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RESUMO

Este trabalho foi elaborado com o objetivo
de apresentar um painel sobre a lavra de rochas
ornamentais, destacando-se os tipos de métodos e as
principais tecnologias de corte para o desmonte de
blocos, com destaque para a lavra de granito das
principais pedreiras em atividade no Estado do Ceara.
Atualmente surgiu novas opgdes tecnoldgicas para
producdo de blocos de granito, como o fio
diamantado e a argamassa expansiva ja utilizadas em
algumas pedreiras do Ceara.

Para ampliar o conhecimento sobre o
assunto, fez-se uma anadlise das bibliografias,
principalmente  nacionais, disponiveis sobre o
assunto, além dos processos do DNPM nas fases de
autorizagao de pesquisa, projeto de lavra analisado e
pedido de guia de utilizagéo e, processos na fase de
concessdo de lavra.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas
tecnoldgicas dos granitos, métodos de lavra e
tecnologias de corte utilizados na regido de Sobral e
Santa Quitéria. Foi realizado concomitantemente com
o levantamento bibliografico, visitas técnicas as
pedreiras em destaque, a fim de estabelecer-se um
paralelo entre as técnicas recomendadas nas
bibliografias consultadas com aquelas, utilizadas no
dia-a-dia das pedreiras.

INTRODUGAO

A extracdo de rochas ornamentais, no
Estado do Ceara, era realizada, até um passado
muito recente, apenas nas jazidas dos matacbes de
granitos, lavrados através de metodologia de selegéo
com o emprego explosivos (pdlvora negra ou cordel),
sem um controle na carga e grande espagamento
entre os furos. Trata-se de um Método aparentemente
econémico, mas a recuperacdo da lavra era
extremamente baixa (menor do que 30%), além de
necessitar de grandes areas de “bota-fora”. No caso
de lavra dos macicos, iniciada a partir de 1994, a
situacdo era idéntica e ndo havia uma escolha
adequada do método/tecnologia de lavra a ser
empregado. No periodo 1991-1994, o método
adotado na extragdo dos granitos do Ceara era
predominantemente baseado na lavra de matacoes,
praticamente soltos, com dimensdes variando entre
10m?* e 100 m?, sem estudo técnico mais detalhado. A
partir de 1995 foi intensificado a extragdo em macigos
rochosos, utilizando as técnicas de cortes laterais
com flame-jet para abertura da frente de lavrae, a
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seguir, o desmonte do painel através de técnica de
perfuragéo e explosivo (cordel detonante).

Com a exigéncia e crescimento da demanda
de granito, em difusdo na década de 90, com
emprego de tecnologias avangadas de corte, colocou-
se em evidéncia as vantagens da recuperagédo de
lavra e da preservagdo do meio ambiente. O
empresario da mineragdo no Ceara, principalmente
aqueles nedfitos de conhecimentos de novas
tecnologias, comegou a empregar em alguns casos o
fio diamantado como a solugdo alternativa para as
jazidas de granito.

A tecnologia do fio diamantado, em
comparagdo com as tecnologias tradicionais
atualmente utiizada no Estado do Cear3,

especialmente dos granitos, apresentam vantagens
indiscutiveis, tais como: um aumento na recuperagao
e melhor qualidade do produto, pela sua regularidade
geométrica do corte, da redugcdo dos danos no
material e de limitar os efeitos devido ao uso de
explosivos, nas rochas sensiveis ao efeito das
detonacgdes.

As aplicagdes das rochas ornamentais
podem ser consideradas abrangentes pela infinidade
de usos e utilizagbes, principalmente através de
combinacdo de suas qualidades estruturais e
estéticas. Estas aplicagbes podem ser reunidas em
quatro principais grupos (Figura 1):

- Arquitetura e Construgéo

- Construgdo e revestimento
urbanos

- Arte funeraria

- Arte e decoragao

de elementos

Em qualquer das principais aplicagdes, este
ciclo produtivo pode ser dividido em quatro etapas
bem definidas, desde a atividade mineral até a
conformagdo dos produtos finais: pesquisa,
explotagéo, beneficiamento primario e beneficiamento
final.
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PROJETO DE MINERAGAO

O projeto de mineragdo € um conjunto
sistematico de informagdes que permite avaliar os
custos e Dbeneficios de wuma alternativa de
investimento. Como instrumento do planejamento
global, regional ou setorial, sua origem pode ser:
publica ou privada, por exigéncias de mercado ou
estimulos governamentais; econOmica, quando o
objetivo é a realizagdo de lucros; ou social, quando
visa ao bem-estar da comunidade.

