabilizar o mesmo. O conhecimento do deposito permite a escolha
adequada de um método de lavra, que consequentemente nos leva a tomar decisdes
acertadas do ponto de vista técnico, como, por exemplo, a aquisicdo de equipamentos que
atendam as exigéncias que o método de lavra aplicado solicitara, evitando uso inadequado
do mesmo. Nos ultimos anos a crescente do mercado de constru¢do civil, e a maior
exigéncia e demanda do mercado internacional, fez com que houvesse evolu¢do nas
metodologias de lavra aplicadas no Brasil, devido aos investimentos nos mesmos,
principalmente nas tecnologias de corte que possibilitaram maior velocidade e melhor
qualidade. Hoje os métodos mais aplicados sdo aqueles passiveis da utilizacdo de
tecnologias mais avangadas (Vidal, F.W.H. et al. 2013).

Os principais métodos que serdo brevemente abordados neste trabalho serdo: lavra
seletiva, lavra por desmoronamento, lavra de matacdes, lavra de bancadas altas ou baixas,

lavra de painéis verticais e lavra subterranea.
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3.4.1. Tecnologia de Corte — Fio Diamantado

O Fio Diamantado surgiu em meados de 1970 na Italia, como uma evolugao as
metodologias de corte da época, a partir desse momento esta tecnologia iniciou um
processo de estabelecimento como a principal tecnologia de corte empregada no Setor de
Rochas Ornamentais; passando constantemente por atualizagdes e inovagdes que
permitem melhor rendimento de maquinas e fios. Hoje ndo apenas na lavra, mas os fios
diamantados sdo utilizados na etapa de beneficiamento priméario, onde sdo cortadas as
chapas para posterior acabamento. Essa metodologia tem por principio de funcionamento
a translacdo do fio sob tensdo quando enlagado no maci¢o rochoso, o corte com fio
diamantado ¢ aplicado para o corte de levante (Figura 21), fundo e lateral do quadrotes,
a partir de uma técnica conhecida popularmente no estado como “furo-furo”, que permite
a passagem do fio por dentro do macigo, e se trata de furos coplanares e perpendiculares
que se interceptam nas extremidades, permitindo a passagem do fio também ¢ aplicado
para esquadrejamento de quadrotes (Figura 22) e das pranchas e acabamento das laterais
do bloco final (Figura 23), e durante todos esses cortes ¢ induzido um fluxo de agua nas
areas de corte para resfriamento do fio e controle e limpeza do material particulado.

(Vidal, F.W.H. et al. 2013).

% 4

Figura 21: Corte de levante feito com Fio-diamantado. Fonte: Autor, 2020.
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Figura 23: Acabamento das superficies do bloco do uso de fio-diamantado. Fonte: Autor, 2020.

Segundo Vidal, F.W.H. et al. 2013 as principais vantagens dessa metodologia sao
o aumento na velocidade de corte quando comparada a outras tecnologias, além da
versatilidade em momentos de manobra, para realizacao de cortes em diferentes posi¢cdes
e uma melhor separacdo dos volumes desmontados. Além do que, a tecnologia vem sendo
aprimorada, para gerar cada vez mais efici€éncia, economia e também sustentabilidade,
visando produtos que impactem menos 0 meio-ambiente, especialmente no que tange aos

elementos abrasivos e também o material que reveste o fio.
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3.4.2. Lavra Seletiva

Segundo Vidal, F.W.H. et al. (2013), lavra seletiva ¢ um método que se aplica
comumente em corpos rochosos que apresentem familias de fraturas com orientacio
preferencialmente ortogonal, essas fraturas podem ser aproveitadas como planos de
separacao natural e com a aplicacao de alguns cortes complementares ¢ possivel extrair
um volume de rocha que quando liberado, posteriormente pode ser esquadrejado em
blocos de tamanho industrial. O método de Lavra Seletiva permite uma maior velocidade
no processo, pois os blocos primarios podem ser rapidamente removidos da frente de
lavra com a utilizacdo de pas-carregadeiras de grande porte, isso melhora a produtividade
deste método que tende a nao ser produtivo e com baixa recuperagao devido as limitagdes
causadas pelas caracteristicas geoldgicas do depdsito. Um aspecto muito importante nesse
método ¢ a forma das frentes de lavra que ¢ controlada pela disposicdo espacial das

fraturas.

3.4.3. Lavra por Desmoronamento

Segundo Vidal, F.W.H. ef al. (2013), o método de Lavra por Desmoronamento
(Figura 24) ¢ aplicado para jazidas em forma de prisma e que apresente falhas, fraturas
ou planos de esfoliacdo que o delimitam. E a estrutura que esses jazimentos apresentam,
permitem que sejam extraidos grandes volumes de rocha, as fraturas apresentam-se
subparalelas e seguem a forma do corpo rochoso que pode ser chamada de estrutura
cebolar.

O desmoronamento ocorre quando se € utilizado pdlvora negra na deflagragao, e
ele acontece na dire¢do dos planos de fratura que existem na rocha, posteriormente o
material desliza at¢ o pé da encosta onde ¢ retrabalhado para producdo dos blocos
industriais.

Outras caracteristicas do método sdo a baixa seguranga, a alta producao de rejeitos
e consequentemente a exigéncia por areas maiores para o depdsito dos mesmos, maior
impacto ambiental devido ao uso de explosivos em maior escala (ruidos, vibragdes) e o

alto custo para desmontes e cortes secundarios.
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Figura 24: Lavra por desmoronamento. Granito “Giallo Speranza”, ES. (Fonte: Minera¢io Rocha Branca).

Retirada de Menezes (2005).

3.44. Lavra de Matacoes

Os matacdes se caracterizam por normalmente apresentarem baixa vida util de
suas reservas, com raras excegoes, isso faz com que haja limita¢des na oferta de produtos
oriundos deste tipo de deposito, o que pode causar a ndo recuperagao dos investimentos
feitos para iniciar a produgdo. Todo o planejamento das operagdes ¢ realizado em curto
prazo, pois os matacdes geralmente ndo sdo totalmente aflorantes em sua maioria, isso
dificulta a previsdo de volume (cubagem) e a morfologia do mesmo, € preciso retirar o
solo que o cobre para poder tomar determinadas decisoes. Outro aspecto importante € que
0 matacao deve estar inalterado, ou com um processo de alteragdo em fase muito inicial.

Os custos de lavra de matacdo (Figura 25) tendem a ser baixos, devido as formas

rudimentares de extracdo, e a aplicabilidade de mao-de-obra pouco especializada. Porém,



38

nos dias atuais ja se aplica metodologias e equipamentos mais sofisticados para extragao

em matacdes, como o uso de fio diamantado (Figura 26).

Figura 26: Corte por fio Diamantado em Matacio do Preto Sao Marcos, Casserengue — PB. Fonte: Autor,

2020.
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3.4.5. Lavra de Bancadas Baixas

Segundo Vidal, F.W.H. et al. (2013), o método de bancadas baixas se caracteriza
por ser pouco seletivo, e a altura das bancadas ¢ delimitada por uma das dimensdes de um
bloco comercial, o que pode varias de 1,60 a 3,30m, sendo assim, ¢ possivel retirar o
bloco diretamente do corpo rochoso. O macigo rochoso deve apresentar homogeneidade
de suas caracteristicas, sem a presenca de “defeitos” em grande escala, pois isso
acarretaria a produ¢do em grande quantidade de blocos que seriam destinados ao rejeito.
Um dos tipos de deposito onde esse método é perfeitamente aplicado sdo aqueles que
apresentam forma tabular ou que apresentam fraturas sub-horizontais, com um
espagamento que se enquadre nas dimensdes dos blocos comerciais, onde os planos de
fraqueza na rocha sdo usados como uma das faces do bloco a ser produzido, e o
espacamento entre essas fraturas delimita uma das dimensdes do mesmo. A operacao de

todo o processo ¢ bem simples, ¢ a produtividade ¢ alta.

3.4.6. Lavra de Bancadas Altas

A principal diferenca deste método (Figura 27) em comparagdo ao de bancadas
baixas ¢ obviamente a altura, no método de bancadas altas, a altura pode variar de 6 a
40m (apesar de ser pouco usual a aplica¢do de alturas tdo grandes), e essa caracteristica
pode promover maior seletividade e maior taxa de recuperagdo. O Processo se inicia a
partir do isolamento de um grande volume de rocha (denominado quadrotes), que
posteriormente serd dividido até formar os blocos em dimensdes comerciais. Os quadrotes
sao fatiados geralmente em até 4 fatias que formarao os fildes, o espacamento dentre os
cortes realizados ¢ normalmente uma das dimensdes do bloco final. Apds finalizar esta
etapa, € possivel entdo tombar os fildes, ¢ feita uma “cama” (essencialmente formada por
terra) para que quando tombado, o fildo seja amortecido e ndo quebre, prejudicando a
qualidade e aproveitamento do material.

Logo depois de tombado, o fildo passa a se chamar prancha, e s6 assim entdo ¢
realizada a etapa de corte que vai liberar blocos com dimensdes comerciais, essa etapa ¢

denominada esquadrejamento.
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O método de bancadas altas apresenta caracteristicas que o permitem ser aplicados
a jazimentos heterogéneos no aspecto qualitativo, devido a alta seletividade no momento

de esquadrejar a prancha.

Figura 27: Lavra por Bancadas altas na pedreira do Preto Sio Marcos, Casserengue — PB. Fonte: Autor, 2020.

3.4.7. Lavra de Painéis Verticais

A Lavra de painéis verticais (Figura 28) ¢ normalmente aplicada em jazimentos
com alto grau topografico ou na fase inicial de lavra, os painéis verticais sdo extraidos
individualmente e tem altura variavel, e sua espessura normalmente ¢ similar a uma das
dimensoes do bloco comercial. Basicamente o painel ¢ isolado, tombado e esquadrejado,
posteriormente o rejeito do proveniente do esquadrejamento € utilizado como aterro para
compensar a diferenca das cotas topograficas da parte anterior e parte posterior do painel
anteriormente retirado, e assim se prossegue os trabalhos de lavra até alcancar uma cota
topografica acima do topo do jazimento. Apds este momento a sequéncia de lavra ¢
invertida, e a partir da retirada sequencial de cada aterro, ¢ exposto um novo nivel de

lavra.
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Figura 28: Lavra em Painéis Verticais. Fonte: Novaes & Maior, 2016.

3.4.8. Lavra Subterranea

A lavra subterranea de rochas ornamentais ¢ praticada desde os gregos, onde eles
extraiam marmore para constru¢des famosas como o Partenon e também para esculturas,
0os romanos e egipcios também fizeram uso de técnicas de extracdo subterranea.
Atualmente as minas subterraneas estdo presentes em paises como Italia, EUA, Franga e
Grécia.

Um fator dominante nas minas subterraneas de rochas ornamentais ¢ que as rochas
carbondticas, especialmente o marmore, ¢ a rocha que mais ¢ extraida por essa
metodologia, seja por suas caracteristicas fisicas que permitem melhor aplicabilidade, ou
seja por seu valor de mercado que normalmente € superior ao do granito. A metodologia
subterranea s6 ¢ adotada em rochas que apresentem valor comercial que supra os custos
de extragdo que sdao bem superiores quando comparados aos métodos a céu aberto.

Do ponto de vista técnico, ¢ importante manter um controle rigido da geomecanica
do macico, dos limites das aberturas e das condi¢gdes de ventilagdo e temperatura do local,
visando manter a seguranca das operagdes, e atender o0 método com a maior recuperagao
do material, tendo em vista que o método mais aplicado ¢ o de cAmaras e pilares (Figura
29), € necessario atender a premissa de que os pilares sao volumes de rocha “intocaveis”.
Outro método que ¢ largamente utilizado € o de corte enchimento que permite uma maior

recuperagdo, porém ¢ mais oneroso.



Figura 29: Pedreira Subterrinea de Marmore "Vermont Danby" nos EUA. (Fonte: Vermont
Quarries Corp.)

3.4.9. Envelopamento

Segundo Moreira e Silveira (2018), o processo de envelopamento é considerado uma
técnica de beneficiamento primario, e para as rochas ornamentais, de certa forma a lavra
¢ uma espécie de beneficiamento. O envelopamento permite o melhor tratamento e até
mesmo a recuperagdo total de materiais que anteriormente ndo eram passiveis de
aplicacdo para fins ornamentais, como rochas muito fraturadas ou com minerais grandes,
como por exemplo, os marmores, os quartzitos € os pegmatitos; estes dois ultimos, muito
comuns no estado da Paraiba. O envelopamento oferece a rocha uma maior resisténcia
fisico-mecanica, permitindo que a serragem seja feita e as chapas ndo se rompam.

Resina epoxi com cargas minerais € mantas de fibra de vidro, em conjunto sao
responsaveis por criar esse sistema de refor¢o e ndo existem parametros que garantam um
bom envelopamento. O fator preponderante nesta discussdao € a origem mineral e ndo
renovavel da resina epoxi, com a presenca de compostos como Bisfenol A e Epicloridrina,
representando para a industria de rochas ornamentais um distanciamento das boas praticas
de desenvolvimento sustentavel (Moreira e Silveira, 2018).

Segundo a ANVISA, os Bisfenol A, pode ser um composto cancerigeno, além de
causar problemas hormonais e cardiacos, por isso foi proibida a utiliza¢do deste composto

na fabricacdo de mamadeiras e copos infantis, mas ainda € permitido o seu uso nas demais
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aplicagoes. J& a Epicloridrina, ¢ um composto toxio que pode causar irritagdo na pele,
venenoso quando aspirado, também pode ser cancerigeno e causar uma série de outros
problemas.

Tendo em vista essa problematica ambiental e buscando uma maior consonancia da
industria de rochas ornamentais com o desenvolvimento sustentavel e ecoeficiente,
Moreira e Silveira (2018) propde o uso de resina poliuretana a base de 6leo de mamona
em um estudo que se mostrou promissor, ¢ além de propor um novo composto, foi
possivel evidenciar a importincia de se criar pardmetros que definam o grau de
adesividade no sistema resina-rocha, pois foi documentado que cada rocha apresenta uma
resisténcia especifica quando submetida a envelopamentos com resinas diferentes.

