
ISBN-978-85-7499-190-0

9 788574 991900



AtlAs de RochAs oRnAmentAis
do estAdo do espíRito sAnto

projeto Geologia e Recursos minerais 
do estado do espírito santo

BRASÍLIA
2013



ministÉRio de minAs e eneRGiA

secRetARiA de GeoloGiA, mineRAÇÃo e tRAnsFoRmAÇÃo mineRAl

seRViÇo GeolÓGico do BRAsil – cpRm
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Departamento de Recursos Minerais

Divisão de Minerais e Rochas Industriais

 
programa Geologia do Brasil

pRojeto GeoloGiA e RecuRsos mineRAis do estAdo do 

espíRito sAnto

ministÉRio de minAs e eneRGiA
Edison Lobão

Ministro de Estado

secRetARiA de GeoloGiA, mineRAÇÃo e tRAnsFoRmAÇÃo mineRAl
Carlos Nogueira da Costa Junior

Secretário

seRViÇo GeolÓGico do BRAsil – cpRm
Manoel Barretto da Rocha Neto 

Diretor-Presidente
Roberto Ventura Santos

Diretor de Geologia e Recursos Minerais 
Thales de Queiroz Sampaio 

Diretor de Hidrologia e Gestão Territorial
Antônio Carlos Bacelar Nunes

Diretor de Relações Institucionais e Desenvolvimento
Eduardo Santa Helena

Diretor de Administração e Finanças
 Francisco Valdir Silveira

Chefe do Departamento de Recursos Minerais
Reginaldo Alves dos Santos

Chefe do Departamento de Geologia
Ernesto von Sperling

Chefe do Departamento de Relações Institucionais e Divulgação
Ruben Sardou Filho

Chefe da Divisão de Rochas e Minerais Industriais
Gerson Manoel Muniz de Matos

Chefe da Divisão de Economia Mineral e Geologia Exploratória



AtlAs de RochAs oRnAmentAis
do estAdo do espíRito sAnto

 

 Autores
 RuBen sARdou Filho
 GeRson mAnoel muniZ de mAtos
 VAnildo AlmeidA mendes
 edGAR Romeo heRReRA de FiGueiRedo iZA

BRASÍLIA
2013



pRojeto GeoloGiA e RecuRsos 
mineRAis do estAdo do espíRito sAnto
cooRdenAÇÃo institucionAl – depARtAmento de 
RecuRsos mineRAis e depARtAmento de GeoloGiA
Francisco Valdir Silveira
Reginaldo Alves dos Santos

cooRdenAÇÃo tÉcnicA – diVisÃo de mineRAis 
e RochAs industRiAis e diVisÃo de economiA 
mineRAl e GeoloGiA eXploRAtÓRiA
Ruben Sardou Filho
Gerson Manoel Muniz de Matos

cooRdenAÇÃo loGísticA opeRAcionAl
Ruben Sardou Filho
Gerson Manoel Muniz de Matos

eQuipe eXecutoRA

Geoprocessamento e modelagem  
de dados espaciais
Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza

Amostragem
Ruben Sardou Filho
Gerson Manoel Muniz de Matos
Vanildo Almeida Mendes
Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza
Isao Shintaku

colaboração
Elvis Martins Oliveira
Ricardo Gallart
Valter Salino Vieira

Auxiliares operacionais
Bruno Lauritzen Silva de Oliveira
Lupe da Motta Carvalho da Silveira 

cApA
Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza
Washington José Ferreira Santos

ReVisÃo FinAl
Ruben Sardou Filho
Gerson Manoel Muniz de Matos
Vanildo Almeida Mendes
Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza
Isao Shintaku
Elvis Martins Oliveira
Marcos Luiz do Espírito Santo Quadros

puBlisheR
José Márcio Henriques Soares

ediÇÃo do pRoduto 

departamento de Relações  
Institucionais e Divulgação
Ernesto von Sperling 

Divisão de Marketing e Divulgação 
José Márcio Henriques Soares

Divisão de Geoprocessamento 
João Henrique Gonçalves – SIG/GEOBANK

Coordenação da Revisão Bibliográfica
Roberta Pereira da Silva de Paula

organização, preparo e  
controle da editoração Final 
Alan Düssel Schiros

editoração para publicação 
UNIKA Editora

dAdos inteRnAcionAis de cAtAloGAÇÃo nA 
puBlicAÇÃo (cip)

índice pARA cAtÁloGo sistemÁtico
1.Rochas Ornamentais: Atlas
TIRAGEM
500 exemplares
Copyright 2013
Direitos exclusivos para esta edição: CPRM
Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta 
publicação poderá ser armazenada ou reproduzida 
por qualquer meio sem autorização expressa por 
escrito da CPRM.

Sardou Filho, Ruben.
 Atlas de rochas ornamentais do estado 
do Espírito Santo / Ruben Sardou Filho ... [et al.] 
... – Escala 1:400.000. – Brasília : CPRM, 2013. 1 
atlas (1 DVD) 

ISBN 978-85-7499-189-4

1.Geologia econômica – Atlas – Brasil – Espírito 
Santo. 2.Rochas ornamentais – Atlas – Brasil – 
Espírito Santo. I.Título.

CDD 553.6098152



ApResentAÇÃo

 O Serviço Geológico do Brasil - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (SGB/CPRM) tem a 
grata satisfação de disponibilizar aos Capixabas, à Comunidade Técnico-Científica e aos Empresários do Setor 
Mineral o Atlas de Rochas Ornamentais do Estado do Espírito Santo, mais um produto do PAC – Programa 
de Aceleração do Crescimento, do Governo Federal, como parte do Projeto Geologia e Recursos Minerais do 
Estado do Espírito Santo inserido no Programa de Levantamentos Geológicos do Brasil.

Este trabalho concentra informações geológicas que permitiram definir ambientes favoráveis 
à ocorrência de rochas ornamentais, basicamente ao longo da entidade geológica reconhecida como 
Província Mantiqueira, a qual encerra uma geodiversidade amplamente favorável da existência de 
jazimentos de rochas ornamentais de alta cotação, no exigente mercado internacional. O produto final 
é apresentado sob a forma de texto explicativo em formato PDF e impresso, acompanhado de banco 
de dados geológicos, catálogo dos litótipos em produção, estruturado em sistema de informações 
geográficas (SIG). 

Na execução deste Projeto foram desenvolvidos levantamentos geológicos e análise dos dados das 
ocorrências minerais, contidas no geobank, além dos resultados obtidos, por ocasião do cadastramento 
realizado, junto às empresas, os quais permitiram um detalhamento técnico e tecnológico desses estudos. 

Com este trabalho, o estado do Espírito Santo conta com mais um instrumento para atrair novos 
investimentos na pesquisa de rochas ornamentais, item muito importante na economia do estado, 
facilitando e direcionando o planejamento dos novos investimentos, o que agrega importância ao 
presente estudo. 

Este lançamento propicia a CPRM – Serviço Geológico do Brasil, dar continuidade à política 
governamental, que vem desenvolvendo em todas as regiões do país e cujo objetivo é o de proporcionar 
o incremento do conhecimento geológico, seja com os levantamentos geológicos, hidrogeológicos e 
geofísicos básicos, ou com trabalhos temáticos a exemplo deste projeto, contribuindo dessa forma, para 
o desenvolvimento regional e subsidiando a for-mulação de políticas públicas e apoio nas tomadas de 
decisão de investimentos. 