Os empreendimentos mineiros diferem dos
projetos industriais tradicionais em varios aspectos:

- Cada jazimento tem caracteristicas
extremamente individualizadas,
independentemente de semelhangas
geoldgicas, topograficas e geograficas;

- Os empreendimentos mineiros tém um
prazo de maturagdo muito longo,
durante o qual utliza recursos
financeiros proprios, sem nenhuma
entrada de recursos oriundos de
instituicdes financeiras;

- As jazidas s&o recursos naturais e
assim se localizam, muitas vezes, em
locais longinquos, de dificil acesso e
carentes de infra-estrutura;

- A vida do empreendimento mineiro &
limitada, pois as jazidas, uma vez
exauridas, determinam o fim da
atividade industrial;

- Os recursos minerais sdo naturais e
nao renovaveis e, como tais, precisam
ser lavrados de uma maneira racional
e planejada, que preserve ao maximo
0 meio ambiente.

Em sintese, os projetos de mineragdo sao
desenvolvidos por equipes  multidisciplinares,
passando por varios estagios de evolugéo, avaliagéo
preliminar, prospecdo e de pesquisa geoldgica
detalhada da jazida, projeto basico de engenharia
detalhado (ou executivo) seguido de implantagao,
pré-operacdo e operagdo. A figura 2 apresenta o
fluxograma das etapas das operagdes desenvolvidas
no projeto mineiro. A figura 3 mostra um fluxograma
das etapas de um projeto de mineracdo e as
exigéncias legais junto ao DNPM (Chaves, 1997
modificado pelos autores).
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Figura 2 - Fluxograma das Etapas das Operagdes desenvolvidas no Projeto Mineiro.

Fonte: Zaniboni e Vidal.
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Figura 3 — Projeto de Mineragao e as Exigéncias Legais

Fonte: Chaves (1997)
METODOS DE LAVRA

Lavra a Céu Aberto

Os métodos de lavra utilizados apresentam
muitas vezes, diferenciagbes de rendimento e
eficiéncia em virtude de aplicagdo de tecnologias
inadequadas com condi¢des geoldgicas e estruturais,
acarretando com isso, variagdes acentuadas nos
custos operacionais da extragao.

A lavra a céu aberto pode ser realizada
através dos cinco principais métodos utilizados e suas
principais caracteristicas (Figura 4): lavra por
desmoronamento, lavra seletiva, lavra de matacdes,
lavra por bancadas; lavra por painéis verticais.

—-I LAVRA POR DESMORONAMENTO

-{7 LAVRA SELETIVA l

—-{ CEU ABERTOJ———I

LAVRA DE MATACOES

METODOS DE LAVRA

SUBTERRANEA

!

LAVRA POR BANCADAS

-{ LAVRA POR PAINEIS VERTICAIS

CAMARAS J

PILARES ABANDONADOS

Figura 4 — Métodos de Lavra para Desmonte de Blocos de Rochas Ornamentais

Fonte: Roberto (1998)
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a) Lavra por Desmoronamento

Sua aplicagéo é limitada aos casos em que a
rocha apresenta-se sob forma prismatica delimitadas
por falhas ou planos de estratificacdo subvertical,
dispostos em afloramentos, onde os gradientes
topograficos sdo muito altos (topografia acidentada).
0 desmonte ¢é realizado através de explosivos,
(pdlvora negra ou cordel), sem critério. As condi¢des
de seguranga, sao extremamente criticas. Custo de
produgdo: US$ 50 a US$ 110/m3e recuperagdo: <
40%.

b) Lavra Seletiva

Geralmente a configuragao geral da pedreira
é bem definida em todos os seus componentes, tais
como: frentes de lavra, pragas, rampas, areas de
manobra, bota-fora, etc. A geometria de cada frente
fica condicionada ao andamento das fraturas que
limitam a superficie. A produgdo € pequena, com
recuperagdo muito baixa, necessitando de grandes
areas de “bota-fora”. No corte primario, séo utilizados,
principalmente explosivos. Para o corte secundério,
podem ser empregados outras tecnologias de corte.

c) Lavra de matacdes

Os matacdes séo lavrados em duas etapas
com o uso de explosivos (polvora preta),
aproveitando-se o plano de melhor separagéo e, a
seguir, as partes resultantes sdo subdivididas e
esquadrejadas por cunhas no proprio local. E uma
lavra de baixo custo operacional e reduzido
investimento inicial, possui baixa recuperagéo e,
consequentemente, um aumento de producdo de
estéril, acarretando a necessidade de enormes areas
para a colocagédo do bota-fora. Custo de produgao:
US$ 50 a US$ 80/m*® e recuperacdo: 40% a 50%.

d) Lavra por bancadas

Este método é usado quando a pedreira
encontra-se nas fases de lavra ja bem desenvolvida e
assume configuragdes geométricas regulares com
altura de bancadas uniformes, podendo ser baixas ou
altas. A geometria da cava é definida pelos seguintes
parametros: altura dos bancos; largura das bermas;
angulo da face dos bancos e angulo de talude.