Um exemplo de aplicagdo da técnica de envelopamento ¢ na Amazonita (nome
comercial) extraida na regido de Vieiropolis, que ¢ um material de valor excepcional, e
que sofre com a presenca de fraturas, trincas e etc., o que exige a aplicacdo deste processo

para que ela possa ser comercializada, como podemos ver na figura 30.

Figura 30: Envelopamento de blocos de Amazonita em Vieiropolis - PB. Fonte: Caldas & Ventura, 2019.

3.5. Producao e Mercado de Rochas Ornamentais no Brasil

Naturalmente as Rochas Ornamentais sdo escolhidas pelas suas caracteristicas
estéticas, em seguida sdo avaliadas as condig¢des técnicas e de disponibilidade, sdo estes

fatores que conferem valor a rocha. O valor conferido hd um mesmo tipo de material
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especifico ainda pode variar de acordo com a qualidade e anisotropia apresentada. Rochas
isotropicas (ou homogéneas) sdo as mais difundidas no mercado, e tem maior aplicagdo,
devido a sua popularidade no meio das obras de revestimento, j4 as rochas com
orientagdo, desenho ou afins (rochas movimentadas), tendem a ter usos mais restritos,
pois sdo para aplicacdes muito especificas, que demandam menor quantidade do material.
Um exemplo de rocha ornamental isotropica muito popular no mercado ¢ o Granito Preto
Sao Marcos, que ¢ extraido na cidade de Casserengue — PB, apresentando uma excelente
rentabilidade e sendo o produto mais comercializado pela FUJI S/A, empresa que extrai
este produto.

Outro aspecto relevante, no contexto da comercializagdo das rochas ornamentais,
sd0 os tipos de produtos vendidos, blocos, chapas e até mesmo pegas acabadas. Os blocos
representam os produtos com o menor valor agregado, as chapas ou demais produtos
acabados ou semiacabados, tendem a apresentar valor agregado muito maior, em
comparag¢do ao produto bruto em forma de bloco.

Segundo dados, o Brasil tem uma produg¢ao anual de Rochas Ornamentais de cerca
de 8 Milhdes de Toneladas, o que corresponde a 5,2% da produ¢ao mundial destes bens.
A produgdo brasileira fica atrds apenas da China (52,5 Mt — 33,9%), India (27,5Mt —
17,7%) e Turquia (11,25Mt — 87,3%) (MONTANI, 2021). Os dados anteriormente
apontam uma pequena queda na producao nacional de Rochas Ornamentais em relagao
ao ano de 2013 onde se apresenta um pico na produgdo, em 2013 o Brasil produziu cerca
de 9 Milhdes de Toneladas, o que correspondia a 6,9% da produ¢do mundial, e esta queda
pode ser associada ao retrocesso da economia brasileira que se sucedeu nos anos
posteriores. (MONTANI, 2018. CHIODI 2013).

O Brasil em 2020 foi 0 4° maior exportador de Rochas Ornamentais ficando atras
(ordem decrescente) da India, China e Turquia. As exportagdes brasileiras foram de cerca
de 2.062 Milhdes de Toneladas, (MONTANI, 2020), separa os dados de exportacdo em
trés grupos de rochas, em Rochas Silicosas Brutas, rochas especiais processadas e Arddsia
processada. O principal grupo dentre as exportagdes brasileiras de Rocha Ornamental sdo
as Rochas Especiais processadas com 1.056 Milhdes de Toneladas, seguida das Rochas
Silicosas Brutas com 830 Milhdes de Toneladas e por ultimo as Ardosias processadas
com 116 Milhdes de Toneladas. Segundo o SINDIROCHAS (Sindicato da Industria de
Rochas Ornamentais, Cal e Calcarios do Espirito Santo), em 2018 a exportacao brasileira
de Rochas Ornamentais foi de 2.194.201 Toneladas, ja em 2019 as exportagdes sofreram

uma pequena queda e gerou uma quantidade de 2.153.455 Toneladas, dentro dessas
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exportacdes, se deve dar destaque a as Chapas e pegas de granito e similares, e também
aos blocos de granito e similares que lideraram as exportacdes em quantidade e valor
acumulado. Nesse panorama apresentado podemos associar as pequenas quedas nos
ultimos 3 anos, devido a uma desaceleragio do mercado global. Segundo o
SINDIROCHAS, apenas o mercado de Blocos de granito e similares apresentou
encolhimento no ano de 2019 em comparacdo ao ano de 2018, com uma variacdo de -
11,84%, os demais mercados de blocos de marmores e similares; chapas e outras pegas
de marmores e similares; chapas e outras pegas de granitos e similares; outras rochas
(ardosia e similares) apresentaram crescimento no ano de 2019 em comparagao ao ano de
2018, com 36,80%; 32,53%; 3,66% e 2,98%, respectivamente. No geral, o mercado de
exportagdes brasileiras apresentou crescimento de 2,06% na comparagao entre 2018 e
2019.

Dados de 2021 apontam que o Brasil sofreu impacto da Pandemia de COVID-19,
e de certa forma isso se traduz nos resultados da industria brasileira de rochas
ornamentais, porém ainda sim, apresentando resultados melhores que a média de outros
paises. Acompanhando a tendéncia dos ultimos anos, a exportagao de matérias -primas
brutas apresentou queda 5,6% (49 mil toneladas), porém os produtos acabados obtiveram
um aumento de 2,5%. As razdes de tais comportamentos, sdo bastante evidentes e se
justificam pela concentracdo das exportagcdes brasileiras, sejam as matérias-primas
silicaticas exportadas para a China, ou os produtos acabados destinados aos EUA, paises
que apresentam tendéncia persistente de queda. De maneira geral, é possivel concluir que
as exportacdes de materiais processados para um Unico mercado € a prioridade, e tal
caminho foi escolhido pela certeza de cumprimento das exigéncias e com a fidelizagao
de cliente, apesar dos riscos de concentrar essas exportacdes prioritariamente no
continente americano. Apesar disso, o Brasil mostra ter condi¢des de comegar a planejar
um desenvolvimento de mercado renovado (MONTANI, 2021).

Em 2020, também historicamente os principais destinos das exportagdes de rochas
ornamentais brutas brasileiras foram a China, Itdlia e Taiwan, com respectivamente
94.207, 15.874 e 4.764 milhdes de Dolares, vale salientar quedas considerdveis nos
valores exportados em compara¢do ao ano de 2019 (Tabela 1) muito justificado pelo

periodo de pandemia de COVID-19 que todo o globo sofreu.
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Tabela 1: Valores das exportacdes Brasileiras de rochas ornamentais brutas.

Paises
China
Italia
Taiwan
Hong-Kong
Polonia
EUA
Franca
Espanha

Argentina

2019 (Milhoes de US$)

22.261

4.440

1.200

O
=
w

2020 (Milhoes de US$)

15.874

1.986

1.218

l

1.123

l

Nota: Adaptado de Montani, C. XXXII Rapporto Marmo e Pietre nel Mondo 2021 (2021). (p. 198). Aldus Casa di

Edizioni in Carrara.

Jé os principais destinos das exportacdes de produtos acabados sdo EUA, México

e Canadd, com respectivamente 607.901, 31.637 e 13.139 milhdes de Ddlares. Um

destaque especial para a Italia que apresenta uma queda consideravel na importagdo de

produtos acabados brasileiros. Podemos ver mais detalhes na Tabela 2.

Tabela 2: Valores das exportacées Brasileiras de Produtos acabados.

Paises
EUA
México
Canada
Espanha
Colombia
Argentina
Alemanha
Italia

Reino Unido

2019 (Milhdes de US$)

29.652

6.599

4.603

5.728

2020 (Milhges de US$)

31.637

7.413

4.531

3.060

Nota: Adaptado de Montani, C. XXXII Rapporto Marmo e Pietre nel Mondo 2021 (2021). (p. 199). Aldus Casa

di Edizioni in Carrara.
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Em 2022, segundo a ABIROCHAS, as exportagdes de Rocha Ornamental
Brasileiras continuaram sofrendo os efeitos da pandemia do COVID-19, apresentando
uma reducdo em Valor de 3,97% e de 12,75% em peso nas exportagdes, apesar das
variacoes positivas nesses dois aspectos para produtos como Quartzito e Pedra-Sabao,

porém os demais produtos apresentaram queda devido ao esfriamento do mercado.

3.6. Producao e Mercado de Rochas Ornamentais na Paraiba

A mineragdo paraibana ¢ conhecida pela sua caracteristica de lavrar minerais nao-
metalicos, como por exemplo, o Calcario, Bentonita ¢ Minerais Industriais (Quartzo,
Feldspato e mica). Uma grande for¢a da mineragdo paraibana esta localizada no setor de
rochas ornamentais, onde a Paraiba ¢ um dos destaques no cenario nacional.

O setor de rochas ornamentais na Paraiba ainda € carente de projetos onde exista um forte
investimento em pesquisa mineral, basicamente a pesquisa se da em afloramentos, muitas
vezes formados por matacdes.

Segundo dados da ABIROCHAS de 2021, a Paraiba apresenta uma produgao
considerada significativa de Rochas Ornamentais se destacando com a producdo de
Granito e Conglomerado, com produgao de cerca de 460.000 Toneladas, sendo assim o
3° maior produtor da Regido Nordeste, estando atras dos estados da Bahia e do Ceara, e
0 5° maior produtor do pais, que tem o Espirito Santo como o principal estado produtor.
Também apontam que a Paraiba € o 6° estado que mais exporta Rochas Ornamentais no
Brasil, atras do Espirito Santo, Minas Gerais, Ceard e Rio Grande do Norte, nosso estado
exportou em 2020 cerca de 6,48 Milhdes de ddlares

Segundo a ABIROCHAS, a Paraiba detem 7 teares multilaminas, 1 tear multifio
diamantado e 2 talha blocos multidisco.

No momento atual, as principais Rochas Ornamentais lavradas no estado da
Paraiba sdo o Preto Sao Marcos, rocha ultramafica predominantemente preta, extraido no
municipio de Casserengue, e o Granito Bourdeux que ¢ retirado no municipio de Picui,

ele apresenta uma coloragao do salmao a amarelo.
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Tabela 31: Principais estados exportadores em 2020 (US$ 1.000). Fonte: Retirado de "O Setor Brasileiro de
Rochas Ornamentais'', 10/2021. ABIROCHAS.

Figura 6 - Principais estados exportadores em 2020 (USS$ 1.000)
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4. Mapeamento dos Processos de Rochas para Fins Ornamentais

A partir da base de dados fornecida pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
através do SIGMINE, ¢ possivel ter informagdes bastante relevantes a respeito da atual
situacdo e possiveis previsdes para o setor de rocha ornamental paraibano. Em um
primeiro momento foi proposto apenas localizar espacialmente esses processos, 0s
separando apenas pela substancia descrita nos processos, € com suas respectivas
finalidades determinadas como “Revestimento”. Posteriormente essa base de dados sera
tratada com mais especificidade, para que ao final do trabalho seja possivel uma melhor
compreensdo do estado atual do setor de rochas ornamentais, ¢ de sistemas que o
suportam, como o rodoviario.

Abaixo ¢ possivel observar o mapa onde demonstra-se a distribui¢ao espacial dos
processos (Figura 32).

Podemos observar que a principal substancia de interesse dos mineradores sao os
granitos, seguidos dos quartzitos que sdo reconhecidamente importantes para a economia
paraibana, em especial para regido do Seridd, que também concentra boa parte dos
processos junto a ANM. E isso se deve as condi¢des favoraveis; que foram descritas
anteriormente € como podemos observar na Figura 33, onde temos o mapa com o
cruzamento das informagdes de geologia da Paraiba e dos processos minerarios da ANM;

para a ocorréncia de Rochas para fins ornamentais.
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Figura 32: Mapa dos Processos de Rochas para fins Ornamentais da ANM, no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil.
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Figura 33: Mapa da distribuicio dos Processos de Rochas para fins Ornamentais da ANM dentro da Geologia do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil.
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5. Infraestrutura do Estado da Paraiba

Um dos aspectos mais importantes na avaliacdo de viabilidade técnica de um

empreendimento, seja ele de qualquer setor produtivo, deve ser a capacidade de escoar o

produto. Na rocha Ornamental ndo ¢ diferente, por isso nesse topico trago uma pequena

discussao a respeito dos principais modais de transporte em solo paraibano.

Primeiramente, gostaria de discutir a respeito do modal ferroviario, que apesar de

ser quase inexistente na Paraiba; especialmente no que tange ao transporte de cargas; as

discussoes a respeito dessa modalidade de transporte a cada ano que se passa, tornam-se

mais forte em todo o territorio nacional, a necessidade por baratear os produtos ¢ cada

vez mais essencial na busca por competitividade comercial, e custo com fretes ¢ um

gargalo importante para o setor produtivo nacional. Abaixo podemos visualizar a malha

ferroviaria paraibana.
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Figura 34: Mapa Ferroviario do Estado da Paraiba.

O modal de transporte mais importante do territorio brasileiro ¢ de fato o

rodovidrio, e no estado da Paraiba isso ndo seria diferente. Apds uma série de programas

de pavimentagdo asfaltica, todos os municipios paraibanos tem ao menos uma ligagao
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através de estrada com pavimento asfaltico, o que gera inumeros beneficios ndo sé para
os diversos setores produtivos, mas também para a populacdo em geral. As principais
rodovias sdo a Rodovia Transamazonica BR-230, que corta todo o estado no sentido Leste
— Oeste, além da Rodovia BR-101 que interliga a regido litoranea do estado e por fim a
Rodovia BR-104 que atravessa o estado no sentido Norte — Sul. Cidades como Campina
Grande apresentam um atrativo especial devido a localizagdo privilegiada na regido
Nordeste, ela é cortada pelas BR-230 e BR-104, o que facilita os acessos a grandes centros
regionais como Recife, Natal, Fortaleza, Maceié e etc., e os principais portos para
Exportacdo da Rocha Ornamental Paraibana, que € outro aspecto positivo de mercado
para o nosso produto.