É importante destacar, o empenho de todos os atores para a consecução desse trabalho e a relevância 
das parcerias do Governo Federal com os Estados, não só para a geração de produtos geocientíficos, mas 
como importante ferramenta de uma efetiva política nacional de geologia, coordenada e articulada pela 
Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral do Ministério de Minas e Energia, através do 
Serviço Geológico do Brasil - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
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pReFÁcio

O setor de rochas ornamentais do Brasil ocupa uma posição de destaque internacional contribuindo 
com a produção e exportação de rochas com características estéticas e tecnológicas extremamente 
competitivas em nível mundial.

O estado do Espírito Santo é o principal polo produtor e exportador de rochas do país possuindo 
centenas de unidades de beneficiamento de altíssima produtividade. Esta posição de destaque é 
consequência de um conjunto de fatores, tais como, infraestrutura portuária e ferroviária, proximidade com 
os grandes centros consumidores do país, incentivo fiscal, oferta de mão-de-obra, aglomeração espontânea 
de empresas do setor, etc. Estas variáveis contribuíram sobremaneira para consolidar a posição do estado 
como referência mundial na produção e comercialização de rochas ornamentais.

Apesar de sua posição de destaque no cenário nacional e internacional o estado do Espírito Santo 
ainda não possuía um produto que resumisse sua importância e destacasse o amplo portfólio de produtos 
produzidos atualmente.

Com o propósito de preencher essa lacuna o Serviço Geológico do Brasil/ Companhia de Pesquisa 
de Recursos Minerais (SGB/CPRM) elaborou o presente Atlas, o qual integra e atualiza o conhecimento 
a cerca dos principais materiais produzidos fornecendo informações sobre parâmetros tecnológicos, 
características estéticas, frentes de lavra, municípios produtores, além de dados sobre produção, 
exportação, infraestrutura, etc.

A concorrência e a disputa por novos nichos de mercado tem incentivado a busca de novos produtos 
com características diferenciadas. Os resultados aqui apresentados têm como objetivo constituir uma 
referência técnica e mercadológica para consumidores e produtores nacionais e internacionais assim 
como contribuir para um maior desenvolvimento e ampliação de negócios não só embasados em critérios 
estéticos, mas também em parâmetros técnológicos.
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Resumo

XI

Este atlas apresenta informações sobre as variedades de rochas ornamentais produzidas no estado 
do Espírito Santo e resulta do levantamento sistemático realizado junto às empresas mineradoras e 
beneficiadoras de rochas ornamentais instaladas no território capixaba no período de 2011-2013. Para 
tanto foram considerados materiais de minas ativas e inativas, tendo sido desenvolvido sob a égide do 
Projeto Geologia e Recursos Minerais do Estado do Espírito Santo. 

Trata-se de um estudo temático realizado com foco principal na identificação e catalogação das 
variedades de produtos pétreos ornamentais existentes no estado, sendo levantadas paralelamente 
suas características geológicas e tecnológicas, formas de ocorrências dos depósitos minerados, 
aspectos fisiográficos, procedimentos operacionais de lavra como metodologias utilizadas para o 
seu desenvolvimento, tecnologias de corte e beneficiamento de rochas, características dos produtos 
comercializados e dados econômicos.

O atlas é composto por sete capítulos: o primeiro apresenta informações sobre clima, relevo, 
hidrografia e vegetação, além de dados socioeconômicos do estado; o segundo faz uma abordagem 
elucidativa sobre os conceitos emitidos sobre rochas ornamentais e de revestimento, de sua 
nomenclatura usual no mercado e significado geológico; o terceiro capítulo faz uma associação entre os 
tipos de rochas controladas por fatores geológicos, tectônicos ou outros fatores atuantes e os distintos 
materiais ornamentais deles derivados; o quarto capítulo apresenta breve considerações sobre o 
contexto geológico e tectônico-estrutural da área abrangida pelo estado; o capítulo cinco discorre sobre 
as características geológicas dos sítios produtores e potenciais dos materiais compilados no atlas; o sexto 
capítulo apresenta a metodologia de lavra e beneficiamento de materiais pétreos ornamentais; o capítulo 
sete discute o cenário técnico-econômico brasileiro e mundial do setor de rochas ornamentais. Por fim 
é apresentado o catálogo de rochas ornamentais consolidado do estado do Espírito Santo, integrado 
por pranchas dos materiais cadastrados, contendo localização, elementos básicos de geologia, foto da 
ocorrência ou frente de lavra, imagem da superfície polida da rocha, e os resultados dos ensaios de 
caracterização tecnológica.
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ABstRAct

This atlas presents informations about the variety of dimension stones produced in the Espírito 
Santo State, and it is the result of the systematic survey conducted among the producing and processing 
dimension stones companies within the territory of the State during the period 2011-2013, considering 
materials from active and inactive mines, and developed under the aegis of the Geology and Mineral 
Resource of the State of Espírito Santo project (Brazil).

It is a thematic study performed with the primary focus on the identification and cataloguing of 
the variety of dimension stones products existing in the State, being raised alongside its geological and 
technological characteristics, forms of occurrence of mined deposits, physiographic features, operational 
procedures of mining as methodology used for the development, and technology for cutting stones, 
characteristic of the commercialized products and economic data.

The atlas consists of seven chapters: the first chapter provides information about climate, 
topography, hydrography, and vegetation, besides socioeconomic data of the state; the second one 
makes an elucidative approach about the concepts issued on dimension and coating stones and its 
usual nomenclature in the market along with its geological meaning; the third chapter is an association 
between the type of rocks controlled by geological, tectonic, or other influencing factors, and the 
different materials derived from them; the fourth one presents small considerations about the geological 
and tectonic-structural context of the area covered by the state; chapter five discusses the geological 
characteristics of the production locations and the potential of the materials compiled in the atlas; the 
sixth chapter presents the guidelines of the mining and processing methodology of dimension stones; 
chapter number seven discusses the technical-economic scenery of the dimension stone sector of Brazil 
and the world. Finally, it is presented the consolidated catalog of dimension stones of the Espírito Santo 
State, containing the localization, basic geological elements, photo of the occurrences or the mining 
front, images of the polished surface of the stone, and the result of the technological characterization 
tests.
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Introdução

As rochas ornamentais e de revestimento, tam-
bém designadas pedras naturais, rochas lapídeas, 
rochas dimensionais e materiais de cantaria, abran-
gem os tipos litológicos que podem ser extraídos 
em blocos ou placas, cortados em formas variadas e 
beneficiados através de esquadrejamento, polimen-
to, lustro, etc. Seus principais campos de aplicação 
incluem tanto peças isoladas, como esculturas, tam-
pos e pés de mesa, balcões, arte funerária em geral, 
quanto edificações, destacando-se, nesse caso, os 
revestimentos internos e externos de paredes, pi-
sos, pilares, colunas, soleiras, etc. O setor de rochas 
ornamentais é destaque na economia capixaba, res-
pondendo por cerca de 10% do PIB estadual e pela 
geração de aproximadamente 130 mil empregos (20 
mil diretos e 110 mil indiretos). 