Principais caracteristicas da
bancadas baixas

lavra por

Quando sua altura é igual a uma das
dimensdes do bloco comercializavel a jazida possui
conformagao tabular e planos de descontinuidade
paralelas subhorizontais. Neste caso, o]
desenvolvimento da frente de lavra pode ser extenso
e articulado, essencialmente nos casos de elevada
producéo; temos maior flexibilidade das frentes de
lavra em fungdo das fei¢gdes estruturais presentes;
seletividade baixa, com consequiente reducédo da
producdo; maior estabilidade das frentes de lavra;
maior seguranga do trabalho; e menor impacto visual.

Principais caracteristicas da
bancadas altas

lavra por
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Quando sua altura é maior do que 8m, ou
seja, € igual a um numero multiplo de uma das
dimensdes do bloco. Blocos de volumes grandes
(1000m3) s&o subdivididas em volumes menores (100
m3) e estes em blocos comercializaveis de 10m>.
Aplicavel a rochas com grande heterogeneidade
qualitativa e estrutural e de dificil recuperagao
ambiental.

e) Lavra por painéis verticais

A jazida é dividida em painéis verticais cuja
espessura coincide com uma das dimensbes do
bloco, sendo que o limite inferior coincide com a cota
da praca e a altura varia de acordo com o perfil do
afloramento.

Lavra Subterranea

Utiliza o método de cémaras e pilares
abandonadas; pequeno impacto visual e ndo ocupa
superficie territorial; controle de dificil estabilidade;
formacdo de grandes vazios subterraneos;
problemas geo-mecanicos; risco maior de acidente de
trabalho; e maior custo unitario.

Tecnologias de Lavras

A melhor escolha para a execugéo baseada
nas operagbes que integram os ciclos operacionais
da tecnologia de lavra é em fungdo do tipo de
morfologia da jazida, de suas reservas, das
caracteristicas  mineralégicas, petrograficas e
estruturais da rocha, da infra-estrutura local existente
e do valor do mercado do bem mineral.

As  tecnologias  denominadas como
tradicionais, podem ser divididas em dois grupos
principais: tecnologias ciclicas e tecnologias de corte
continuo, incluindo as tecnologias avancadas de
corte.

a) Tecnologias ciclicas

Ciccu (1989) e Caranassios (1993) explicam
que os cortes necessarios para isolar um volume de
rocha sdo realizados através da sucessao de diversas
operagbes, algumas parcialmente ou totalmente
sobrepostas, que vao constituir as fases de um ciclo.
Estas tecnologias baseiam-se, principalmente, na
técnica de perfuragdo, e sdo caracterizadas por
grande versatilidade e poder de adaptagdo em
situagdes de atividades extrativas, as mais diversas.
De modo pratico, existe uma completa
compatibilidade nos confrontos das diferentes
tecnologias de lavra, mas nem sempre & prudente
recorrer integralmente a sua utilizagdo, preferindo-se
muitas vezes adotar combinagdes entre elas.

A técnica de corte baseada na utilizagcdo de
explosivos carregados em furos dispostos préximos
entre si e que define um plano de corte encontra-se
muito difundida e, de certa forma, preferida pela
maioria das empresas voltadas a produgéo de blocos.
Devido a sua versatilidade, facilidade de execucgéo,
condig¢des favoraveis da rocha e custos normalmente
inferiores, suplantam as técnicas alternativas para o
caso de pedreiras cuja producdo varia de média a
baixa. Esta pode ser comparada técnica e
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economicamente com as tecnologias ciclicas de
perfuracdo continua e massa expansiva. De acordo
com os autores Bortolussi et al.(1988) e Cardu
(1992), na Itdlia vem-se generalizando o uso do
cordel detonante, um explosivo com velocidade de
detonagdo, constituido pelo tetranitrato de penta-
critritol (nitropenta), com velocidade variando de
6.800 a 7.200 m/s e possui diferentes gramaturas.
Existe no mercado o NP-10 = 10g de nitropenta por
metro e assim, sucessivamente NP-5 = 5g, NP-3 = 3g
= 2g. NP-10 é o cordel que possui a maior energia de
choque e, consequentemente, maior capacidade de
fraturar a rocha dependendo do tipo da mesma.
Recomenda-se sua utilizagcdo para granitos SS
(acima de 25% de quartzo).