A seguir podemos observar o mapa rodoviario do estado da Paraiba atualizado.
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Figura 35: Mapa Rodovidrio do Estado da Paraiba.
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6. Processo Produtivo na Paraiba

6.1. Licenciamento Ambiental

Segundo a legislagao brasileira, na Lei N° 6.567 de 24 de Setembro de 1978, as
Rochas Ornamentais ¢ de Revestimento podem ser aproveitadas pelo Regime de
Autorizagdo e Concessdo, ou pelo Regime de Licenciamento, sendo este ultimo incluido
pela Lei n® 13.975, de 2020. Entretanto, de maneira geral as empresas preferem seguir o
Regime de Autorizacdo e Concessdo, pois se trata de um titulo mais consolidado (ou
menos fragil) perante a legislagdo vigente.

Para instalacdo e Operagdo da atividade de mineracdo, ¢ necessario que haja o
devido licenciamento ambiental junto ao 6rgdo estadual. No caso da Paraiba, o 6rgao
responsdvel pelo licenciamento ambiental ¢ a SUDEMA (Superintendéncia de
Administragdo do Meio Ambiente); ela ¢ responsavel pela emissdo das licengas
requeridas para obtencdo dos titulos minerarios, e para que o empreendimento atue de
maneira concordante ao que rege a legislacdo ambiental brasileira.

As licengas emitidas pela SUDEMA e que estdo ligadas ao setor de Rochas
Ornamentais sao:

e LP - Licenga Prévia (Definida no Inciso I do Art. 8° da Resolugdo CONAMA N.°

237 de 19 de dezembro de 1997);

e LI - Licenga de Instalagdo (Definida no Inciso II do Art. 8° da Resolugdao

CONAMA N.° 237 de 19 de dezembro de 1997);

e LO - Licenga de Operacao (Definida no Inciso III do Art. 8° da Resolugdo

CONAMA N.° 237 de 19 de dezembro de 1997);

e LOP — Licenga de Operagao para Pesquisa;
e LA - Licenca de Alteragao.

Na SUDEMA, o setor responsavel pelo fluxo de processos de mineragao no estado
da Paraiba; ndo apenas de Rochas Ornamentais; ¢ a Divisdo de Minera¢do. No ultimo ano
o setor emitiu um total de 23 Licencas Ambientais para o setor de Rochas Ornamentais,

sendo 9 (nove) LOP’s, 10 (dez) LO’s e 4 (quatro) LP/LI’s. Pode parecer um nimero



56

baixo, mas isso se deve principalmente a demora na outorga de novos titulos minerarios
pela ANM, e a demanda por outros setores da mineragao.
Os prazos de tais Licengas ¢ determinado através da Resolugdo CONAMA N°
237, de 19 de dezembro de 1997 em seu Art. 18, e o Decreto estadual N° 41560
de 27/08/2021 em seu Art. 17. Essas Legislagdes definem os seguintes prazos:
e Resolucio CONAMA N° 237:
Art. 18 - O orgdo ambiental competente estabelecerd os prazos de
validade de cada tipo de licenga, especificando-os no respectivo

documento, levando em considera¢do os seguintes aspectos:

I - O prazo de validade da Licen¢a Prévia (LP) devera ser, no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de elaboragdo dos planos, programas e
projetos relativos ao empreendimento ou atividade, ndo podendo ser

superior a 5 (cinco) anos.

1l - O prazo de validade da Licen¢a de Instalagdo (LI) devera ser, no
minimo, o estabelecido pelo cronograma de instalagdo do

empreendimento ou atividade, ndo podendo ser superior a 6 (seis) anos.

111 - O prazo de validade da Liceng¢a de Operagdo (LO) deverad considerar
os planos de controle ambiental e sera de, no minimo, 4 (quatro) anos e,

no maximo, 10 (dez) anos.

§ 1°- A Licen¢a Prévia (LP) e a Licenga de Instalagdo (LI) poderdo ter
os prazos de validade prorrogados, desde que ndo ultrapassem os prazos

mdximos estabelecidos nos incisos I e 11.

§ 2° - O orgdo ambiental competente podera estabelecer prazos de
validade especificos para a Licenca de Operagcdo (LO) de
empreendimentos ou atividades que, por sua natureza e peculiaridades,

estejam sujeitos a encerramento ou modificagdo em prazos inferiores.

§ 3?- Na renovagdo da Licenga de Operagdo (LO) de uma atividade ou

empreendimento, o orgdo ambiental competente poderd, mediante
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decisdo motivada, aumentar ou diminuir o seu prazo de validade, apos
avalia¢do do desempenho ambiental da atividade ou empreendimento no
periodo de vigéncia anterior, respeitados os limites estabelecidos no

inciso 111.

§ 4° - A renovagdo da Licenga de Operagao (LO) de uma atividade ou
empreendimento deverd ser requerida com antecedéncia minima de 120
(cento e vinte) dias da expira¢do de seu prazo de validade, fixado na
respectiva licenga, ficando este automaticamente prorrogado até a

manifestagdo definitiva do orgao ambiental competente.

e Decreto estadual N° 41560:
Art. 17. O Orgdo Ambiental do Estado da Paraiba estabelecerd os prazos
de validade de cada tipo de liceng¢a ou autorizagdo, especificando-os no

respectivo documento, observados os seguintes aspectos:

I - o prazo de validade da Licen¢ca Prévia (LP) serd, no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de elaboragdo dos planos, programas e
projetos relativos ao empreendimento ou atividade, ndo podendo ser

superior a 02 (dois) anos;

1l - 0 prazo de validade da Licenca de Instalagdo (L) serd, no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de instalacdo do empreendimento ou
atividade, podendo ser prorrogado nos termos das Normas e/ou

Deliberag¢oes do COPAM, e ndo podendo ser superior a 06 (seis) anos;

11l - o prazo de validade da Licenga de Operagdo (LO) deverd considerar
os Planos de Controle Ambiental e serd de, no maximo, 05 (cinco) anos,

observado o teor do art. 18;

1V - o prazo de validade da Licenca de Alteragdo de Instalacdo (LAI) serd
de, no minimo, o estabelecido no cronograma da alteragdo do
empreendimento e, no maximo, o da data de validade da Licen¢a de

Instagdo vigente;
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V - o prazo de Licenga de Alteragdo de Operagdo (LAO) sera de, no
minimo, o estabelecido no cronograma de alteragdao do empreendimento
ou da atividade. Caso o cronograma de alterag¢do ultrapasse a data de
vencimento da Licen¢a de Operag¢do vigente, devera ser requerida a
renovagdo da Liceng¢a de Operagdo antes do seu vencimento, sob pena de

revogac¢do da Licenga de Alteracdo de Operagdo (LAO);

VI - o prazo de validade da Licenca Simplificada (LS) devera ser, no

minimo, de 02 (dois) anos, e, no maximo, de 05 (cinco) anos;

VII - o prazo de validade da Licen¢a de Operagdo para Pesquisa Mineral

(LOP), serd, no minimo, de 01 (um) ano e, no maximo, de 02 (dois) anos;

VIII - o prazo de validade da Licenga de Instala¢do e Operagdo (LIO)
devera considerar o cronograma operacional, sendo de, no mdximo, 03

(trés) anos;

IX - 0 prazo de validade da Licenc¢a de Regularizagdo e Operagdo (LRO),

seguira o mesmo prazo estabelecido para a licenga de operagdo (LO);

X - o prazo de validade da Licenga Ambiental por Adesdo e Compromisso
(LAC) sera definido pelo COPAM, ndo ultrapassando prazo maximo de
10 (dez) anos,

XI - o prazo de validade da Licen¢a de Transporte Estadual (LTE) sera

de, no maximo, 01 (um) ano;

XII - o prazo de validade da Licenga para Veiculo de Publicidadeou

Eventos (LVPE) serad de, no maximo, 01 (um) ano;

XIII - o prazo de validade da Autorizagdo Ambiental (AA) serd, no
minimo, o estabelecido no cronograma operacional, quando assim o

processo de licenciamento e a natureza da atividade exigirem, ndo
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podendo exceder o prazo de 01 (um) ano, salvo situagoes excepcionais

regulamentadas em Norma do Orgdo Ambiental Estadual ou Deliberagdio

do COPAM;

X1V - o0 prazo de validade da Dispensa de Licenga sera de, no maximo, 05

(cinco) anos, consideradas a natureza e a peculiaridade da atividade.

§ 1° A Liceng¢a Prévia (LP) e a Licenga de Instalagao (LI) poderdo ser
prorrogadas, desde que ndo ultrapassem os prazos mdximos estabelecidos

nos incisos I e Il, bem como em Normas e/ou Deliberagoes pertinentes do

COPAM.

§ 2°0 Orgdo Ambiental do Estado da Paraiba poderd estabelecer prazos
de validade especificos para a Licenca de Operagcdao (LO) e para as
demais licen¢as de cunho operacional, de empreendimentos ou atividades
que, por sua natureza e peculiaridades, estejam sujeitos a encerramento
ou modificagdo em prazos inferiores ou, ainda, que descumpra
condicionantes de licengcas anteriores e desrespeite boas prdticas

ambientais.

§ 3° Na renovagdo da Licenga de Operagdo (LO) e demais permissoes de
cunho operacional, de atividade ou empreendimento, o Orgdo Ambiental
do Estado da Paraiba podera, mediante decisdo motivada, aumentar ou
diminuir o seu prazo de validade, apds avaliacdo do desempenho
ambiental da atividade ou empreendimento no periodo de vigéncia

anterior, respeitados os limites estabelecidos no inciso I11.

§ 4° As licengas ambientais cujas renovagoes forem requeridas com
antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias, contados da expira¢do
do seu prazo de validade, ficardo automaticamente prorrogadas até a

manifestagdo definitiva do orgdo ambiental competente.

§ 5° Os pedidos de Autorizagdo para Explora¢do Florestal serdo

analisados pelo Orgdo Ambiental do Estado da Paraiba, de acordo com
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procedimentos estabelecidos em Norma e/ou Deliberagdo pertinente do

COPAM.

§ 6° 0 COPAM podera definir prazo de validade diverso para Licen¢a
Simplificada (LS), para atividades especificas, considerando sua natureza

e tipologia, observado o maximo de 05 (cinco) anos.

A SUDEMA fornece aos empreendedores um documento denominado “Manual
de Licenciamento Ambiental: Guia de Procedimentos Passo a Passo”; nele ¢ possivel
encontrar o check-list de toda a documentagdo necessaria para abertura de processo junto
ao oOrgdo, para o licenciamento ambiental no estado da Paraiba. Sdo varios Check-lists,
para as mais diversas atividades, dentre elas ¢ possivel encontrar o grupo de Lavra de
Minérios, que pode ¢ subdividido em areas ou grupos; e dentre eles podemos encontrar a
Lavra de rochas ornamentais (marmore, ardosia, granitoides, quartzito) - (Autoriza¢do
e Concessado) (Cod. 64.40.800) e outro grupo de Lavra de rochas ornamentais (mdrmore,
ardosia, granitoides, quartzito) - (Regime de Licenciamento) (Cod. 64.40.850). O 6rgao
Ambiental ainda se detém a listar quais as licencas e seus respectivos check-lists podem
ser correlatos a estas atividades.

Para o Regime de Autorizagdo e Concessao temos as seguintes Licencas:

e LM-01 - LICENCA PREVIA;

e LM-02 - LICENCA DE INSTALACAO;

e LM-03 - RENOVACAO DE LICENCA DE INSTALACAO;

e LM-04 - LICENCA DE OPERACAO;

e LM-05-RENOVACAO DE LICENCA DE OPERACAO;

e LM-06 - LICENCA DE OPERACAO PARA PESQUISA;

e LM-07 - RENOVACAO DE LICENCA DE OPERACAO PARA PESQUISA;
e LM-08 - LICENCA DE ALTERACAO E INSTALACAO;

e LM-09 - LICENCA DE ALTERACAO E OPERACAO;

e LM-30-LICENCA DE REGULARIZACAO E OPERACAO.

Para o Regime de Licenciamento temos as seguintes Licencas:

e LM-01 - LICENCA PREVIA;
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e LM-08 - LICENCA DE ALTERACAO E INSTALACAO;

e LM-09 - LICENCA DE ALTERACAO E OPERACAO;

e LM-10 - LICENCA DE INSTALACAO;

e LM-11-RENOVACAO DE LICENCA DE INSTALACAO;
e LM-12-LICENCA DE OPERACAO;

e LM-13-RENOVACAO DE LICENCA DE OPERACAO;

e LM-30 - LICENCA DE REGULARIZACAO E OPERACAO.

Em estdo todos os Check-lists citados acima, e vale salientar que o Manual de
Licenciamento da SUDEMA também traz informag¢des sobre como devem ser
constituidos alguns documentos solicitados, como o PRAD, PCA e RCA, que sdo

fundamentais na concepg¢ao de um projeto do ponto de vista ambiental.
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6.2. Lavra de Materiais na Paraiba

Os granitos sdo extraidos na Paraiba através de dois métodos de lavra a céu aberto,
em bancadas altas, e também a lavra de Matacoes.

Abordando primeiramente o método de bancadas altas (Figura 36), temos que as
bancadas encontradas na pedreira estudada tem altura que varia entre 6 a 8m de altura,
que permitem uma boa aplicabilidade do método. O sequenciamento deste método ja foi
abordado anteriormente neste trabalho. Ja a Lavra de matacoes (Figura 37) ¢ mais lenta e
apresenta menor produtividade, mas os matacdes podem apresentar excelente qualidade

do ponto de vista geologico e petrografico, o que pode conferir a viabilidade economica

para tal.

Figura 36: pedreira com método de bancadas altas. Fonte: Autor, 2020.
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Figura 37: Pedreira com método de Lavra de Matacdes. Fonte: Autor, 2020

As metodologias de corte aplicada para obtengdo dos quadrotes, das pranchas e
dos blocos em dimensdes comerciais sdo as seguintes: corte com fio-diamantado, corte
com uso de massa expansiva e o corte com cunhas.