De acordo com o Centro Brasileiro dos Exporta-
dores de Rochas Ornamentais – CENTROROCHAS o 
setor de rochas ornamentais no estado do Espírito 
Santo encerrou o ano de 2012 com US$ 797,8 mi-
lhões em exportações, um crescimento de 14,6% se 
comparado ao período anterior. Atualmente a pro-
dução capixaba representa mais de 70% das expor-
tações brasileiras de rochas, contribuindo sobrema-
neira para o crescimento econômico e social desta 
unidade federativa.

Mais de 90% dos investimentos do parque in-
dustrial brasileiro neste segmento são realizados no 
estado do Espírito Santo, o qual constitui uma refe-
rência mundial em mármore e granito sendo líder 
absoluto na produção nacional de rochas, apresen-
tando grande potencial geológico, detectado e de-
senvolvido por meio de investimentos em pesqui-
sas, tecnologias de extração e beneficiamento.

Os dados apresentados neste Atlas são resulta-
dos de uma pesquisa realizada em todo o estado do 
Espírito Santo, onde foram visitadas mais de uma 
centena de minas, entre ativas e inativas, nas quais 
foram obtidas informações relativas às caracterís-
ticas geológicas e morfológicas dos afloramentos 
e dos diversos produtos comercializados, além da 
obtenção/conformação das coordenadas geográfi-
cas, caracterização petrográfica e dos ensaios tec-
nológicos dos litótipos explotados. Também foram 
verificadas as diversas metodologias adotadas no 
que concerne à lavra e beneficiamento, além do ci-
clo de produção das pedreiras. Este último envolve 
etapas, que vão desde os procedimentos para corte 
de volumes primários de rochas dos afloramentos 
(maciços e grandes matacões), passando pelo tom-
bamento de painéis verticais (filões ou pranchas), 
quando realizados em maciços, até a obtenção de 

blocos comerciais (esquadrejamento) e sua movi-
mentação e carregamento.

MetodologIa do trabalho

A sistemática de trabalho empregada na elabo-
ração do Atlas de Rochas Ornamentais do Estado 
do Espírito Santo obedeceu à metodologia previa-
mente traçada pela DIMINI/DIEMGE e aprovada 
pelo DEREM, a qual constou inicialmente da com-
pilação e integração das informações geológicas 
disponíveis, das ocorrências de rochas ornamentais 
conhecidas e contidas no Banco de Dados da CPRM 
– GEOBANK, da ABIROCHAS, do IPT e dados obtidos 
nos trabalhos de campo, por meio de informações 
coletadas juntamente às empresas e consultorias 
técnicas especializadas. 

No contexto geral, a elaboração deste trabalho 
constou de uma execução desdobrada em 03 (três) 
fases inter-relacionadas: 

A primeira fase compreendeu o levantamento 
dos dados geológicos e aerogeofísicos disponíveis 
no estado do Espírito Santo, seguida da consulta aos 
elementos contidos nos bancos de dados da CPRM, 
ABIROCHAS e do IPT e de consulta às empresas pro-
dutoras de blocos e beneficiadoras de rochas or-
namentais localizadas no estado do Espírito Santo. 
Esta etapa constou ainda do levantamento dos da-
dos petrográficos, geológicos e tecnológicos das ro-
chas explotadas, além da preparação das bases car-
tográficas e geológicas na escala 1:400.000, seguida 
da elaboração de um banco de dados preliminar, o 
qual propiciou o planejamento das ações futuras. 

A segunda fase correspondeu à etapa de elabora-
ção dos trabalhos de campo, quando foi realizado o 
cadastramento das ocorrências conhecidas, estudos 
de detalhe nos principais tipos trabalhados, seguido 
da visita a empresas produtoras, além da coleta de 
amostras para elaboração de estudos petrográficos. 
Com o objetivo de atualizar os dados produtivos do 
setor procedeu-se visita ao SINDIROCHAS-ES, CETE-
MAG, CETEM-ES e ao CENTROROCHAS. 

Ainda nesta fase foram identificadas cerca de 
1.024 variedades de materiais (folders e catálogos 
de empresas, publicações existentes e informações 
verbais), que após a realização de minuciosa análi-
se, observou-se  na realidade, tratar-se em grande 
parte de variedades oriundas de outras unidades fe-
derativas, principalmente Minas Gerais e Bahia. Ou-
tro fato observado refere-se a repetição do mesmo 
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material comercializado com denominações distin-
tas, fazendo este número reduzir-se para 170, dos 
quais 120 foram efetivamente considerados para 
ilustração em pranchas.

A terceira fase compreendeu a integração, rea-
valiação, interpretação e consolidação dos dados 
técnicos e demais parâmetros de cunho geológico 
coletados nas etapas anteriores. A estrutura final 
do atlas compreende 120 pranchas, distribuídas em 
120 folhas (frente e verso), contemplando os diver-
sos tipos de materiais catalogados. As imagens dos 
materiais foram obtidas por meio de escaneamento 
das diversas amostras coletadas, visando obter-se 
uma resolução de alto padrão. Também foi elabora-
da a versão definitiva do banco de dados do projeto, 
o qual deverá ser disponibilizado em ambiente SIG. 

O referido atlas constitui um documento emi-
nentemente ilustrativo e explicativo, objetivando 
divulgar a nível nacional e internacional o potencial 
mercadológico das rochas ornamentais detectadas 
no estado do Espírito Santo e propiciar a atração de 
novos investimentos neste setor. 

ConsIderações CoMpleMentares

Os resultados alcançados neste trabalho são bas-
tante significativos e reforçam a expectativa positi-
va que norteou a formatação deste estudo e a sua 
importância na divulgação do setor de rochas orna-
mentais do estado Espírito Santo. 

Convém salientar, que o estado apresenta uma 
geodiversidade extremamente favorável a existên-
cia de jazimentos de rochas com fins ornamentais, 
desde os tipos ditos comuns, quanto aos materiais 
considerados nobres e de altíssima cotação no exi-
gente mercado internacional de produtos pétreos. 
Este documento pretendeu alcançar a totalidade do 
universo de rochas produzidas, permitindo assim a 
visualização do real potencial das rochas ornamen-
tais do estado. 

O presente trabalho poderá ser complementa-
do futuramente com a elaboração de novos estu-
dos, que propiciem a partir do conhecimento ge-
ológico atualizado a elaboração de um mapa de 
potencialidades  para rochas ornamentais do esta-
do do Espírito Santo. O mesmo terá por finalidade 
fornecer ao setor produtivo informações geológi-
cas confiáveis sobre a ambiência dos depósitos de 
rochas ornamentais, os tipos passíveis de serem 
detectados no território estadual e, sobretudo 
orientar o direcionamento de capitais na pesquisa 
e lavra de novos jazimentos.
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O estado do Espírito Santo constituti uma das 
27 unidades federativas do Brasil. Está localizado na 
região sudeste e tem como limites o oceano Atlân-
tico a leste, a Bahia a norte, Minas Gerais a oeste e 
noroeste e o estado do Rio de Janeiro a sul, ocupan-
do uma área de 46.077,519 km². É o quarto menor 
estado do país, ficando à frente apenas dos estados 
de Sergipe, Alagoas e Rio de Janeiro. 

Sua capital é a cidade de Vitória, e sua 
maior cidade é Serra, fazendo do estado, ao lado 
de Santa Catarina, o único entre os estados bra-
sileiros no qual a capital estadual não é a cidade 
mais populosa. Outros importantes municípios 
são Aracruz, Cariacica, Cachoeiro de Itapemirim, 
Colatina, Guarapari, Linhares, São Mateus, Viana 
e Vila Velha. O gentílico do estado é capixaba ou 
espírito-santense. 