lto et al. comentam que a detonacgao
controlada através de cordel detonante, é uma
técnica criada para fazer um acabamento final no
desmonte da pastilha, parecendo como se a rocha
fosse cortada com a faca, deixando o restante
praticamente uniforme, sem “overbreak”. Segundo os
autores, através da observagdo da face criada por
esta técnica, uma linha de fissura maior & criada de
furo a furo sendo este executados em paralelo no
plano projetado do corte.

b) Tecnologia de Corte Continuo

Segundo Ciccu (1980) e Caranassios
(1993), explicam que as tecnologias de corte continuo
constituem-se basicamente naquelas cujas operagdes
sdo efetuadas sem o uso predominante da perfuragéo
e explosivo, principalmente com relagéo a rochas de
origem carbonatadas (marmores), com destaque para
o fio helicoidal e os cortadores a corrente. Outro tipo
de tecnologia de corte continuo é o “ flame-jet ”,
utilizado nas pedreiras de granito para solucionar o
problema da abertura de canais e rebaixos onde a
falta de superficies livres inviabiliza o uso de
explosivos. A Figura 5 apresenta uma ilustragéo
esquematica do corte com “flamejet’”, com
respectivos pardmetros operacionais.

PARAMETROS

Temperatura da chama (°C).

J l Largura do corte (cm).

! i Avango do corte por passadas (mm).... 6

i Velocidade de corte (m?/h) .

/ Inclinagdo (graus)................

/ Consumo de ar comprimido (m*/min)...10

! Pressdo do ar comprimido (Mpa). . 0,85

A Combustivel (m*/h)..... . 0,020-0,075

1.500 -2.000

Figura 5:Corte com “Flame-Jet”
Fonte: Vidal (1995)

A técnica do corte com flame-jet, consiste no
uso de uma cémara de combustdo revestida de
material refratario, na qual sdo inseridos
simultaneamente o comburente (ar comprimido ou
oxigénio em garrafa) e o combustivel (querosene ou
6leo diesel) nebulizado, que proporciona uma chama
aquela produzida pelo magarico oxiacetilénico. A
temperatura de saida do gas € da ordem de 1.300 °C,
ou mais, no caso da utilizagdo de oxigénio como
comburente. O processo de corte na rocha, isto €, a
desagregacao, ndo se obtém por fusdo, mas sim pelo
fato de a elevada temperatura promover a dilatagéo
dos minerais, principalmente quartzo, que estando em
situagcdo de confinamento, ndo pode expandir-se
deliberadamente, ocasionando, assim, o rompimento
de acordo com as superficies cristalograficas.

Tecnologia avangada de corte

Segundo Ciccu (1989) a atividade de
extracdo das rochas ornamentais tem registrado um
crescente progresso, no aperfeicoamento das
tecnologias tradicionais e na proposta de técnicas
modernas caracterizadas por 6timas prestagbes e
melhores condicdes de ambiente do trabalho. Em
alguns casos significativos, as tecnologias inovadoras
apresentaram  custos inferiores e viabilidade
econdmica, melhorando ainda a precisdo do corte e
mantendo integra a qualidade da rocha. As novas
tecnologias de cortes introduzidas a nivel industrial
nas pedreiras sao, de um lado, aquelas baseadas no
uso de elementos diamantados (fio e corrente
diamantada) e, do outro, aquelas que utilizam jatos
dagua a grande velocidade (puros ou com
abrasivos).

Capuzzi (1983), descreve o procedimento do
corte com fio diamantado na extragdo de rochas
carbonatadas (marmores), apresentando as primeiras
magquinas de corte com esta tecnologia e a diferenga
entre o sistema operacional das maquinas hidraulica
e elétrica.