O corte com fio diamantado ¢ aplicado para o corte de levante (Figura 38), fundo
e lateral do quadrotes, a partir de uma técnica conhecida como “furo-furo”, que permite
a passagem do fio por dentro do macigo, também ¢ aplicado para esquadrejamento de

quadrotes (Figura 39) e das pranchas e acabamento das laterais do bloco final (Figura 40).

Figura 38: Corte de levante feito com Fio-diamantado. Fonte: Autor, 2020.
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Figura 39: Corte para formacio das pranchas com uso de fio-diamantado. Fonte: Autor, 2020.

Figura 40: Acabamento das superficies do bloco do uso de fio-diamantado. Fonte: Autor, 2020.

O corte com uso de massa expansiva (Figura 41) ¢ aplicado principalmente no
corte de pranchas e de matacdes, sdo realizados furos paralelos e coplanares usando
marteletes que posteriormente sdo preenchidos pela massa expansiva que age
normalmente em 12 a 14 horas, quebrando a rocha na dire¢ao do plano que abrange os
furos. Os blocos podem sair diretamente para o comércio com suas faces marcadas pelo
corte com massa expansiva, porém isso geralmente ocorre no mercado interno, pois o

mercado externo exige bom acabamento dos blocos.
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Figura 41: Aplicacio de massa expansiva para corte de matacdo. Fonte: Autor, 2020

Por fim, o corte com o uso de cunhas, este método ¢ aplicado apenas em extensoes
pequenas de rocha, ou seja, em esquadrejamento de pranchas ou matacdes. Sao utilizados
marteletes para abertura de furos coplanares (Figura 42) que ndo atravessam a prancha ou
matacdo em sua totalidade, posteriormente sdo colocadas cunhas que romperam a rocha
ap6s serem submetidas a marretadas (Figura 43). E uma metodologia relativamente
arcaica, mas que em alguns casos provém uma boa saida técnica para problemas, como

por exemplo, o pouco espago para uso do fio-diamantado.

Ly

Figura 42: Perfuracio para corte com cunhas em prancha. Fonte: Autor, 2020.
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Figura 43: Uso de cunhas para rompimento da rocha. Fonte: Autor, 2020.

Muito raramente sdo utilizados explosivos, e sdo apenas aplicados para desmonte
de pranchas, ou grandes fragmentos da prancha que ndo tem serventia econdmica, € sdo
destinados ao deposito de rejeito.

Ap0s o corte das pranchas, elas sdo tombadas com o auxilio de Expansores ou
“unhdo”, que sdo dois acessorios instalados em retroescavadeiras, diminuindo o esfor¢o
humano e agilizando a etapa de tombamento. O blocos sdo tombados sobre “camas‘
(Figura 44) formadas substancialmente por terra, carregada em caminhdes basculantes
e/ou por carregadeira sob pneus, que apresenta muita versatilidade. Isso ocorre para que

a rocha seja amortecida, ndo se frature e ndo cause desperdicio da mesma.
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Figura 44: Preparacido da "Cama" antes do tombamento da prancha. Fonte: Autor, 2020.

O Expansor (Figura 45) ¢ uma peca que pesa cerca de 7 Toneladas, e usa da
pressdo de pistdes para realizar o tombamento da prancha, realizando este trabalho com
a maior eficiéncia possivel dentre as tecnologias aplicadas atualmente. Apds finalizado o
corte, ¢ feita uma “gaveta de expansor” (Figura 46) para que o expansor propriamente
dito possa ser posicionado de forma a permitir o escoramento do equipamento e posterior
movimento de empurrar a prancha. Em condig¢des ideais, a prancha ¢ tombada em menos

de 5 minutos.

Figura 45: Expansor utilizado para tombamento de Prancha. Fonte: Autor, 2020.



Figura 46: Gaveta para Expansor. Fonte: Autor, 2020.
O outro equipamento utilizado ¢ popularmente conhecido como “Unhao” (Figura
47) e ¢ usado em situacdes onde nao ¢ possivel aplicar o expansor, ou em pranchas
menores, ou em fragmentos da prancha que por algum motivo ndo foram tombados
normalmente. O principio € 0 mesmo, € preciso fazer uma “gaveta de unhao” (Figura 48)

para que ele tenha a condicao fisica de empurrar a massa rochosa.

Figura 47: Retroescavadeiras equipadas com o "Unhéo" para tombamento de prancha. Fonte: Autor, 2020.
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Figura 48: Gaveta de “unhio”. Fonte: Autor, 2020.

Depois de finalizado o processo de tombamento das pranchas e esquadrejamento
das mesmas, os blocos comerciais ou de rejeito, precisam ser removidos, € a frente de
trabalho limpa para que a préxima prancha seja derrubada. Os blocos e fragmentos
maiores de rocha sdo removidos para o patio de estocagem ou para o deposito de rejeito
por uma Carregadeira com um garfo apropriado para a movimentacdo de blocos (Figura
49).

Figura 49: CAT 988 transportando bloco para o patio de estocagem. Fonte: Autor, 2020.



70

J& os fragmentos menores e a terra utilizada para fazer a “Cama” sdo retirados por
uma escavadeira, ¢ quando necessario em trabalho conjunto com os caminhdes
basculantes.

Por fim, temos o patio de estocagem, onde os blocos sdo dispostos e marcados
com o numero do bloco, e frente da qual foi retirado, até que sejam comercializados, seja
para comércio exterior, ou no mercado interno. No caso da pedreira estudada, estes blocos
podem ser destinados diretamente para o Porto de Fortaleza como blocos de exportacao,
ou para o beneficiamento ainda no estado da Paraiba, onde as chapas podem ser
destinadas para a exportacdo ou para o mercado interno, discutiremos essas etapas
posteriormente. Mas independente do destino, existe uma frota de caminhdes responsavel

por transportar esses blocos, e eles sdo carregados com o uso da Carregadeira (Figura 50),

que apresenta boa seguranca e agilidade, em comparagdo a procedimentos mais antigos.

Figura 50: Carregamento de bloco em caminhdo. Fonte: Autor, 2020.
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6.3. Beneficiamento de Materiais na Paraiba

O beneficiamento de Rochas Ornamentais no estado da Paraiba ¢ realizado por
apenas duas empresas que sao a FUJI S/A Marmores e Granitos e a GRANFUJIL, empresas
estas de mesmo proprietario.

Os blocos chegam a fabrica e sdo descarregados por um guindaste tipo portico
rolante (Figura 51), que permite a estocagem lateral dos blocos e facilita a distribuigdo
deles no espago disponivel ao ar livre. Os blocos podem ser descarregados dos caminhdes
e colocados imediatamente no processo de serragem devido a necessidades urgentes de

producdo, mas em condi¢des normais ele ¢ colocado em uma espécie de fila de blocos,

onde serdo cortados um a um por ordem de chegada.

Figura 51: Guindaste do tipo pértico rolante ao ar livre. Fonte: Autor.

6.3.1. Beneficiamento Primario (Serragem)

A serragem dos blocos ¢ iniciada com a ajuda do guindaste do tipo portico rolante
para erguer o bloco e aloca-lo sobre carros de transporte de blocos (Figura 52), carros
estes que se movimentam sobre trilhos dispostos por toda a fabrica e em seguida colocado

no tear a ser utilizado.
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Figura 52: Carro sobre trilhos para transporte de blocos dentro da fabrica. Fonte: Autor.

O método de corte empregado ¢ o Tear Multifio (Figura 53), na qual o fio
diamantado ¢ a tecnologia de corte mais recente, € a que tem mais campo para
aperfeicoamentos. Sua aplica¢do ¢ a representacdo da evolucdo oriunda das frentes de
lavra, que o fio diamantado permitiu. O corte € realizado por anéis diamantados (Pérolas
Diamantadas) que estdo dispostos por toda a extensdo do fio, € uma sequéncia de fios
equidistante, formando um jogo de fios. O espacamento igual permite a saida de chapas
de mesma espessura, padronizando as placas. Os fios sdo tensionados por polias que
também sdo responsaveis por imprimir a velocidade de corte adequada para o corte.
Diferente do tear multilamina, o multifio ndo necessita de outros insumos além da agua
para o resfriamento do fio, além do mais, o multifio € um equipamento que permite uma
serragem muito mais veloz, executando o corte em cerca de 4 horas.

Silveira (2007) aborda do ponto de vista triboldgico as diferengas entre essas duas
formas de cortar a rocha, e aqui se identifica uma diferenca importante nessas duas
metodologias; que ¢ a forma de desgaste. Nos teares multilaminas, o processo de desgaste
da rocha se d4 através de trés corpos (o Abrasivo “Granalha” desliza entre as superficies
da lamina e da rocha). J& nos teares multifio, esse processo de desgaste se da através de
dois corpos (Pérola Diamantada e a superficie da Rocha), o que segundo o autor nos
permite inferir que a abrasdo a dois corpos exige menos desgaste quando comparado a

abrasdo a trés corpos.
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Fazendo algumas comparagdes, Souza et al. (2012), aponta que:

e O consumo de energia elétrica (kw/m?) do tear multifio, representa 68%
do consumo do tear multilamina;

e O custo de insumos (R$/m?) do tear multilamina representa 50,6% do
consumo do tear multifio;

e O custo de manutengdo (R$/m?) do tear multifio é 26% mais barato que o
tear multilamina;

e A produtividade do tear multildimina representa apenas 16,25% da
produtividade do tear multifio, ou seja, para cada 100 m? de rocha cortado
no tear multifio, apenas 16,25 m? de rocha ¢ cortada pelo tear multilamina;

e A quantidade de residuo (kg/m?) produzida pelo tear multifio equivale a

79% do que ¢ gerado pelo tear multildmina.

Por esses fatores descritos anteriormente, ¢ importante um estudo detalhado para
implantagdo de uma unidade de beneficiamento de Rochas Ornamentais, visando

implementar as metodologias que mais se adequem as condig¢des financeiras e técnicas

que a empresa possui.

Figura 53: Corte de bloco com Multifio. Fonte: Autor.
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6.3.2. Telagem, Resinagem, Selantes e Impermeabilizantes.

Existem algumas rochas que para poderem alcangar todo o seu potencial de brilho,
e assim ter sua estética melhorada, precisam passar por processos de resinagem ou até
mesmo telagem. No caso da resinagem o objetivo além da melhoria estética, ¢ o de
aumentar a resisténcia da rocha as intempéries nas quais ela vai se submeter dentro das
aplicagdes possiveis. Ja a telagem visa reforcar a chapa para os esforgos fisicos que nela
serdo aplicados, a telagem ¢ normalmente aplicada em materiais com maior indice de
faturamento.

A Resinagem logo apds o processo de serragem, as chapas sdo estocadas em
cavaletes e a posteriori sdo colocadas em uma linha de resinagem que inicia com
aquecimento das chapas em um forno para que a umidade seja removida, pois a agua
presente na chapa apds a serragem prejudica os resultados obtidos com a aplicagdo da
resina. Durante cerca de 5 minutos a chapa passa por dentro do forno (Figura 54) através
de uma esteira com pequenos roletes, ao sair ainda quente, a chapa ¢ colocada sobre mesas

e sO entdo ¢ aplicada resina de forma manual (Figura 55), depois de terminada a aplicagao,

as chapas “descansam” por 24 horas, para secagem da resina.

Figura 54: Chapa na entrada do Forno. Fonte: Autor.
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Figura 55: Resinagem manual. Fonte: Autor.

Os Selantes e Impermeabilizantes sdo produtos destinados normalmente a rochas
de mais alto valor e que s@o suscetiveis a absor¢do de liquidos, com o intuito de preservar
as caracteristicas desses materiais. Os selantes em tese ndo devem alterar as propriedades
texturais e estéticas da superficie onde s3o aplicados, e tem func¢do de hidro ou
oleofugantes. Ja4 os Impermeabilizantes tém como caracteristica serem peliculares,
podendo ser translucidos ou ndo, e funcionam como uma camada de verniz sobre a
superficie. (Chiodi Filho & Rodrigues, 2009).

Os selantes sdo aplicados apenas em rochas que tem porosidade suficiente para
absorcao dos fluidos, e sua absor¢dao depende do qudo porosa ¢ a superficie do material.
Os impermeabilizantes protegem a superficie da rocha de ataques quimicos, porém eles
mesmo podem sofrer destes ataques o que pode causar alguma alteracdo estética na
superficie (Chiodi Filho & Rodrigues, 2009).

Deve-se realizar estudos que comprovem a necessidade de aplicagdo destes
produtos, e quais os resultados apontados pela aplicacdo dos mesmos. De maneira prévia
¢ entendido que substancias hidro ou 6leofugantes deve ser aplicado aos materiais mais
suscetiveis a alteragdes cromaticas produzidas por infiltracdo de liquidos e solugdes

pigmentantes (Chiodi Filho & Rodrigues, 2009).
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6.3.3. Levigamento e Polimento.

O Levigamento ¢ um processo que tem por objetivo diminuir a rugosidade da
superficie do material, permitindo que ele alcance um brilho interno prévio que nio € o
seu brilho ideal para ser comercializado. O primeiro trabalho da méaquina de levigacao
(Figura 56) ¢ a de retirar o excesso de resina, em seguida dar fechamento as microfraturas

na pega, e por fim dar brilho a chapa.

Figura 56: Maquina de Levigamento. Fonte: Autor.

A politriz (pode ser semi-automatica ou automatica) ¢ um equipamento que pode
fazer tanto o levigamento quanto o polimento, normalmente com rebolos diamantados
metalicos fazem o levigamento de chapas e os rebolos abrasivos resinoides o polimento
de chapas, a sequéncia normalmente a partir da granulometria 220 ¢ utilizada no
polimento.

A maquina de levigamento ¢ constituida de 18 satélites (Figura 57), que sdo
componentes que funcionam em movimento giratorio e lateral, e cada um deles possui
um kit com 6 abrasivos de diferentes granulometrias (120 pm, 220 pm, 320 um, 400 pm,
600 um, 800 um, 1200 um, 1500 pum, 2000 um e o lustre), e eles giram em dire¢des

alternadas para ndo criar riscos na superficie da chapa.
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Figura 57: Satélites em operacdo de Levigamento. Fonte: Autor.