Na figura 1.1 visualiza-se a divisão desta 
unidade federativa, em 10 regiões incluindo os li-
mites municipais.

Na tabela 1.1 tem-se a relação das 20 cida-
des mais importantes do estado do Espírito Santo 
incluindo as suas populações.

Capítulo 1

Aspectos Fisiográficos e Socioeconômicos 

1.1 relevo

A maior parte do estado do Espírito Santo 
caracteriza-se como um planalto, parte do maciço 
Atlântico. A altitude média varia de seiscentos a se-
tecentos metros, com topografia bastante aciden-
tada, constituída por terrenos proterozóicos, onde 
são comuns os picos isolados, denominados pon-
tões e os pães-de-açúcar. Na região fronteiriça com 
Minas Gerais, transforma-se em área serrana, com 
altitudes superiores a mil metros na região onde se 
eleva a Serra do Caparaó ou da Chibata. Neste lo-
cal, se ergue um dos pontos culminantes do Brasil, o 
Pico da Bandeira, com 2.890 m (foto1.1).

De forma mais esquemática, pode-se compor 
um quadro morfológico do relevo em cinco unida-
des: a baixada litorânea, formada por extensos are-
ais, praias e restingas; os tabuleiros areníticos, faixa 
de terras planas com cerca de cinquenta metros de 
altura, que se ergue ao longo da baixada com uma 
escarpa abrupta, voltada para leste; os morros e 
maciços isolados, que despontam no litoral e, em 
alguns locais, dão origem a costas rochosas, cujas 
reentrâncias formam portos naturais, como a Baía 
de Vitória; as planícies aluviais (várzeas), ao longo 

Figura 1.1 – Microregiões administrativas do estado do 
Espírito Santo (modificado da Secretaria Estadual de 

Economia e Planejamento).

posição cidade população
1º Vila Velha 419.853
2º Serra 416.028
3º Cariacica 354.615
4º Vitória 353.626
5º Cachoeiro de Itapemirim 209.878
6º Linhares 141.254
7º Colatina 112.431
8º São Mateus 110.453
9º Guarapari 106.582

10º Aracruz 83.152
11º Viana 65.887
12º Nova Venécia 46.262
13º Barra de São Francisco 40.883
14º Castelo 34.900
15º Marataízes 34.591
16º Santa Maria do Jetibá 34.178
17º São Gabriel da Palha 32.264
18º Domingos Martins 31.946
19º Itapemirim 31.208
20ª Afonso Cláudio 31.003

tabela 1.1 - Censo 2011 das cidades mais populosas do 
estado do Espírito Santo (Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística-IBGE).
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dos rios, que às vezes terminam em formações del-
taicas, tendo como exemplo a embocadura do Rio 
Doce; a serra, rebordo oriental do Planalto Brasilei-
ro, com uma altura média de setecentos metros, co-
roada por maciços montanhosos, entre os quais se 
destaca a Serra do Caparaó.

Ao contrário do que ocorre nos estados do Rio 
de Janeiro e de São Paulo, onde constitui um escarpa-
mento quase contínuo, no estado do Espírito Santo o 
rebordo do planalto apresenta-se como zona monta-
nhosa muito recortada pelo trabalho dos rios, que nela 
abriram profundos vales. A partir do centro do estado 
para norte, esses terrenos perdem altura e a transição 
entre as terras baixas do litoral e as terras altas do in-
terior vai se fazendo mais lenta, até alcançar o topo do 
planalto no estado de Minas Gerais. Dessa forma, ao 
norte do Rio Doce, a serra é substituída por uma faixa 
de terrenos acidentados, mas de altura reduzida, em 
meio aos quais despontam picos que formam alinha-
mentos impropriamente denominados serras. 

1.2 ClIMa 

Ocorrem no estado do Espírito Santo dois tipos 
principais de climas, o tropical chuvoso e o mesotér-
mico úmido. O primeiro domina nas terras baixas e 
caracterizam-se por temperaturas elevadas durante 
todo o ano e médias térmicas superiores a 22 °C. Já o 
segundo é o clima mesotérmico úmido, sem estação 
seca, que ocorre na região serrana do sul do estado. 
Caracteriza-se por temperaturas baixas no inverno 
(média do mês mais frio abaixo de 18 °C).

1.3 vegetação e hIdrografIa

Quanto à vegetação, a floresta tropical, co-
nhecida como Mata Atlântica, revestiu outrora todo 
o território estadual. Com as sucessivas devastações 
que sofreu, extinguiu-se quase completamente na 
parte sul do estado, área de ocupação mais antiga. 
Nesta porção do estado a busca de solos virgens por 
parte dos agricultores e a extração de lenha e de ma-
deira de lei determinaram a proliferação de campos 
de cultura, pastagens artificiais e capoeiras. Apenas 
no norte do estado, onde ainda se desenvolve o pro-
cesso de ocupação humana, podem ser encontradas 

algumas reservas florestais. A serra do Caparaó, local 
outrora revestido pela Mata Atlântica, hoje está to-
talmente devastada, e só apresenta vegetação cam-
pestre acima dos mil metros de altitude. 

Os principais rios do estado são, de norte para 
sul, o Itaúnas, o São Mateus, o Doce e o Itapemirim, 
que correm de oeste para leste, isto é, da serra para 
o litoral. O mais importante deles é o Doce, que 
nasce em Minas Gerais e divide o território espírito-
-santense em duas partes quase iguais. Em seu del-
ta formam-se numerosas lagoas, das quais a mais 
importante é a de Juparanã. 

1.4 lItoral

O litoral capixaba mostra-se rochoso ao sul, 
com falésias de arenito, e também na parte central, 
com grandes morros e afloramentos graníticos a bei-
ra mar. O litoral sul-central é bastante recortado com 
muitas enseadas e baias protegidas por rochas e aflo-
ramentos rochosos a beira mar (foto 1.2). É arenoso 
ao norte, com praias cobertas por uma vegetação 
rasteira e extensas dunas, principalmente em Itaúnas 
e Conceição da Barra. A 1.140 km da costa, em pleno 
Oceano Atlântico, encontram-se a Ilha da Trindade 
(12,5 km²) e as Ilhas de Martim Vaz, situadas a 30 km 
de Trindade. Essas ilhas estão sob a administração do 
estado do Espírito Santo.

O estado possui um litoral mais recortado no 
centro-sul, e mar aberto no norte, o que faz a maior 

Foto 1.1 – Orla de Ubu, Anchieta – ES. 

Foto 1.2 – Aspecto geral do Pico da Bandeira, ponto 
culminante do estado do Espírito Santo e terceiro mais 

alto do Brasil.
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parte das ilhas se concentrarem na parte central do 
estado. Ao todo, existem 73 ilhas localizadas na cos-
ta do estado, sendo 50 localizadas na capital Vitória.

1.5 deMografIa 

Segundo o censo demográfico realizado pelo 
IBGE, em 2010, o estado do Espírito Santo possuía 
3.512.672 habitantes, sendo o décimo quarto es-
tado mais populoso do Brasil, representando 1,8% 
da população brasileira. Segundo o mesmo censo, 
1.729.670 habitantes eram homens e 1 783.002 ha-
bitantes eram mulheres. Ainda segundo o mesmo 
censo, 2.928.993 habitantes viviam na zona urbana 
e 583.679 na zona rural. Em dez anos, o estado do 
Espírito Santo registrou uma taxa de crescimento 
populacional de 13,59%.