Bertolini ef al(1986) comentam a
substituicao da tecnologia do fio helicoidal através da
evolucdo constante das tecnologias de abrasivos
diamantados nas minas de Carrara, Italia, sob o ponto
de vista técnico e aplicativo, para os cortes de
paredes verticais e pisos horizontais com diferentes
tipos de maquinas da época. Os autores destacam a
maquina eletrodindmica como sendo de Ultima
geragdo para o corte com fio diamantado e
argumentam a necessidade de muito estudo na
familia de ligas de materiais com os abrasivos
diamantados eletrodepositados e sinterizados, para o
uso no corte das rochas silicatadas. A Figura 6
apresenta uma ilustragdo esquematica do corte com o
fio diamantado.
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Figura 6 — Ciclo do Corte com Fio Diamantado.

O “wat jet” possui como caracteristica
principal a alta presséo do jato d’agua, que varia de
100 a 300 MPa, sendo a precisdo e rendimento
proporcionais a presséo. A velocidade de corte pode
atingir 3,5m?/hora em rochas silicosas e silicatadas. O
mecanismo de corte consiste em fragmentar a rocha
em particulas do tamanho aproximado dos graos
minerais, de acordo com as micro-fraturas dos
cristais.

Os autores Bortolussi et al. (1989),
Caranassios e Ciccu (1992) chamam atengédo que,
em comparagdo com as técnicas tradicionais, o fio
diamantado garante um aumento na recuperagdo e
uma melhor qualidade do produto, seja pela
regularidade geométrica do corte, seja pela redugéo
de danos no material, além de evitar os problemas de
meio ambiente devido ao uso de “flame-jet” e de
explosivos, principalmente, nos granitos sensiveis aos
efeitos das detonagdes. A Tabela 1 apresenta os
parametros técnicos entre o corte com fio diamantado
e “flame-jet” para rochas tipo graniticas.

Tabela 1 — Parametros Técnicos entre o corte com
o fio diamantado “flame-jet” para granitos.

Parametros Técnicos DiamFe;::tado “Flame-jet”
Velocidade de corte (m*/h) 1,5-6,0 1,0
Largura do corte (cm) 1,0-1,2 6,0 - 10,0
Desvio superficial (cm) 1,0-4,0 10,0 - 30,00
Consumo de agua (m3/h) 3,0 -
Mao-de-obra (n° de homens) 1,0 2,0
Nivel do ruido (dB) 70 130

Fonte: Digita - Universidade de Cagliari.

Bortolussi et al. (1998), apresentam uma
revisdo compreensiva das tecnologias existentes
sendo suas aplicagbes relativas ao marmore e

granito, dependentes das condicbes técnico-
econOmicas, de operagdo das etapas de lavra,
incluindo sua localizagdo, bem como das

caracteristicas dos produtos intermediarios e finais.
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A Tabela 2, apresenta uma comparagéo
técnico-econdmica das  diferentes  tecnologias
existentes para lavra de granito cuja velocidade de
corte média é de 4 m2/h, com o custo de corte unitario
médio de US$ 70.00 /m% Sabe-se que no caso dos
marmores a velocidade de corte média € bem maior
(11 m/h) e o custo de corte unitario médio bem mais
baixo (US$ 20.00 /m?).

Segundo Bortolussi et al. (1988), a lavra das
rochas ornamentais, em particular o granito,
geralmente é feita utilizando combinagdes de diversas
tecnologias com o objetivo de maximizar o resultado
econdmico e conferir a necessaria flexibilidade ao
ciclo produtivo. No entanto, métodos mais destrutivos,
como aqueles baseados no uso de explosivo e do
“flame-jet” sdo mais adequados para a execugao dos
cortes primarios no que se refere ao destaque da
bancada de grande volume, restando os outros
métodos para a subdivisdo sucessiva, e em particular,
as operagdes de retalho e esquadrejamento dos
blocos. Parece ndo muito l6gico, por exemplo, utilizar
o “flame-jet” como uma técnica Unica para extragao
direta dos blocos do macigo, tendo em vista a chance
de redugdo do volume utilizavel, levando-se em
consideragdo a extensdo da zona danificada.
Analogamente, sabe-se que é aconselhavel evitar o
uso do explosivo para subdivisdo de volumes
inferiores de 40 a 50 m>.

Tabela 2 — Comparacgao técnico-econdémica das
tecnologias existentes para a lavra de granito.