A méquina de polimento (Figura 58) tem o mesmo principio de funcionamento,
porém ela tem mais satélites, o que permite melhor resultado, outra diferenca sdo os
objetivos, pois o levigamento nos d4 um polimento mais grosseiro, € na maquina de
polimento o objetivo ¢ refinar o polimento dando mais brilho e diminuindo ainda mais a

rugosidade da superficie da chapa.

= =

Figura 58: Maquina de Polimento. Fonte: Autor.
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Todo o andamento das chapas dentro das maquinas ¢ feito com o uso de esteiras
com roletes, e as chapas sdo posicionadas na entrada do circuito com o uso de guindastes
com ventosas semiautomaticas.

Existem critérios a serem levados em considera¢do no momento de realizar o
polimento de uma chapa, e cada tipo de rocha tem exigé€ncias especificas em relagao aos
parametros de controle do equipamento e do processo. Os principais critérios sdo, dgua,
velocidade, pressdo e os tipos de abrasivos.

O uso de 4gua no sistema ¢ fundamental, sem ela ¢ impossivel realizar qualquer
uma das tarefas aqui descrita, e no polimento ndo ¢ diferente, segundo informacdes da
fornecedora de abrasivos, para cada satélite em operacao € necessario o uso de 18 L/min,
porém essa agua ¢ reutilizada em todo o sistema, assunto que abordaremos adiante.

Velocidade e pressdo sdo fatores preponderantes para a qualidade do polimento, e
a maquina opera com esses parametros controlados de acordo com o numero de satélites
em operacao, a falta principalmente de pressdo dos satélites acarreta no surgimento de
sombras na chapa. Velocidade e pressao também vao variar de acordo com o tipo de
material submetido ao polimento e a espessura da chapa, quanto mais espessa a chapa e
mais resistente o material do qual ela ¢ feita, mais pressao e velocidade podem ser
impressos pelos satélites.

Os Abrasivos utilizados podem ser classificados como Magnesianos e
Diamantados. Os Magnesianos (Figura 59) usam como ligante a massa resultante da
reagdo entre Oxido de Magnésio (MgO) e Cloreto de Magnésio (MgClz), industrialmente
conhecido como “Cimento Sorel”, e o componente abrasivo ¢ o Carbeto de Silicio,
caracterizado por ser muito duro, com 9,5 de dureza na escala de Mohs.

Os abrasivos diamantados sao feitos de liga de ferro e cobalto, e outros metais, ou
ainda em resina epoxidica (mais conhecidos como abrasivos resinoides). Os Resinoides
(Figura 60) sao aqueles que representam o que ha de mais moderno em relacdo a
abrasivos, e eles apresentam vantagens como melhor qualidade do polimento e da agua
que ¢ recuperada, menor pressao de trabalho, menor consumo de energia elétrica e ganhos

de produtividade.
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Figura 60: Abrasivos Resindides. Fonte: Autor.
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ApOs o polimento, as chapas sdo secadas através de um ventilador disposto no
final da maquina, ele remove a agua da superficie fazendo com que ela retorne ao sistema.
Quando secas, as chapas podem passar por um politriz que da o ultimo acabamento na
peca, com o uso de discos com 4.

Agora s6 resta estocar as chapas em cavaletes, de acordo com o tipo de produto,

qualidade (tipo A, tipo B...), e deixa-las em exposi¢do para comercializagdo.

6.4. Recuperacao de agua e producio de residuos.

Todo o processo, desde o corte até o polimento das chapas, utiliza 4gua em
quantidades enormes, ¢ fundamental que o abastecimento de agua seja garantido. Vale
salientar que do ponto de vista ambiental e econdmico, ndo recuperar a dgua utilizada
seria extremamente negativo, devido ao alto consumo, por isso ¢ inimaginavel em uma
serraria de rochas ornamentais a nao reutilizagdo da dgua no processo. Porém para tal, é
necessario aplicar alguns processos de recuperacdo deste liquido.

A primeira etapa ¢ destinar a agua dos processos para o local apropriado, isso se
da através de canaletas espalhadas por toda a area da serraria. O fluxo de agua misturado
com lama percorre as canaletas at¢ um pogo tubular, de onde a 4gua ¢ bombeada para
decantadores cilindro-conicos (Figura 61), onde a lama (mais pesada) se deposita no
fundo e a 4gua fica acima, de onde ja ¢ bombeada novamente para caixas d’agua, ja a
lama que ¢ retirada do decantador ¢ enviada para um filtro prensa (Figura 62) onde o
restante da agua ¢ recuperada. O restante de lama ¢ descartado. Outro destino da agua
pode ser barragens ou acudes proximos a serraria e que pertencam a empresa (Figura 63).

Esse processo apresenta excelente eficacia, tendo perdas apenas por umidade ou
por evaporagao.

Os residuos da rocha ornamental sdao produzidos em larga escala, segundo
Mathielo et al., 2019, cerca de 25 a 30% do bloco que ¢ serrado se transforma em pd. Em
todo o processo, existem varias causas de producao de residuo, entre elas podemos citar
na lavra os residuos gerados pelo esquadrejamento de forma irregular, rochas fissuradas,
manchadas ou sem interesse comercial, lascas, cascas e pod de rocha; no beneficiamento
podemos citar os rejeitos produzidos pela incompatibilidade de dimensdes do bloco com

nimero de laminas ou fios diamantados dos teares (casqueiros ou costaneiras, sobras),
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trincas e fissuras nas chapas, perdas pelo mal armazenamento ou acidentes de transporte
das chapas e etc., (Mathielo et al., 2019).

Existem pesquisas que apontam caminhos a serem seguidos na reutilizacao destes
residuos advindos do setor de rochas ornamentais, entre eles podemos citar a aplicagao
dos residuos para fabricagdo de vidros (Bastos, 2018), uso do residuo para fabricagao de
ceramica vermelha; uso em concreto, argamassa e cimento e etc (Moreira et al., 2021).
Isso mostra que existe sim um potencial mercado para reaproveitamento de todo o residuo
gerado pelo setor de rocha ornamental, o que pode ser no futuro um fator preponderante

no aproveitamento econdmico de variados materiais do mercado.

Figura 61: Decantador. Fonte: Arquivo Pessoal de Francisco Hollanda, 2020.
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Figura 63: Acude nas dependéncias da empresa. Fonte: Autor, 2020.

6.5. Processo de Exportacio

6.5.1. Produtos disponiveis

Os depositos de rocha ornamental que apresentam maior potencial de mercado
estao datados do pré-cambriano, caso dos granitos movimentados de alto valor associados
a gnaisses, pegmatitos (ndo ¢ movimentado) e migmatitos, também ¢é o caso de granitos
homogéneos advindos de intrusdes bésicas e acidas. Entretanto, os Quartzitos sdo os
produtos mais procurados para o mercado internacional, tendo apontado crescimento em

sua producdo nos ultimos anos e com grande potencial de expansao.
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Atualmente o produto paraibano de maior apelo no mercado internacional se trata
da Amazonita para fins ornamentais que ¢ extraida em Vieiropolis, no sertdo paraibano.
Sua beleza singular, além da exclusividade do produto, lhe conferem um valor de mercado
diferenciado e sua producao ¢ basicamente toda destinada a exportagao.

Alguns materiais existentes em territério paraibano sdo os granitos Gold Fuji,
Amarelo Juji, Gold Light, Amarelo Fortuna, Chocolate Bordeaux, Max Bordeaux e etc.,
com origem associada a diques pegmatiticos no caso dos granitos que variam entre o
Bordeaux ao branco, e outros entre o amarelo e réseo associados a gnaisses € migmatitos.

Existem também os granitos verdes como Granito Verde Brasil, Granito Verde
macambira, Rey Imperial e Verde Itatuba. No alto sertdo do estado ¢ possivel encontrar
granitos marrons como o Granito Marrom Madeira. Porém os granitos de maior aceitagao
no mercado atual sdo o Branco Imaculada, o Rei Imperial, o Granitos Bordeaux de forma

geral dentro das suas variacdes.

6.5.2. Tendéncias do Mercado

A ABIROCHAS em 2021 apontou as tendéncias nacionais do mercado de Rochas
Ornamentais para os anos de 2020 e 2021, tendéncias estas ainda bastante atuais e que
podemos estender para o presente momento. Sao algumas delas bastante importantes para
o mercado paraibano, como:

e Aquecimento do mercado interno de Construgdo Civil;

e Exigéncia de maior rigor no atendimento de questdes ambientais, por parte
dos consumidores em geral;

e Melhores perspectivas de aproveitamento dos rejeitos da lavra e do
beneficiamento das rochas ornamentais, principalmente remineralizadores
de solos (rochagem);

e Incremento da producdo e comercializagdo de quartzitos macicos,
sobretudo para o mercado externo;

e Incremento significativo das exportagcdes brasileiras de rochas
ornamentais, com produtos de maior valor agregado (rochas exdticas em
geral, quartzitos maci¢os € marmores brancos);

e Exportagdes sao estimuladas pela desvaloriza¢ao cambial do real;
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e Forte aumento de custos do transporte maritimo, em funcao da escassez

de navios e containers, no que se designou “caos logistico”.

Com destaque para o ja citado anteriormente, incremento na producdo de
Quartzitos Macigos para o mercado internacional e para o incremento nas exportagdes de

produtos exodticos, como € o caso da Amazonita existente na regido de Vieiropolis.

6.5.3. Documentos necessarios

A etapa de comercializagdo e exportagdo de rocha ornamental pode acontecer em
dois momentos da cadeira produtiva, logo apods a o esquadrejamento das pranchas, com
os blocos prontos. Ou entdo ao final da cadeia, ap6s o (os beneficiamentos) polimento e
classificagdo das chapas.

Nos dois casos, apenas os melhores produtos sdo ofertados ao mercado
estrangeiro, sdo exigidos a qualidade dos cortes dos blocos, ¢ todas as facies devem
receber o acabamento com fio diamantado, além do cuidado em comercializar blocos
livres de fraturas ou de outros defeitos estéticos, os Xendlitos ou popularmente
conhecidos como “Mulas” ou Barbantes. Ja no caso das chapas, elas precisam apresentar
uma qualidade do ponto de vista estético, com a auséncia de minerais acessorios que
prejudiquem a aparéncia da mesma, além do polimento de maior qualidade e a menor
presenca de microfraturas na superficie.

A primeira etapa do processo de exportacao, seja de blocos ou de chapas, esta na
negociagdo entre vendedor e empresa compradora, a empresa contata o vendedor, faz as
exigéncias do produto que ela procura, em caso de disponibilidade se inicia o processo de
negociacao. Quando acertados os valores e quantidades, o vendedor emite uma ordem de
compra assinada por ele, com os nomes da empresa compradora, a empresa fornecedora.
(ANEXO 1)

Em seguida ¢ gerada uma PROFORMA INVOICE que ¢ um documento que
formaliza a inteng@o de compra e venda entre as duas partes envolvidas (ANEXO 2), ela
antecede todo o processo mesmo nao sendo obrigatdria, porém € de praxe a sua utilizagdo
pararealizar o alinhamento entre as partes sobre as condi¢des do negdcio. Este documento
deve ser emitido pelo exportador, contendo dados como os nomes e enderecos das
empresas envolvidas na transagdo, modal de transporte do produto, detalhes do produto,

como quantidade, peso, valor unitdrio e total entre outros, locais de embarque e
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desembarque, data de embarque, data de emissao e validade da PROFORMA, despesas
com o embarque e outros detalhes da negociagdo.

Além da PROFORMA INVOICE, ¢ necessario fazer o Booking Shipper e um
Packlist. Booking ou Reserva de Praga ¢ a forma de garantir o espago mais adequado
dentro do transportador de acordo com uma data estabelecida (ANEXO 3). Pode ser feita
pelo importador ou exportador. Onde se contata um agente de carga de sua preferéncia, e
ele serd responsavel por reservar o espago, quao maior a antecedéncia na reserva, maiores
sao as chances de encontrar a melhor oferta pelo espago. O Frete ¢ avaliado em acordo
com os valores atuais entre o ponto de saida e chegada da mercadoria e demais taxas
inerentes aos custos de transporte.

Existem requisitos minimos que devem ser atendidos pela empresa contratante da
Reserva de Praga que sdo os seguintes:

e Portos de embarque e desembarque do container;

e Endereco de coleta e entrega do container;

e Data de saida do container € a rota;

e Descricdo detalhada da carga;

e Tipo de container que sera necessario;

e Dados do importador e do exportador;

e Forma de pagamento: prepaid ou Collect Incoterm;

Além do mais, podemos dividir as etapas do Booking em trés, a comercial que
trata das negociacoes entre as partes, a aduaneira que trata do processo de despacho das
documentacdes e a logistica que cuida do processo de envio e entrega do produto
exportado ou importado.

O Packing-List, também chamado de Romaneio de Carga ¢ o documento
produzido pela empresa exportadora exigido para embarque que descreve todo o material
que esta sendo embarcado, descri¢cdo € feita por cavalete, cada um comporta 6 chapas, e
cada container suporta 6 cavaletes, onde cada chapa ¢ descrita em tamanho, peso numero
da chapa e numero do bloco de origem. (ANEXO 4)

Este documento € necessario para facilitar a identificacao de cada produto dentro
do lote, isso ¢ importante para fiscalizacdo no embarque e no desembarque.

Ap0s estas etapas, ¢ iniciado o processo logistico, e ele se inicia com a coleta do
container no porto, e para tal, uma transportadora ¢ contratada pelo exportador e ela emite
uma ordem de coleta, que ¢ utilizada para autorizar a retirada do container do porto

(ANEXO 5). Quando o caminhdo se encontra no porto para executar esse servico, ¢
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gerado um novo documento para retirada do mesmo, este documento precisa de
informagdes como:
7.  Nome do motorista;
8.  Tipo e niimero do container;
9.  Navio e porto de saida;
10.  Tara, peso bruto e nimero dos lacres.
11.  Transportador e horarios de entrada e saida do caminhao;
12.  Booking.
Entdo o Container ¢ enviado para a empresa onde o produto exportado serd
coletado, depois de carregado todo o container ¢ checado e sé entdo ele ¢ lacrado como

medida de seguranga (Figura 64).