Nos últimos anos, o crescimento da popula-
ção urbana intensificou-se muito, ultrapassando o 
total da população rural. Segundo a estimativa de 
2000, 67,78% dos habitantes viviam em cidades. 
Dois municípios capixabas mantêm o pomerano 
como segunda língua oficial (além do português), 
são eles: Vila Pavão e Santa Maria de Jetibá.

A densidade demográfica no estado é de 
76,23 hab/km2, sendo a sétima maior do Brasil e 
com uma densidade comparada à Malásia. A distri-
buição da população estadual é desigual, apresen-
tando maior concentração na região serrana, no in-
terior. Nessa área, a densidade demográfica atinge 
a média de 50 hab/km² e a ultrapassa no extremo 
sudoeste. A Baixada Litorânea, faixa que acompa-
nha o litoral, apresenta quase sempre densidades 
inferiores à média estadual. Apenas nas proximida-
des de Vitória observa-se uma pequena área com 
mais de 50 hab/km². A parte norte da baixada litorâ-
nea é a menos povoada do estado. Seis municípios 
(Vila Velha, Serra, Cariacica, Vitória, Cachoeiro de 
Itapemirim e Linhares) cerca de 45% da população 
do Espírito Santo.

O índice de Desenvolvimento Humano (IDH-
-M) do estado, considerado médio pelo Programa 
das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), 
é de 0,802, sendo o sétimo maior do Brasil e o ter-
ceiro maior da Região Sudeste. O município com o 
maior IDH é Vitória, capital do estado, com um valor 
de 0,856, enquanto água Doce do Norte, situado na 
Mesorregião do Noroeste Espírito-Santense, tem o 
menor valor (0,659).

1.6 aspeCtos soCIoeConôMICos do 
estado do espírIto santo

Na economia do estado do Espírito Santo, têm 
destaque a agricultura, a pecuária e a mineração. Na 
produção agrícola, destacam-se a cana-de-açúcar, a 
laranja, o coco-da-bahía e o café. Na atividade pecu-

ária o rebanho ultrapassa 1,8 milhão de cabeças de 
gado  e na avicultura, aproximadamente 9,2 milhões 
de aves. Na mineração há reservas importantes de 
granito para fins ornamentais, além da extração de 
gás natural e petróleo. O parque industrial do estado 
do Espírito Santo abriga indústrias químicas, metalúr-
gicas, alimentícias, de papel e celulose.

O subsolo do estado é rico em minerais, in-
cluindo petróleo. Há consideráveis reservas de cal-
cário, mármore, manganês, ilmenita, bauxita, zircô-
nio, monazitas e terras raras, embora nem todas em 
exploração. No extrativismo mineral, destaca-se a 
exploração, na área de Cachoeiro de Itapemirim, de 
reservas de mármores, calcário e dolomita.

O sistema rodoviário se organiza a partir da 
BR-101, que corta o Espírito Santo de norte a sul, 
margeando o litoral. O estado possui 30,1 mil km de 
estradas de rodagem.

De desenvolvimento mais recente são a silvi-
cultura e a fruticultura, com aproveitamento para 
conservas de frutas e a produção de celulose, desta-
cando-se nessa última atividade alguns projetos de 
reflorestamento, que poderão compensar em parte 
o desmatamento sofrido pelo estado.

1.7 atIvIdade IndustrIal

Nos centros urbanos da capital e de Cacho-
eiro de Itapemirim concentram-se praticamente to-
das as principais unidades da indústria de transfor-
mação capixaba. Na grande Vitória localizam-se as 
indústrias siderúrgicas: Companhia Ferro e Aço de 
Vitória, usina de pelotização de minério de ferro da 
Companhia Vale do Rio Doce; madeireira, têxtil, de 
louças, café solúvel, chocolate e frigorífica. No vale 
do rio Itapemirim, desenvolvem-se indústrias de ci-
mento, de açúcar e álcool e de conservas de frutas.

Salienta-se que na região sul do estado, mas 
precisamente no polo de Cachoeiro do Itapemirim 
e Castelo acha-se instalado o maior parque para 
processamento industrial de rochas ornamentais 
do país, sendo o estado responsável por grande 
parte das exportações brasileiras de produtos pé-
treos beneficiados.

1.8 transportes

No estado do Espírito Santo existe apenas um 
aeroporto administrado pela Infraero, o Aeroporto 
Eurico de Aguiar Salles (Vitória), além dos aeropor-
tos de Baixo Guandu/Aimorés,  Cachoeiro de Itape-
mirim, Guarapari,  Linhares e Tancredo de Almeida 
Neves (São Mateus), que são de responsabilidade 
das suas respectivas administrações municipais.
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A Estrada de Ferro Vitória-Minas escoa miné-
rio de ferro de Itabira (MG) até o porto de Tubarão, 
e volta com carvão para siderurgia. Também faz 
transporte de passageiros e carga geral no vale do 
rio Doce. A Ferrovia Centro-Atlântica serve ao sul 
do estado e comunica Vitória com o estado do Rio 
de Janeiro. As principais rodovias são a BR-101, que 
corta o estado de norte a sul, pelo litoral, e a BR-262, 
que liga Vitória a Belo Horizonte (MG) e ao extremo 
oeste do país. Outras rodovias importantes são a 
BR-482, que atravessa Alegre e Jerônimo Monteiro 
e entronca com a BR-101 no distrito de Safra; a BR-
342, que liga Ecoporanga a Nova Venécia, no norte 
do estado; e a BR-381, que liga o município de São 
Mateus ao município de São Paulo, passando por 
Nova Venécia e Barra de São Francisco.

O estado possui dois portos, ambos na capi-
tal: o cais comercial de Vitória e o porto de exporta-
ção de minério de ferro de Tubarão.

1.9 energIa

Atualmente a situação energética do estado 
do Espírito Santo é de confiabilidade, por se co-
nectar ao Sistema Interligado Sul/Sudeste/Centro-
-oeste através de um anel de transmissão. O esta-
do produz 33% de suas necessidades, importando, 
consequentemente, 67% da energia requerida de 
FuRNAS Centrais Elétricas S.A. As concessionárias 
de distribuição de energia elétrica operando no es-
tado do Espírito Santo são a Espírito Santo Centrais 
Elétricas S/A (Escelsa) e Empresa Luz e Força Santa 
Maria (ELFSM).

Com seu franco desenvolvimento, expansão 
e a crescente demanda por fontes energéticas que 
sustentem de maneira consistente este processo, o 
estado do Espírito Santo vem utilizando como fonte 
de energia alternativa a energia eólica.

1.10 petróleo e gás natural

Nos últimos anos, o estado do Espírito Santo 
vem se destacando na produção de petróleo e gás 
natural. Com várias descobertas realizadas, prin-
cipalmente pela Petrobras, o estado saiu da quinta 
posição no ranking brasileiro de reservas, em 2002, 
para se tornar a segunda maior província petrolífera 
do país, com reservas totais de 2,5 bilhões de barris. 
São extraídos cerca de 140 mil barris diários. Os cam-
pos petrolíferos se localizam tanto em terra quanto 
em mar, em águas rasas, profundas e ultraprofundas, 
contendo óleo leve e pesado e gás não associado.