MODALIDADE
OPERACIONAL E

PARAMETROS TECNICOS

PRESTAGAO

EXPLO FH FD PC CMH

Velocidade de corte (m’/h) 1-2 3-4

Largura do cote (mm) 80-100 11-12

Rugosidade (cm) 5-8 4-6 2-4 2-3 4-8

Espessura da zona de 5-10 10-20

desperdicio (cm)

Dedugao comercial (cm) 10-18 14-26 2-4 2-3 4-8

Custo de corte unitario

(US$/nt)

23-30 75-90 60-90 35-60 | 35-40 | 25-31

Valor perdido (*) (US$/nT)
de acordo com a Qualidade
da rocha: valor

200 (US$/nT’) 20-36 28-52 4-8 2-4 4-6 8-16

400 (US$/n’) 40-72 52-104 8-16 4-8 8-12 16-32

800(US$/n) 80-144 104-208 16-32 8-16 16-24 | 32-64

Fonte: BORTOLUSSI et al. (1988)

Legenda:

EXPLO = Desmonte com explosivo
FH = Fio helicoidal

FD = Fio diamantado

CC = Cortador a corrente

PC = Perfuragéo continua

CMH = Cunha mecénica ou hidraulica

(*) Coeficiente de utilizagdo para uma area de corte de 50%
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Principais Pedreiras

O Ceard, desde 1994 tem se destacado no
mercado, por sua diversidade de litotipos, pois conta
com cerca de 50 (cinqlenta) tipos diferentes de
rochas ornamentais e de revestimentos sendo os
mais produzidos atualmente, de granitos: Branco
Ceara, Branco Cotton, Branco Cristal Quartzo, Rosa
Iracema, Verde Meruoca, Verde Ceara, Verde
Ventura, Casa Blanca, Giallo Falécia, Red Dragon,
Gree Galaxy, Juparana Montiel; marmores: Bege
Capri, Blue Marine, Bege San Marino, Nero Marquina
e Pedra Natural: Calcario Laminado do Cariri,
conhecido comercialmente como Pedra Cariri.

No Estado do Ceara observa-se que o NNW
responde por 85% da extragao de granitos e o Sul do
Estado 10% pela Pedra Cariri. O Ceara é o 6° maior
produtor de blocos e o 4° maior produtor de acabados
no pais.

COMPARAGAO DAS TECNOLOGIAS

No Estado do Ceara pode-se destacar como
tecnologia mais utilizadas a de corte por “flame-jet” ,
por fio diamantado (a mais usada nas pedreiras) e
ainda, corte através de perfuragdo e explosivos.
Recentemente, algumas pedreiras vém utilizando a
tecnologia de massa expansiva no desmonte de

rochas ornamentais, uma técnica de produto
expansivo, aplicado no interior dos furos, que
funciona através de reagdo quimica, quando

misturado com agua.

As empresas cearenses que estdo adotando
a tecnologia de corte com fio diamantado, como é o
caso da GRANISTONE (Santa Quitéria), tiveram
melhor desempenho e produtividade nas pedreiras.
No caso da GRANOS (Meruoca), além da aplicagdo
do fio diamantado, esta sendo utilizada a técnica da
argamassa expansiva obtendo uma recuperagéo de
82%, na pedreira do granito “Meruoca Classico” . No
caso particular desse granito com bancadas baixas, a
tecnologia da massa expansiva é a melhor alternativa
em substituicdo a perfuragdo com explosivos. No
entanto, para o caso de bancadas altas esta
alternativa de massa expansiva fica inviavel técnica e
economicamente.

CONCLUSOES

Com base na pesquisa realizada, a partir
dos dados levantados, através de bibliografias e
estudo de campo, as principais conclusdes, advindas
do presente trabalho, séo as seguintes:
a) Inexisténcia ou desconhecimento de tecnologia
que permita condicionar a rocha ornamental ao
insumo mineral especificado pela industria;
Inexisténcia de adequada infra-estrutura
(estradas, energia, agua, escolas, posto de
salde, etc.) para implantagdo e/ou ampliagdo
dos empreendimentos minerais no Estado;
Elevados riscos financeiros, especificamente,
para as rochas ornamentais comercializadas no

b)
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mercado internacional, que se caracterizam pela
grande e continua oscilagdo nos pregos;
Pequena disponibilidade de recursos financeiros;
Incentivos fiscais inexistentes ou de pouco
impacto, numa regido que nao permite ao
minerador cearense concorrer com a produgao
ofertada de outras regibes;

Deficiéncia no fomento e fiscalizagdo da
produgdo mineral por insuficiéncia de pessoal
técnico nos 6rgaos oficiais;

Recessdao na construgdo civil (o principal
mercado consumidor dos produtos de rochas
ornamentais (cerca de 75%) - em pisos
revestimentos e trabalhos estruturais e da
utilizagdo na arte funeraria (15%);
Descapitalizagao das empresas;

Pequena oferta de matéria-prima.

i)
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