Figura 64: Lacre de Metal do Container.

De forma concomitante ao carregamento do container, o agente maritimo solicita
uma declara¢do de VGM (Verified Gross Mass ou em portugués, Massa Bruta Verificada)
(ANEXO 6), que pode ser feita por dois métodos. O primeiro consiste em pesar o
container ja carregado e lacrado. J4 o segundo método consiste em pesar toda a carga,
incluindo tabuas, pallets, ou outros materiais de amarracdo da carga, e somar a tara do
container. Essa operagdo de pesagem pode ser realizada pelo proprio exportador, ou por
uma empresa terceirizada, desde que constem os dados na declaragao.

Em seguida ¢ gerada a NF-e, e sua respectiva DANFE (Documento Auxiliar da
Nota Fiscal Eletronica). A NF-e tem a serventia de documentar, com finalidade fiscal, a

circulagdo de mercadorias ou prestagdo de servigos entre as partes envolvidas, ¢ um
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documento no ambito digital e s6 tem validade com a assinatura digital do remetente. Ja
a DANFE ¢ a representagao grafica da NF-e (ANEXO 7).

Agora é gerado a DUE (Declaragdo Unica de Exportagio) é um documento que
serve para despacho aduaneiro onde constam informagdes administrativas, comerciais,
financeiras, tributarias, logisticas e fiscais (ANEXO 8). A DUE ¢ gerada junto ao
SISCOMEX (Sistemas do Comércio Exterior) e as informagdes concedidas sdo
importantes para controle da operagdo de exportacao.

Por ultimo ¢ emitido uma BL (Bill of Lading), normalmente em Express Release,
que ¢ uma liberagdo dada na maioria dos paises de destino da producdo de rochas
ornamentais da Paraiba, para a impressdo da documenta¢do no local de destino, pela
empresa que estd importando o produto (ANEXO 9). A BL ¢ um documento necessario
para retirada do container no destino, que comprova o embarque do container. Para sua
emissdo ¢ necessario conferir toda a mercadoria, € 0s pesos devem ser iguais em todos os
documentos para liberagdo da mesma. Outro detalhe € que sua emissao € responsabilidade

do Agente Maritimo.

6.5.4. Portos Utilizados

A produgdo paraibana de Rochas Ornamentais ¢ escoada através de dois portos
localizados na regido Nordeste, o Porto de Mucuripe no Cearé (Figura 65), e o Porto de
Suape em Pernambuco (Figura 66). No caso do Porto de Mucuripe, ocorre apenas o

escoamento de blocos, e no Porto de Suape ¢ escoado apenas a produgdo de chapas.
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Figura 66: Porto de Suape (PE). Fonte: Governo de Pernambuco (2019)

6.5.5. Taxas e Impostos

As operagdes de exportacdo no Brasil recebem incentivos fiscais para serem

competitivas em comparagdo aos paises estrangeiros, portanto nao sdo cobrados impostos
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sobre os produtos exportados, com algumas raras excegoes, como cigarro com tabaco, €
armas ¢ munigoes.

E as taxas sdo de armazenagem dos containers, junto a Tecon Suape, € em casos
onde os containers sao entregues na ultima semana antes do embarque, a taxa ¢ zerada
(ANEXO 10). A outra taxa corresponde ao Agente Maritimo, para liberacao de

documentos como a BL, envio da mesma e etc. (ANEXO 11)

6.5.6. Custo de transporte até o Porto.

Os custos de transporte do material até o Porto de Suape correspondem a um valor
pago pelo exportador diretamente ao transportador, operacdo bem simplificada. Na nota
fiscal deste servigo devem constar os dados do remetente e do destinatario (ou exportador
e importador), e do expedidor e recebedor do container, no caso a empresa exportadora e
a TECON SUAPE S/A, também deve constar o peso na Nota Fiscal, volume, valor da
mercadoria, a empresa de seguros da carga, o valor do frete e do seguro, entre outros

(ANEXO 12).
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7. Analises e Discussoes

A geologia do estado da Paraiba apresenta um cenario bastante promissor com
relacdo a producdo de Rochas Ornamentais, em especial para os Quartzitos que no
momento sdo os produtos mais solicitados pelo mercado, além de produtos exdticos como
¢ o caso da Amazonita. Tudo isso confere ao mercado paraibano um lugar de destaque e
atencdo especial, ndo a toa as empresas tem migrado cada dia mais para o estado,
buscando encontrar e abrir novas pedreiras, ¢ em um mercado tdo dindmico o
conhecimento prévio da regido ¢ fundamental visando acelerar o processo produtivo
como um todo. Outro aspecto importante ¢ o fortalecimento de mercado para produtos
classicos como por exemplo o Preto Sdo Marcos, que ¢ um atemporal e independe dos
modismos, produtos como esse estabelecem consolidagdo de mercado e garantem aos
empreendimentos estabilidade para planejamento.

O procedimento de escoamento interno atualmente ainda € o de lavrar o material
na Paraiba e o escoar para estados que concentram as unidades de beneficiamento
percorrendo distancias consideraveis e que afetam o preco final do produto, como por
exemplo, o Espirito Santo, ou até mesmo unidades em estados vizinhos como o Rio
Grande do Norte ou Ceard, apenas uma empresa (ela de origem Paraibana) faz o
beneficiamento em solo Paraibano.

Os procedimentos para escoamento e exportacdo sdo bastante conhecidos por toda
empresa ja consolidada no mercado, obviamente cada estado da federacdo tem suas
nuances especialmente no que tange as questdes técnicas e até questoes legais, critérios
para licenciamento ambiental, taxas e etc., mas ¢ importante que novas empresas tenham
acesso facilitado a tais informagdes pois essas questdes sdo fundamentais para o sucesso
ou fracasso de novos empreendimentos, e essa analise de viabilidade deve ser criteriosa
afim de evitar problemas ndo previstos. As taxas por exemplo, ¢ um tema bastante
sensivel quando se trata de investimento no Brasil, mas por muitas vezes os
empreendedores ndo se preparam para ter a real nocdo do custo gerado pelas taxacdes
para iniciar uma operagdo de lavra de rocha ornamental e acabam iniciando os
investimentos sem tal conhecimento. Outro aspecto que vem sendo discutido amplamente
por varios setores produtivos no mercado nacional, sdo os custos de transporte, nos
ultimos anos o preco dos combustiveis disparou, em especial o Diesel que ¢ a principal

fonte para a frota de transporte de cargas no Brasil, ¢ uma questdo que de fato pode
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inviabilizar um empreendimento, nao a toa empresas do setor de transporte tem fechado
devido ao alto custo de operacdo gerado pela alta dos combustiveis; talvez esse seja o
argumento mais incisivo quando se fala em abertura do modal ferroviario no pais que foi
quase que abandonado quando o plano de desenvolvimento nacional voltou sua atengao
para o modal rodoviario, que € essencial, porém um pais de dimensdes continentais como
o Brasil precisa expandir seus métodos de transporte, barateando produtos e
consequentemente tornando eles mais acessiveis ao mercado interno e tornando mais
competitivos perante ao mercado externo. Porém, no caso especifico do estado da Paraiba
temos um ponto favoravel, que ¢ localizacdo privilegiada, que permite facil acessos aos
portos em Pernambuco e Ceara, além de termos capacidade de expansdo para no futuro o
proprio porto de cabedelo iniciar operagdes de exportacdo de rochas ornamentais, isso
passa por questdes de planejamento politico e que podem tornar o estado da Paraiba ainda
mais competitivo, sdo gaps de melhoria bastante claros que permitem imaginar um futuro
ainda melhor para a mineragdo paraibana.

As questdes burocraticas por muitas vezes sdo questionamentos bastante
preocupantes, a visdo de mercado a respeito de documentagdes sdo bastante negativas,
porém atualmente isso se faz necessario visando o controle adequado destes pontos, como
financeiro, ambiental e social, portanto ¢ fundamental que se haja informagdo acessivel a
respeito dessas questdes para que o empreendedor possa passar a enxergar isto como algo
positivo e ndo apenas algo burocratico e ineficiente. Deve haver um trabalho conjunto
entre 6rgaos, instituicdes e empreendedores para que os procedimentos sejam acelerados
e que as boas praticas se tornem uma rotina em territorio nacional.

Nos aspectos anteriores podemos ver que a Paraiba detém basicamente tudo o que
¢ necessdrio para se tornar um polo produtor de Rocha Ornamental de destaque no cenario
brasileiro, e talvez um ponto fundamental a discussdo ¢ a mao de obra especializada;
conhecimento técnico ¢ fundamental em qualquer setor produtivo e no Setor de Rochas
Ornamentais nao ¢ diferente, e temos isso na Paraiba, que conta com Cursos Técnicos em
Mineragdo pelo IFPB — Instituto Federal da Paraiba e pelo SENAIL além de Curso
Superior em Engenharia de Minas pela UFCG — Universidade Federal de Campina
Grande e diversos outros cursos que s3o complementares e também essenciais a atividade

de mineracao.
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8. Conclusoes

A partir dos estudos elencados, foi possivel constatar que existem produtos de
qualidade e padrdo internacional em territorio paraibano, o que confere alto potencial
produtivo ao estado, o mercado estad em expansdo e isso se justifica através da intensa
procura pela abertura de novas pedreiras, como podemos observar nos processos de
licenciamento ambiental, empresas que ja atuam e empresas que estdo abrindo seus
primeiros empreendimentos no estado, sendo elas detentoras de conhecimento técnico e
comercial suficiente para realizar os projetos da melhor maneira possivel, mas que por
muitas vezes necessitam de estudos e de pessoal da regido, para que se evite percalgos,
por isso a importancia de estudos como este, que visam nortear empresas que estao
adentrando no mercado paraibano, condensando informagdes basicas para o inicio de
novos projetos relacionados a Rocha Ornamental. Existe uma necessidade de maior
aporte financeiro do setor privado no que tange ao conhecimento geoldgico no estado da
Paraiba, pois ¢ necessario o conhecimento de novos materiais como Quartzito ndo foliado
para competir com outros estados do Nordeste, além de agregar valor aos produtos através
do beneficiamento das rochas. Outro aspecto importante € direcionar investimentos em
tecnologia de ponta para o melhor aproveitamento dos materiais e beneficiamento dos
mesmos, especialmente para produtos de alto valor agregado como ¢ o caso da
Amazonita, tornando a producdo ainda mais qualificada para atender o mercado externo,
além de trazes unidades de beneficiamento para o estado, concentrar a producdo de
estados vizinhos na Paraiba que oferta boas condi¢des técnicas de logistica, econdmica e
ambiental para a instalagdo e operacdo dos empreendimentos.

Os procedimentos burocraticos também sdao questdes totalmente contornaveis e
que cada dia mais se tornam menos burocraticos e buscam ajudar o empreendedor a
alcangar sucesso, como por exemplo o licenciamento ambiental, que migrou para o meio
digital no ano de 2023 e ¢ um facilitador para empreendedor e técnicos do 6rgao ambiental
do estado.

No que tange a infraestrutura e escoamento de produtos, ¢ fundamental que os
governos nas esferas municipal, estadual e federal tenham planos e projetos de expansao
e melhoria da malha rodoviaria existente, além de diversificacdo do modais de transporte,
como expansdo da malha ferroviaria, e também ampliacdo do Porto de Cabedelo para

atender navios de maior calado que realizam a operagdo de exportacao destes materiais €
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de outros que movimentam a economia paraibana. No estado da Paraiba; como uma
extensdo do que ocorre no pais inteiro; € necessario a expansao e reativacao das linhas
ferrovidrias, especialmente para transporte de cargas, isso permite que a producgdo
nacional seja ainda mais competitiva e acessivel, outro aspecto importante para o governo
estadual da Paraiba ¢ o de expansao do Porto de Cabedelo, estando em uma localizagao
privilegiada ele pode se tornar um importantissimo fator ndo apenas para a Rocha
Ornamental, mas para toda a economia paraibana.