Dentre os destaques da produção está o cam-
po de Golfinho, localizado a norte do estado, com 
reserva de 450 milhões de barris de óleo leve, consi-
derado o mais nobre. O primeiro módulo de produ-
ção do local já está em operação, e o segundo deve 
iniciar a operação até o final deste ano. Há ainda os 
campos de Jubarte, Cachalote, Baleia Franca, Baleia 
Azul, Baleia Anã, Caxaréu, Mangangá e Pirambu, que 
fazem parte do denominado Parque das Baleias, no 
Sul, que somam uma reserva de 1,5 bilhão de barris. 
O estado do Espírito Santo é, atualmente, responsá-
vel por 40% das notificações de petróleo e gás na-
tural do Brasil, conforme levantamento da Agência 
Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustível 
(ANP) desde sua criação, em janeiro de 1998.

A indústria de petróleo no estado do Espírito 
Santo possibilita o pagamento de royalties relacio-
nados à exploração de petróleo e gás natural aos 
municípios nos quais estão localizados os campos 
produtores e as instalações das empresas.
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De acordo com as especificações da ABNT - As-
sociação Brasileira de Normas Técnicas, rochas orna-
mentais constituem materiais naturais, extraídos a 
partir de pedreiras sob a forma de blocos e/ou em 
placas, cortados de forma variada e beneficiados por 
meio de esquadrejamento, polimento, lustro, apicoa-
mento ou flameamento (Frascá, 2001). São aplicados 
normalmente na arquitetura, notadamente na deco-
ração de ambientes, como peças isoladas, na confec-
ção de mesas, balcões, pias e arte funerária. Outro 
campo de aplicação de emprego bastante promissor 
é na indústria da construção civil na condição de re-
vestimento interno e externo de fachadas laterais, 
pisos, soleiras colunas e pilares. 

Em termos genéticos as rochas podem ser 
classificadas em ígneas, sedimentares e metamór-
ficas. As rochas ígneas ou magmáticas resultam da 
cristalização do magma em diferentes profundida-
des da crosta terrestre, quando estas rochas são 
consolidas na superfície são denominadas vulcâni-
cas ou extrusivas. As rochas ditas sedimentares são 
originadas pela precipitação química ou deposição 
dentrítica dos produtos oriundos da desagregação, 
erosão e transporte de rochas preexistentes e acu-
muladas em bacias deposicionais. As denominadas 
rochas metamórficas constituem litologias transfor-
madas pela ação dos agentes de deformação, me-
tamorfismo regional e de contato de rochas 
preexistentes (ígneas e sedimentares) situa-
das em diferentes níveis da crosta. 

Em termos comerciais as rochas orna-
mentais são classificadas em granitos e már-
mores. Como granitos são genericamente 
agrupadas as rochas silicáticas, tais como: 
granitos, granodioritos, sienitos, gnaisses, 
metaconglomerados, migmatitos, monzo-
nitos, xistos e etc. Os mármores englobam 
lato sensu as rochas carbonáticas, tanto se-
dimentares, quanto metarmóficas. Têm-se 
também outros tipos litológicos incluídos no 
campo das rochas ornamentais, tais como: 
quartzitos, metarenitos, serpentinitos e ar-
dósias, muito importantes setorialmente.

Do ponto de vista comercial as rochas 
ornamentais podem ser agrupadas em ho-
mogêneas e movimentadas. As litologias di-
tas homogêneas ou isotrópicas constituem 
litótipos destituídos de orientação prefe-
rencial de seus constituintes minerais e são 
bastante empregadas, como material de 
revestimento em obras da construção civil. 
As rochas ditas movimentadas são anisotró-
picas, foliadas e mostram, em sua grande 
maioria, aspecto multicolorido e desenhos 

interessantes devido à deformação tectônica gera-
dora de sua foliação, sendo por isto mais utilizada 
em peças e ambientes isolados ou em decoração de 
detalhes.

A cor ou padrão cromático constitui o princi-
pal atributo para a quantificação comercial de uma 
rocha, seguido do seu aspecto textural e desenho 
de suas estruturas. De acordo com estas caracterís-
ticas os materiais pétreos são enquadrados como: 
comuns, clássicos e excepcionais. Os denominados 
comuns ou de batalha constituem tipos de largo em-
prego como material de revestimento na construção 
civil. Neste tipo enquadram-se os materiais cinza a 
cinza-esbranquiçados, os beges e os róseos. Os con-
siderados clássicos compreendem as rochas que não 
sofrem influência do modismo e incluem os chama-
dos mármores brancos, vermelhos, amarelos e ne-
gros, além dos denominados granitos brancos, mar-
rons, negros, verdes e vermelhos. No que diz respeito 
aos materiais excepcionais, os mesmos são utilizados 
em peças isoladas e no revestimento de peque-
nas áreas, neste grupo enquadram-se os mármores 
azuis, violetas e verdes, além dos chamados granitos 
azuis, amarelos multicoloridos, metaconglomerados 
multicoloridos e pegmatitos também multicores. Na 
figura 2.1 tem-se a variedade cromática de alguns ti-
pos de rochas extraídas no estado do Espírito Santo.

Conceitos e Definições 

Figura 2.1 – Variedades de cores de alguns tipos de granitos e 
mármores do estado do Espírito Santo.

Capítulo 2
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Em termos exploratórios os blocos extraí-
dos das pedreiras apresentam um volume situado 
entre 5 a 8 m3 havendo excepcionalmente blocos 
com 12 m3. Salienta-se, porém, que materiais tidos 
como excepcionais, de alto valor comercial como 
os chamados granitos azuis, permitem o aproveita-
mento de blocos com até 1m3 de volume.

Outra classificação também utilizada nos 
meios comerciais é a que diferencia os materiais, em 
produtos de acabamento especial e os de superfícies 
naturais. Com base nesta sistemática os materiais ob-
tidos a partir da extração de blocos e serragem de 
chapas que sofreram polimento, lustro, apicoamento 
ou flameamento constituem materiais de acabamen-
to especial, enquanto os produtos comercializados 
com as superfícies naturais, obtidos a partir de dila-
pidação mecânica e esquadrejamento de placas são 
denominados de produtos com acabamento simples. 

Têm-se ainda as rochas ornamentais ditas 
naturais formadas por materiais folheados ou pla-
cosos, tipo quartzitos, gnaisses, ardósias, filitos e 
calcários (Pedra Cariri), os quais são extraídos sob a 
forma de placas com cerca de 5 a 10 cm de espessu-
ra e dimensões variáveis em função das condições 
geológicas das jazidas e das oscilações do mercado. 
Após a extração estes materiais são serrados de for-
ma padronizada, em disco diamantado, sendo em-
pregados normalmente em pisos.

2.1 CaraCterIzação teCnológICa de 
roChas ornaMentaIs

Atualmente, as rochas ornamentais consti-
tuem um dos principais materiais utilizados como 
revestimentos verticais (paredes e fachadas) e ho-
rizontais (pisos) de exteriores e de interiores de 
edificações. As rochas ornamentais respondem 
pela proteção das estruturas e dos substratos con-
tra o intemperismo e agentes degradadores, do-
mésticos e industriais, além de exercerem funções 
estéticas únicas.

A versatilidade do uso e aplicação associado 
ao incremento do comércio nacional e internacio-
nal observado ao longo das últimas décadas, aliado 
na sua maioria ao desconhecimento por parte dos 
especificadores das características físico-mecânicas 
das rochas, tem propiciado em algumas situações, 
o uso equivocado ou inadequado de tais materiais. 
No geral a má utilização ou aplicação dos materiais 
pétreos pode diminuir significativamente a vida útil 
do material ou mesmo inutilizá-lo de forma que a 
troca imediata do produto seja inevitável.

Os ensaios tecnológicos em rochas para re-
vestimento envolvem, atualmente, diversos proce-
dimentos laboratoriais com o objetivo de se obter 
parâmetros químicos, físicos, mecânicos e petrográ-
ficos que orientarão a escolha e a correta aplicação 
e utilização desses materiais na construção civil.

É importante destacar que grande parte 
dos problemas identificados nas obras, associados 
às rochas ornamentais, poderiam ser prevenidos 
avaliando-se apenas os parâmetros tecnológicos 
das rochas, assim como as especificações de arga-
massas e as técnicas adequadas de fixação, rejun-
tamento e selantes.

Portanto tais ensaios objetivam balizar mais 
precisamente os campos de aplicação dos materiais, 
segundo os padrões normatizados exigidos pelos 
grandes compradores e dessa forma devem ser leva-
dos em consideração desde a lavra, beneficiamento 
e principalmente na comercialização (compra/venda) 
e durante todo o período de utilização do produto. 
Estes procedimentos aumentam sobremaneira a vida 
útil da rocha eliminando ou diminuindo significativa-
mente problemas com manchas, fissuras, oxidação, 
alteração química, polimento, etc.

Os principais conjuntos de normas, nem 
sempre equivalentes em suas especificações, são 
definidos pelas seguintes associações: Associação 
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), American 
Society for Testing and Materials (ASTM), Deutsch 
Institut für Normung (DIN), Association Française 
de Normalizatio (AFNOR), Asociación Española de 
Normalización (AENOR), British Standard (BS), Ente 
Nazionale Italiano di Unificazione (UNI), European 
Norm (EN), etc, (Frascá, 2001).

Hoje existem diversos ensaios tecnológicos, 
entretanto alguns são conhecidos como os mais 
importantes e ajudam a definir um padrão de qua-
lidade ao material, são eles: análise petrográfica, 
índices físicos (densidade, porosidade aparente e 
absorção d´água), teste de desgaste Amsler, com-
pressão uniaxial ao natural, resistência à flexão em 
três pontos e quatro pontos, e coeficiente de dila-
tação térmica linear. Outros testes complementam 
os respectivos ensaios e são igualmente uteis como, 
por exemplo, resistência a compressão, ensaios de 
compressão uniaxial após gelo e degelo e resistên-
cia ao impacto de corpo duro.

A seguir serão descritos os principais ensaios 
tecnológicos apresentados por este trabalho para 
cada tipo de rocha, são eles:

2.1.1 petrografIa MICrosCópICa

A análise microscópica da rocha fornece infor-
mações sobre os constituintes minerais, classificação 
petrográfica e sua natureza. Os resultados obtidos 
por este ensaio podem auxiliar a identificar minerais, 
feições micro estruturais ou outros aspectos litológi-
cos que possam comprometer a resistência mecânica 
e química, e consequentemente afetar a durabilidade 
e estética da rocha. Os procedimentos de análise são 
realizados com auxílio de microscópio ótico petrográ-
fico, sob luz transmitida, e para tanto são utilizadas 
seções delgadas das amostras de rocha.
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2.1.2 índICes físICos

Os índices físicos avaliam as propriedades 
relacionadas à densidade (kg/m3), porosidade apa-
rente (%) e absorção d´água (%). Os resultados per-
mitem avaliar, indiretamente o estado de coesão e 
alteração das rochas. A porosidade, por exemplo, 
exibe uma clara relação direta com a resistência 
físico-mecânica da rocha, ou seja, quanto maior a 
porosidade menor a resistência físico-mecânica da 
rocha. Por sua vez a absorção d´água indica a possi-
bilidade de a rocha permitir a infiltração de líquidos. 
A massa específica aparente (densidade) permite 
fazer inferências sobre a resistência físico-mecânica 
da rocha. Este último ensaio permite calcular, com 
mais precisão, o peso individual das placas especifi-
cadas no projeto da edificação.

2.1.3 desgaste aMsler

O ensaio de desgaste Amsler indica clara-
mente a redução de espessura (mm) que as placas 
de rocha apresentam após um percurso abrasivo, 
por exemplo, de 1.000 m. O abrasivo é essencial-
mente areia quartzosa e procura simular, em labo-
ratório, a solicitação por atrito devido ao tráfego 
de pessoas ou veículos e em termos práticos está 
intimamente relacionado à perda de brilho das su-
perfícies polidas. Desta forma é particularmente 
importante para seleção de materiais destinados 
ao revestimento de pisos.

2.1.4 resIstênCIa MeCânICa à CoMpressão 
unIaxIal

Este ensaio mede a tensão por compressão 
necessária para provocar a ruptura da rocha, quan-
do submetida a esforços compressivos. O objetivo 
principal é avaliar a resistência da rocha quando 
utilizada como elemento estrutural e dessa forma 
obter uma indicação da integridade física e robus-
tez da rocha. Esse ensaio é essencial para todas as 
possíveis aplicações de uma rocha de revestimento 
(superfícies verticais, pisos, degraus, tampos, etc.).

2.1.5 resIstênCIa MeCânICa à CoMpressão 
unIaxIal após gelo e degelo

Consiste em submeter a amostra a 25 ciclos 
de congelamento e de degelo e verificar a eventual 
queda de resistência por meio da execução de en-
saios de compressão uniaxial ao natural e após os 
ensaios de congelamento e degelo. Constitui um 
ensaio recomendado para as rochas ornamentais 
que se destinam à exportação para países de clima 
temperado, nos quais é importante o conhecimento 
prévio da susceptibilidade da rocha a este processo 
de alteração. Salienta-se que o resultado desde en-
saio tem ligação inversa com o indice de porosidade 
da rocha, pois quanto maior este indice menor será 

o valor de resistência mecânica da rocha após o ci-
clo de gelo e degelo.

2.1.6 resIstênCIa à tração na flexão

A flexão por carregamento em três pontos, 
ou ainda, módulo de ruptura, ou mesmo ensaio 
de resitência à tração na flexão, determina a ten-
são (MPa) que provoca a ruptura da rocha quando 
submetida a esforços flexores. Neste caso é possível 
avaliar sua aptidão para uso em revestimento, ou 
elemento estrutural, e também fornece um parâ-
metro indicativo de sua resistência à tração. Assim 
como no índice de compressão, a resistência à fle-
xão é indicativa da sanidade e robustez da rocha. Os 
valores indicam a tensão máxima de flexão que a 
rocha suporta e influencia no cálculo da espessura 
e dimensões das placas externas. Nos ensaios tec-
nológicos obtidos juntos as empresas pode-se cons-
tatar que este tipo de ensaio é o mais efetivamente 
utilizado no estado, muito embora exista a prática 
de utilização do ensaio de resistência à flexão em 
4 pontos, que é particularmente importante para o 
dimensionamento de placas a serem utilizadas no 
revestimento de fachadas com uso de sistemas de 
ancoragem metálica para a sua fixação.