Por fim, concluo que de fato o setor de Rochas Ornamentais na Paraiba ¢ sim
viavel, porém precisa de mais investimentos e consequente visibilidade para se tornar
uma for¢a maior no universo da rocha ornamental brasileira; conhecimento geoldgico,
tecnologia de ponta e valorizagdo dos profissionais da regido sdo caminhos de extremo

valor para o sucesso da mineragao paraibana.
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ANEXO 14
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ANEXO 15

| PURCHASE ORPHT
VENBOR: DATE: Feb21st2020 PO: 624
Marmores E Granitos REMARKS:

. |

PHONE I ATT S

SHIP TO: I

y |
|
1]

REQUIRED BY I TERMS:

JOB  PHASE CATEGORY (o DESCRIPTION UNIT |—roefenemmermed] US
IMATERIAL New Cambrian Black 3cm Resin Polished Granite | 42 Slabs $5.50

3000mm x 2000mm
118'x 78'

1 Full container

’ VENDOR / SHIPPER COPY
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ANEXO 16

FATURAVINVOICE Nr.: 002/2020

DATA/DATE: 12-mar-20

EXPORTADOR/EXPORTER:

IMPORTADOR/IMPORTE

CLIENTE/CUSTOME
ENDERECO/ADDRES!
CIDADE/CITY:
CODIGO POSTAL/ZIP C
ESTADO/PROVINCE:
REGISTRO NUMERO/REGISTRATION NUMBER:
PAIS/COUNTRY: CANADA

FINAL DESTINY: TORONTO/ON

Correspondent Bank:

Swift (BIC CODE): 5_

Giearing ode: » S

campo 57 Account Number: NN

Beneficiary Bank: _
| |

Swift (BIC CODE):

1o

Beneficiary Nal

DOCUMENTOS ORIGINAIS PARA/ORIGINAL DOCUMENTS TO

ENDERECO BANCARIO/BANKING ADDRESS:

DOCUMENTOS ORIGINAIS DIRETAMENTE PARA O CLIENTE
ORIGINAL DOCUMENTS STRAIGHT TO THE CLIENT

CC ATO/CONTACT:

CARGA-DESCARGA/LOADING-UNLOADING

PORTO DE DESTINO
PORT OF LANDING

PORTO DE EMBARQUE
PORT OF LOADING

PAIS DE ORIGEM
COUNTRY OF ORIGIN

PAIS DE DESTINO
COUNTRY OF DESTINATION

CNTNR#MEDU3684996 SEAL/LACRE#FJ06170349
RESERVA/BOOKING:
BOOKING:# 2411521485582 GENERAL NOLI

SUAPEIPE/BR TORONTO/ON/CA BRAZIL CANADA
DESCRIMINAGAO DA EMBARCAGAO/DISCRIMINATION VESSEL: PEDIDO/REQUEST:
NAVIONVESSEL # VIAGEMAOYAGE: I
CONTI LYON/UAO11R ORDEM/ORDER:
CTNR # LACRE/SEAL: CNTNR# PO#625

CONDICOES DE VENDA/TERMS OF SALE
FOB-BRASIL

CONDIGAO DE PAGAMENTO/TERMS OF PAYMENT

MARCACGAO/SHIPPING MARK

e I
NCM | INALADI/SH
6802.23.00 [ 68022300
“ALL MATERIAL IS MARKED IN ACCORDANCE WITH US CUSTOMS REGULATIONS".
DESCRICAQ DO MATERIAL/DESCRIPTION OF GOODS UNIT PRICE
QUANTITY ESPECIE 01X20' CONTAINER DRY BOX COM CHAPAS DE GRANITO CONFORME SEGUE: lPI{I(‘O S TOTAL
QUANTIDADE KND 01X20' DRY BOX CONTAINER WITH POLISHED GRANITE SLABS AS FOLLOWS UNITARIO USS| AMOUNTAUSS
m sft Material 5 GROSS WEIGHT NET WEIGHT e
sft m uss / sft 3 ! ny
PESO BRUTO (kg) | PESO LiQUIDO (kg)
211,54 M?  |GRANITE BLACK SAN MARCOS 30mm 2.276,95 6,35 5,50 21.394 21.274 59.20 12.523.23
POLISHED
6 Bundles/Cavaletes
211,54 36 Siabs/Chapas 2.276,95 6,35 5,50 21.394 21.274 12.523,23




Atn, ;
Data: 03/03/2020

ANEXO 17

Ref:
M91587

INCOTERM FOB

* Agradecemos pela reserva e confirmamos abaixo todas as instruc¢des necessarias

a
41

Booking N° : 2411S7.1485582

BLN°:

Po Nbr.

Nome :

Endereco :

ido

Enderego :

Porto Origem : SUAPE PE BR
Porto Descarga : MONTREAL QC CA
Destino Final | TORONTO

Transhipment Portl :
Transhipment Port2 :

‘Containers
1ctnrs 20 STANDARD DRY FCL

Commodity :

Navio
Nome - Viagem: CONTILYON
Dead Line Draft: 23/03/2020 12:00:00

UAO1IR
Dead Line de Carga: 26/03/2020 12:00:00

Etd: 28/03/2020
Eta: 21/04/2020

Dead Line VGM: 24/03/2020 12:00:00

imentaca

116

Transportadora
Nome: Contato: CNPI:
Endereco: Telefone:

Cargo Maximum Allowed Weight: 0,000

Peso Bruto: 21700,000

Peso Liquido: 1,000

Quantitade de Volumes: 1

01X20'DV - Enviar draft para: draftgnbrasil@gencralnoli com - Via Word. Cia: MSC - Peso Méximo: 21,7Tons/Ctnr - Cédigo de autarizagdio para agendamento da liberagiio e retirada do vazio:
59B293946B917LLI7S - GENERAL NOLI DO BRASIL LTDA - (CNPJ: 04484098000150) - PORTO DE TRANSBORDO: FREEPORT, GRAND BAHAMA

Cntr. Cheio

LUCAS
Export Departament



ANEXO 18

BUYER
ORDER # PAGE
PO#625 1
CONTAINER NUMBER / NUMERO DO CONTEINER - SEALING WAX NUBER / NUMERO DO LACRE
CNTNR#MEDU3684996 SEAL/LACRE#FJ06170349
BOOKING / RESERVA: BOOKING # GENERAL NOLI # 2411SZ1485582
VESSEL / NAVIO # VOYAGE / VIAGEM PORT OF LOADING/PORTO DE CARGA PORT OF DESTINATION / PORTO DE DESTINO
CONTILYON/UAO11R SUAPE/PE/BRASIL TORONTO/ON/CA
RACK | BLOCK NO. /BLOCO SLAB MATERIAL/THICKNESS / MATERIAL/ESPESSURA
NUMBER | N2 /QUANTITY OF NUMBER GRANITE BLACK SAN MARCOS 3CM POLISHED GROSS WEIGHT
CAVALETE | SLAB/QUANTD. DE | NUMERO DE NCM  6802.23.00 NALADI/SH 68022300 | PESOBRUTO
NUMERO CHAPA CHAPA FT? M?
BLOCK/BLOCO 23 120,08 71,95 65,00 3,05 1,98 6,04
9190 24 12008 7795 6500 305 198 604
SLABS/CHAPAS 27 120,08 7795 65,00 3,05 1,98 6,04
1° 6 30 12008 7795 65,00 305 198 604
32 12008 7795 65,00 305 198 604
33 12008 7795 65,00 | 305 198 604 3.658
390,02 36,23 3.678
BLOCK/BLOCO MATERIAL/THICKNESS / MATERIAL/ESPESSURA
9190 GRANITE BLACK SAN MARCOS 3CM POLISHED
SLABS/CHAPAS FT? M2
6 10 120,08 7795 65,00 305 198 604
. 12 12008 77,95 6500 305 198 604
% 13 120,08 77,95 65,00 305 198 604
14 12008 77,95 65,00 305 198 6,04
16 12008 7795 6500 305 198 604
20 12008 7795 65,00 305 198 604 3.658
390,02 36,23 3.678
BLOCK/BLOCO MATERIAL/THICKNESS / MATERIAL/ESPESSURA
9190 GRANITE BLACK SAN MARCOS 3CM POLISHED
FT* M?
6 09 12008 7795 6500 305 198 604
11 12008 7795  65.00 305 198 604
o 15 12008 7795 6500 | 305 198 604
17 12008 7795 6500 305 198 604
18 12008 7795 6500 | 305 198 604
19 12008 7795 6500 305 198 604 3.634
390,02 36,23 3.654
BLOCK/BLOCO MATERIAL/THICKNESS / MATERIAL/ESPESSURA
9190 GRANITE BLACK SAN MARCOS 3CM POLISHED
SLABS/CHAPAS FI2 M2
6 21 12008 7795 65,00 305 198 604
22 120,08 77,95 65,00 305 198 6,04
- 25 12008 7795 6500 | 305 198 G604
28 12008 7795 6500 | 305 198 604
29 120,08 7795 6500 305 198 6,04
31 12008 7795 65,00 305 198 604 3628
390,02 36,23 3.648

117
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ANEXO 19

Copral Comercio e Navegagdo LTDA - FILIAL

OVIA PE 060 KM 10 - 46 - PORTO DE SUAPE - CEP 55590-000 IPOJUCA -
Fone: (81) 3527-1112
. 1 1=
CNBJ: 07.269.707/0008 — 13 044325410 o8 copral; e

Emissdo 11/03/2020 15:03:

SERVICO DE COLETA

Cliente:
Entrega/Coleta:

Operagdo: Exportacédo CTAC/DI/Booking 241TSZ1485582
Terminal: Porto:
Companhia: MSC Navio:
Chegada Estimada no Cliente: 12/03/2020 08:00:86licitante:

B CNPJ:
Servigo FRETE EXPORTACAC IPO Tipo 20 Mercadoria GRANITOS
Container: Lacre Status:
Documento: Valor: Peso:
Motorista: Habilitagao:
RG: CPF':
Placa Veiculo: i . Placa Carreta:
Observagdes

Confirmagdc de Dados (PARA USO DO CLIENTE)

Prezado Cliente, solicitamos sua colaboragdc no preenchimento dos itens abaixo:

|cTac/p1/BooKking: 2411521485582 [ Porto:
Container: - Lacre:
|Data/Hora Chegada: - ‘jf;ta/Hora Saida: i
Assinatura Funcionario Copral Carimbo e Assinatura Cliente
Sr. Motorista, néc trafegar de 22:00hrs até Anexar copia da Nota a 0.5 e Canhoto Fisca.

06:00hrs da manha.

os: [ 12785 [Emisedo: | 11/03/2020 15:03|8plicitante: | NI

Anexos Recebidos:
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ANEXO 20



GENERAL NOLI DO BRASIL LTDA.

FORMULARIO DE DECLARACAO DO VGM

Favor emitir em papel timbrado do exportador

120

EXPORTADOR CIA. RESPONSAVEL PELA PESAGEM (caso
terceirizado)
Nome: Nome:
Contato: Contato:
CPF do contato: CPF do contato:
E-mail: E-mail:
Endereco: Endereco:
CEP: CEP:
Telefone: Telefone:
Data da
Pesagem:
. N°do Meétodo Unidac}e de Peso da cla:/r[ge;[l()do 7
N° do container usado medida . : Tara do VGM total
lacre (1or2) (kg / 1b) (incluindo container
embalagem/tdbuas)

Meétodo 1: requer somente o total VGM a ser inserido na tabela

Meétodo 2: requer todos os pesos mais o total VGM

Tipo de Embalagem DANFE:

Quantidade de Embalagens DANFE:

Carimbo e assinatura do exportador / ou
representante legal.

Nome do assinante em letras maitsculas

CPF:

Data

M¢étodo 1: Pese o container carregado e lacrado. Pode ser feito pelo exportador ou por um terceiro.
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Método 2: O exportador ou um terceiro podem pesar todas as embalagens e itens de carga, incluindo os pallets, tdbuas e
outros materiais de fixacao da carga a ser carregada no container, e some a tara do container a soma dos pesos do contetido
do container.

Certifico com a minha assinatura que as informacdes fornecidas neste formulirio estdo corretas e completas.

Nos entendemos e confirmamos que informagdes do VGM faltantes, incorretas ou tardias poderdo resultar na ndo aceitagdo do embarque pelos operadores do navio bem como um
atraso na programacao originalmente planejada. Todo o custo adicional decorrente da néo aceitagdo do embarque pelo armador sera de responsabilidade do declarante do VGM
acima identificado por assinatura.



ANEXO 21

( RECEBEMOS DE: GRANFUTI INDL COML TMP OS PRODUTGS/SERVICOS CONSTANTES DA NOTA FISCAL AO LADO

IDENTIFICACAO (CPF / RG) E ASSINATURA DO RECEBEDOR

CAT.\ DO RECEBIMENTO

PED N° 40287

DANFE

CONTROLE DO FISCO

Documento Auxiliar da
Nota Fiscal Eletronica
0- Entrada ) CHAVE DE ACESSO
1 - Saida
I
N° 000.027.114
SE RIE 2 Consulta de Autenticidade no portal nacional da NF-e
i www.nfe.fazenda.gov.briportal ou no site da Sefaz Autorizadora
Pagina 1 de 1
NATUREZA DA OPERAGAQ PROTOCOLO DE AUTORIZAGAO DE USO
7101 - VENDA DE PRODUCAQO DO ESTABELECIMENTO 325200005908646 12/03/2020 - 15:32:13
INSCRIGAO ESTADUAL INSC. ESTADUAL DO SUBSTITUTC TRIBUTARIO CNPI
L ]
DESTINATARIO | REMETENTE
¢ NOME | RAZAO SOCIAL CNPY/ CFF DATA DA EMISSAO
000.000.000-00 12/03/2020
ENDERECO BAIRRO / DISTRITO CEP DATA DA ENTRADA / SATDA
ONTARIO 00098032 12/03/2020

MUNICEPIO FONE / FAX UF INSCRICAO ESTADUAL HORA DA ENTRADA / SAIDA
EXTERIOR EX
FATURA

001 - DP027 114552 61.154,10  10/06/2020

CALCULO DO IMPOSTO

BASE DE CALCULO DO ICMS VALOR DO ICMS BASE DE CALC. ICMSS.T. VALOR DO ICMS SUBST. VALOR IMP. IMPORTAGAQ VALOR DOPIS VALOR TOTAL DOS PRODUTOS
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61.154,10
VALOR DO FRETE VALOR DO SEGURO DESCONTO OUTRAS DESPESAS VALOR DO TPI VALORDOCOFINS | VALOR TOTAL DA NOTA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61.154,10
TRANSPORTADOR / VOLUMES TRANSPORTADOS
i RAZAD SOCIAL FRETE POR CONTA CODIGO ANTT PLACA DO VEICULO UE CNPJ/CPE
0 - EM !/ 1 - DEST
COPRAL COMERCIO E NAVEGACAO LTDA FENIL 0 PE
ENDERECO MUNICIPIO UF | INSCRICAO ESTADUAL
RODOVIA PE 060 KM 10 SALA 46 IPOJUCA |PE
QUANTIDADE ESPECIE MARCA NUMERACAQ PESO BRUTO PESO LIQUIDO
6 | CAVALETES 21,394 21,274
/
DADQS DOS PRODUTOS / SERVICOS
€OD. DESCRICAO DO PRODUTO / SERVICO NCM/SH |CST | CFOP | UNID QUANT VLR.UNIT. VLRTOTAL BCICMS VRICMS VI ALIQ (ALIQ
PROD. ICMS IPI
5940 GRANITE BLACK. SAN MARCOS 68022300 [041 [7101 M2 211,54 289.09 61.154,10 0,00 0.00 0.00] 000 0,00
36 CHAPAS POLIDAS | |
_C‘J\LCLILO DO ISSaN
( INSCRIGAO MUNICIPAL VALOR TOTAL DOS SERVICOS BASE DE CALCULO DO 1SSQN VALOR DO ISSQN
/
DADOS ADICIONAIS RESERVADO AO FISCO
¢ INFORMAGOES COMPLEMENTARES ™

Valor Aproxunado dos Tributes: RS 20.865,78 Fonte: IBPT

* CONTAINER MEDU3684996* LACRE FJO61 70349 * TARA CONTAINER 2, 280*NCM DA
MERCADORIA 68022300 * OBS: A MERCADORIA ACIMA SERA EXPORTADA ATRAVES DO
PORTO DE SUAPE/PE COM DESTING A TORONTIVON/CA * MERCADORIA COM FINS
ESPECIFICOS DE EXPORTACAO NAO INCIDENCIA DO ICMS DE ACORDO COM ART. 40
INC. 1 E ART. 624 PARAGRAFO UNICO DO RICMS/PB. APROVADO PELO DEC. 18.930/97.
COMPLEMENTAR 87/96, ART. 32.1 DE 16.06.1996, SECEX 3,0025100353.*

122
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ANEXO 22

Extrato simplificado da DUE 20BR000357004-3 | Data, hora e responsavel pela geragéo do PDF; 17/03/2020 15:20:53 - [
EXTRATO SIMPLIFICADO DU-E 20BR000357004-3

RUC 0BR093258 NG / © - Chave de acesso: 20SM N

Situagdo atual da DU-E

Controle Aduaneiro Controle Administrativo Controle de carga

Desembaragada e Dispensado Estocada

Informagdes Basicas

Declarante

Exiortadores

Forma de exportagédo Situacéo especial de despacho Exportacdo consorciada
Por conta prépria N&o se aplica Néo

Tipo de documento fiscal
Nota Fiscal Eletronica (NF-e)

Pais do importador Peso liguido total (KG) Valor em R$
PERU 21.274,00000 61.154,10
Moeda de negociagdo VMLE VMCV
DOLAR DOS EUA - USD 12.523,23 12.523,23

Local de Despacho

Unidade da RFB Recinto aduaneiro
0417902 - IRF - PORTO DE SUAPE 4931303 - INST.PORT.MAR.ALF.USO PUBLICO-TECON SUAPE S/A
IPOJUCA/PE

Coordenadas geogréficas
-8.392991, -34.971536
Unidade de Andlise Fiscal

Unidade da RFB
0417902 - [RF - PORTO DE SUAPE

Local de Embarque/Transposigéc de Fronteira

Unidade da RFB Recinto aduaneiro
0417302 - IRF - PORTO DE SUAPE 4931303 - INST.PORT.MAR.ALF.USO PUBLICO-TECON SUAPE S/A-
IPOJUCA/PE

Coordenadas geogréficas
-8.392991, -34.971536

Notas Fiscais Instrutivas

Série/Numero




ANEXO 23

m International Freight Forwarders

EXPRESS RELEASE

W General Noli CANADA Inc.

International Freight Forwarders
General Noli CANADA Inc. Toronto
4300 Steeles Ave W Unit 17

[4L.4C2 Vaughan

Ph. +1 905 678 9778 Fax +1 905 678 3494
E-mail:

Shipper:

Document Number:

GNLANSEEES

File Ref.: M91587 Issued At: Campinas (SP) 13025-240

For Delivery apply to:

GENERAL NOLI CANADA INC. TORONTO
4300 Steeles Ave W Unit 17

Vaughan, ONT - [4L 4C2

ON, CANADA

Contact Tel +1 9056789778  Fax +1 9056783494
eMail
Notify: I
R
Insurance covered by us: Yes NoX

VERY IMPORTANT: Savino del Bene Brazil Local Charges and Container Demurrage and

Detention tanffs, free imes and conditions applicable for all Brazilian ports of Joading/dischargg,
freight

can be onour website: hitps://www.sa om/enjace
Vessel & Voyage: Port of loading: Sailing Date: Place of Receipt:
CONTILYON UAOLIR SUAPE 01/04/2020
Port of discharge: Place of Delivery / Final Destination:
MONTREAL TORONTO
MARKS AND NUMBERS , CTNR # | TYPE | SEAL | Pg DESCR. OF GOODS GWK [CBMS
[GRANEUIT MEDU368499/6 20BX FCL FJ06170349 §01 X 20' DRY BOX CONTAINER 21394,000
CONTAINING
211,54M? POLISHED GRANITE SLABS
36 SLABS
INVOICE 002/2020
6 CRATES

oU-2 205
FREIGHT COLLECT

NCM 6802.2300-00

EXPRESS RELEASE

Wooden Packing: Treated and
Certified (the materials have been
treated and/or

fumigated

and include a Certificate);

TOTAL #

6 PACKAGES 21394, 000 KGS

6,350

FREIGHT RATES, CHARGES, WEIGHTS FREIGHT COLLECT
SUBJECT TO CORRECTION Prepaid _ Collect

Received by cartier for shipment by ocean vessel between port of loading and pert of discharge, and for

® or of pre p from place of recept and on-camiage to place of delivery,
where stated above, the goods as specified above in apparent good order and condition unless ofherwise stated
The goods fo be delivered at the above mentioned port of discharge or place of delivery,whichever applicable,
subject always to the exceptions limitations, conditions and liberties set out on the reverse side hereof,
ta which the Shipper and/or Consignee agrees to accepting this document.

IN WITNESS WHEREOF none (0) Original Documents
have been signed, stated above, one of which being accomplished the others shall be void.

*GOODS ON BOARD* ON 01/04/2020

DATED AT: Campinas (SP) 13025-240 ON: 01/04/2020
ISSUED BY: General Noli do Brasil Ltda as agent of General Noli Canada Inc

TOTAL CHARGES
TO BE COLLECTED

Declared value: Read clause concerning

extra freight and carrier’s limitation of liability on the reverse side hereof.
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ANEXO 24

125

INVOICE SUPPORT . iy
iy G 02/04/2020 16:13
Draft Number: 2{J
Invoice: 20200 N currency: R$ Broker: |GGG EXPORTACAO
Pay Type: BOLETO Expiration Date: 07/04/2020 Credit Used: 0,00 Remaining Credit: 0,00
Comments: DU-E 20ER (N
Vessel: MSC2020044 - CONTI LYON Voyage: UAO11R Flag: Portugal - PT
Initial Operation Date: 01/04/2020 Final Operation Date: (01/04/2020
Container Document Size/Type FIE Code Description Qty  Group Price Total
MEDU3684996 DU-E - 20DC F 19239  ARMAZ EXPO_LC_20 9 101,46 913,14
19085  ISPS_CODE_EXPO 1 6147 61,47
19128  PESAGEM_CAMIN_CLIENTE_RTG_EXPO 1 65,34 65,34
Consignee:
Unload Date: 13/03/2020 01:15:17 Gate Out: 01/04/2020 06:10:00
Commodity: 6802 - PEDRAS DE CANTARIA OU DE CONSTRUGAO (EXCETO DE ARD
Booking: 2411
Tofal: R$ 1.039,95

admin

IMPORTANTE - Conhega as Condigdes Padrdo de Comercializagdo do Tecon Suape S/A. acessando o enderego na web;
IMPORTANT - To know the Standard Trading Conditions of Tecon Suape S/A. please access the web address:
" http://ww.teconsuape.com/docs/STC_TSSA_Portuguese_English_2015.pdf "
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ANEXO 25
Nota de Débit Data NUMERO
ota ae vebito 14/04/2020 1 -
Natureza da Operaciio: Repasse/Servicos Prestacio de servicos de: Taxas srv./Fretes Int.

BRAZIL - CAMPINAS
General Noli do Brasil Ltda
CNPJ:04.484.098/0001-50 .M. 67889-9
Rua Antonio Lapa 178, SL 301 Cambui
Campinas (SP) 13025-240

Tel.+55 1937946060

USUARIO FINAL OU DESTINATARIO

NOME:
ENDERECO:
MUNICIPIO:
INSCR. CNPJ/CPF:
CONDICOES INSCR. ESTADUAL:
VENCIMENTO VALOR REF. CLIENTE
16/04/2020 BRL 2,050/57 | MECUERLIIE RORROAGES
D]SCRIMINACAO DOS REPASSES File# M91587
OE THC / CAPATAZIAS (BRL 1290,00) 1.290,00
OE SEAL FEE (BRL 32,00) 32,00
OE ELF - EXPORT LOGISTIC FEE (BRL 82,00) 82,00
OE Taxa Administrativa (BRL 10,00) 10,00
OE VGM(VERIFEID GROSS MASS) (USD 21,00) 119,57
OE CONSOLIDACAO (BRL 34,00) 34,00
OE B/L FEE (BRL 483,00) 483,00
TOTAL NAO TRIBUTADO 2.050.,57
DISCRIMINACAO DOS SERVICOS
%ISS: 5,00 VALOR DO ISS: 0,00 TOTAL TRIBUTADO 0,00
IRRF (1,5%) SALDO DA FATURA
0,00 BRL 2.050,57
TOTAL DA FATURA 2.050,57
TOTAL RECEBIDO 0,00
VALOR PENDENTE 2.050,57
Container# HB/L:
1x20BXFCL GNLA2S009829 Origem:
Navio: Ed: ETA: SUAPE
CONTI LYON UAO11R 01/04/2020 22/04/2020
Exchange rates
Descarga:
BRL 1,000000
USD 5694000 MONTREAL
Mercadoria Quantitade Peso Bruto Metros Cubic.
POLISHED GRANITE SLABS 6 21.394,00 6,350
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ANEXO 26

COPRAL COMERCIO E NAVEGACAO LTDA-FILIAL

DACTE -
DOCUMENTO AUXILIAR DO CONHECIMENTO RODOVIARIO
DE TRANSPORTE ELETRONICO
CORPRAL prevy e P ————
57 001 | 0000199 | 17/03/2020 15:46:36

CONTROLE DOFISCO.

RODOVIA PE-060 KM-10 046

CENTRO

CEP 55.590-000  IPOJUCA-PE

ors 07.269.707/0008-13  msongso ssmaoia 044325410 CHAVE DE ACES S0 PARA CONSULTA DE AUT sove
meroe (81) 35271112 e 02026692

Normal Normal I REMETENTE | PAGO

GFOP . NATUREZA DA OPERAGAD

6932 - PREST SERV TRANSP UF DIF. DAQUELA ONDE INSC. O PRESTADOR.

127

ORIGEM DA PRESTACAD DESTING DA PRESTACAC
| IPOJUCA - PE
ol 000000 0 0 | cesmariiv:
coerece [ | | enveneco SN
SEM COMPLEMENTO [ ] SEM COMPLEMENTO ONTARIO
wncieo [ NN ce N0 o EXTERIOR - EX cer 00.000-000
ewewerr wsorgso esraoust [N ewpserr00.000.000/0000-00 wserigao estapuar ISENTO
Pals | rore (I pals CANADA Foe ()
S 00000 ] RECESEDOR  TECON SUAPE S/A
coercco TN - EMOCRECO pY PORTARIA ol
SEM COMPLEMENTO —_— SEM COMPLEMENTO Wb POSTE DE SUARE
oo cee I MUNCIEIS  |POJUICA - PE o 25-590-000
ovevcer wscricdo esraoust CNEICFF 04471 5641000163 IHSCRIGAD EsTapuaL 028756835
pals — Fone pals BRASIL Fone (B1)35277272
rowsporcoservce. [ wonciero. CH = PB e 56.420.000
e I SEM COMPLEMENTO pais BRASIL
oupcer e e (.
PRODUTO PREDOMINANTE OUTRAS CARACTERISTICAS DA CARGA. VALOR TOTAL DA MERCADORIA
GRANITOS 64.885,75
VOLUME PESO N PESORITALG noue pa sEGuranors ARGO SEGUROS BRASIL S.A
7,0000 21.385,00 21.385,00 RESPONSAVEL MUMERO DA APOLICE HUMERO DA AVERBACAD
Emitente do CT-e 150185500048
COMPONENTES DO VALOR DA PRESTAGAO DE SERVIGOS
NowE waion nowe vator nore vacon VALOR T07AL DO SERVICO
FRETE PESO: 0,00 TAXAITR: 0,00 TRT: 0,00 1.830,33
SEGURO 97,33 GRIS 0,00 OUTROS: 0,00
FRETE: 1.640,00 COLETA 0,00 VALORARECEBER
PEDAGIO: 93,00 ENTREGA: 0,00 1.830,33
INFORMAGOES RELATIVAS AO IMPOSTO
STUAGAD TRIBUTARIA BASE DE GALCULO AL foMS VALOR G145 % RED G CALC IoMS ST
40-ICMS ISENCAO i 0,00 1,00 a0
OBSERVACOES
TioFre Sorvio [Daiaor
CIF - Prazo por Fatura | 14-FRETE EXPORTACAO IPO JONATHAS
MERCADORIA EXPORTACAO - EMBARQUE SUAPE - CNTR: MEDU6249333 - NF: 27149.
VeRR ToeE oo G e EEET
0OCC5873 07269707000147-COPRAL COMERC IPOJUCA
Bokta/Peddo Hax OrgemyCIM Espéce Trecho
GRANITOS CGD/IPO
BOCUMENTOS ORIGINARIOS
TP DOC CNPUCPF EMITENTE SERIENRO DOCUMENTO | TRDOC. CNPICPF EMITENTE ERIEMNRO DOCUMENTO
CT-e

i o o

INFORMAGCOES ESPECIFICAS DO MODAL RODOVIARIO

. Loragio "DATA PREVISTA DE ENTREGA
RuTRGDAEMPRESA 02026692 Nio 17/03/2020 ESSE CONHECIMENTO DE TRANSPORTE ATENDE A LEGISLAGAO DE TRANSPORTE EM VIGOR
DECLARO QUE RECEBI OS VOLUMES DESTE CONHECIMENTG EM PERFEITO ESTADO PELO QUE DOU POR CUMPRIDO O PRESENTE CONTRATO DE TRANSPORTE
NOME CHEGADA DATAORA
N T S S
RG SAIDA DATAHORA
ASSIHATURA / CARIED /7