2.1.7 CoefICIente de dIlatação térMICa 
lInear

Este parâmetro é obtido ao se submeter às 
rochas a variações de temperatura em um intervalo 
entre 0º e 50ºC. A ideia é simular as condições de 
amplitude térmica extremas em que um determi-
nado material possa ser submetido especialmente 
quando aplicado em ambientes externos. É subs-
tancialmente importante para o dimensionamento 
do espaçamento das juntas em revestimentos. Por-
tanto, o coeficiente de dilatação térmica auxiliará a 
definir o espaçamento mínimo entre as chapas do 
revestimento de forma a evitar seu contato, a com-
pressão lateral e consequente fissura das chapas. 
Notadamente aqueles materiais com maiores coefi-
cientes de dilatação exigirão um maior espaçamen-
to entre as placas e a especificação de argamassas 
flexíveis e adequada fixação.

2.1.8 resIstênCIa ao IMpaCto de Corpo duro

O ensaio tecnológico de resistência ao impac-
to de corpo duro é obtido através da determinação 
da altura de queda de um corpo sólido que provoca 
ruptura do corpo de prova em forma de placas. É 
um indicativo da tenacidade da rocha. É recomen-
dado para o revestimento de interiores, pisos e de-
graus ou na forma de tampos de mesa e bancadas. 
Salienta-se que quanto menor for o valor menos re-
sistente ao choque será o material.
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Os jazimentos de rochas ornamentais acham-
-se controlados por fatores de cunho geológico, tec-
tônico, e em certos casos fisiográficos, atuantes em 
cada região. Portanto, para o perfeito conhecimen-
to e estudo de uma jazida devem-se levar em con-
sideração, o contexto litoestratigráfico e tectônico-
-estrutural da área a ser prospectada, assim como 
a sua ambiência geológica. Estes fatores interferem 
diretamente na formação e modo de ocorrência das 
rochas, na tipologia, aspecto cromático, estruturação 
da rocha, formato e dimensões do corpo, bem como 
no método de lavra a ser adotado, (Mendes, 2002).

Para o setor de rochas ornamentais a deno-
minação “granito” abrange genericamente as litolo-
gias ricas em silicatos, englobando desde o granito 
propriamente dito, quanto os, granodioritos, ga-
bros, sienitos, monzonitos, dioritos, charnockitos, 
gnaisses, migmatitos, xistos, quartzitos metacon-
glomerados, calcissilicáticas e milonitos. 

Do ponto de vista petrográfico as rochas cris-
talinas ditas magmáticas, quer sejam plutônicas ou 
vulcânicas, quando possuem mais de 65% de sílica 
(SiO2) são consideradas como ácidas (leucocráti-
cas), de cores claras, e neste campo posicionam-se 
os granitos e granodioritos. Quando o teor de SiO2 
situa-se no intervalo entre 50 a 65% classificam-se 
como intermediárias (mesocráticas) de cores acin-
zentadas, exemplificadas pelos sienitos. As rochas 
cujo teor em sílica situa-se entre 40% a 50% são 
consideradas básicas ou máficas (melanocráticas), e 
no geral apresentam coloração escura. Os denomi-
nados granitos pretos situam-se neste campo, sen-
do caracterizados por gabros e dioritos. Quando o 
teor em sílica situa-se abaixo de 40% as rochas são 
classificadas como ultramáficas compreendendo o 
campo dos eclogitos, peridotitos e serpentinitos, 
podendo gerar depósitos de rochas para fins orna-
mentais de tonalidades escuras, notadamente nas 
cores preta e verde-escura.

No que concerne às rochas cristalinas di-
tas metamórficas, tais como metaconglomerados, 
quartzitos, gnaisses e migmatitos, a forma de ocor-
rência pode variar desde bolsões a lentes, até gran-
des unidades de amplitude regional, resultantes da 
ação dos processos metamórficos atuantes em de-
terminada região. 

No caso das grandes unidades geológicas aflo-
rantes, como os terrenos gnáissico-migmatíticos, o 
condicionamento para a formação dos jazimentos é 
determinado essencialmente pela mineralogia que 
define a cor do litótipo e pela ação dos eventos tec-
tônicos que imprime o padrão estrutural da rocha. 
Tal tipologia controla a formação dos jazimentos 

dos materiais ditos movimentados, passíveis de se-
rem encontrados nos terrenos paleoproterozoicos e 
neoproterozoicos do estado do Espírito Santo.

Quando estes materiais são submetidos à 
ação de forte intemperismo químico a alteração da 
biotita, por vezes da granada e a descoloração dos 
feldspatos imprime a rocha uma coloração amare-
lada, o que resulta na formação dos depósitos dos 
denominados granitos amarelos. Quanto aos grani-
tos amarelos homogêneos destituídos de foliação, 
a sua origem resulta da ação do intemperismo quí-
mico sobre granitos à biotita neoproterozóicos não 
deformados relacionados ao ciclo Brasiliano.

As rochas ditas carbonáticas abrangem cal-
cários, travertinos e dolomitos, sendo o mármore o 
seu correspondente metamórfico. A grande maio-
ria das rochas calcáreas tem origem biológica ou 
biodetrítica formando-se em ambientes marinhos 
pela deposição de conchas e esqueletos de outros 
organismos. Quando os processos deposicionais da 
precipitação direta de carbonatos ocorrem em am-
bientes continentais, determinam a formação de ro-
chas não fossilíferas como os travertinos e margas. 
Os calcários são essencialmente constituídos por 
calcita e dolomita e apresentam como impurezas 
argilominerais, quartzo, micas, anfibólios, matéria 
orgânica e sulfetos. Devido às impurezas mostram 
uma ampla variedade de cores e como consequên-
cia das condições geológicas locais visualizam-se di-
ferentes texturas e desenhos. 

No caso dos calcários cristalinos catalogados no 
estado do Espírito Santo, as tipologias dos jazimentos 
associam-se em sua grande maioria ao tipo lenticular 
havendo, porém casos de depósitos relacionados à 
forma estratiforme, exemplificados pelos mármores 
Branco Esmeralda e Azul Acqua Marina, localizados no 
município de Cachoeiro do Itapemirim - ES.  

3.1 tIpos de depósItos e Modo de 
oCorrênCIa 

A extração de blocos canteirados de rochas 
ornamentais no estado do Espírito Santo é feita em 
jazimentos a céu aberto, associados a maciços ro-
chosos (stocks, batólitos, etc.) ou a grandes praças 
de matacões (foto 3.1).  Em muitos casos a lavra 
se inicia nos matacões dispostos no terreno cons-
tituindo uma praça, em seguida evolui, para a lavra 
em maciço através de bancadas, onde é formada a 
pedreira propriamente dita, cuja altura, disposição 
das bancadas e profundidade variam em função do 
condicionamento geológico de cada jazida. 

Tipologia das Rochas Ornamentais 
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Os depósitos em matacões são consequência 
da ação dos processos de intemperismo químico 
e físico atuando sobre maciços fraturados, onde a 
praça de matacões se forma com pouco movimen-
to de massa. No caso dos depósitos em maciço, a 
jazida tem como principal determinante os condi-
cionantes litológicos locais associados aos fatores 
geomorfológicos responsáveis pela formação do 
relevo no local da ocorrência, aliada as característi-
cas físico-químicas da rocha 
e aos parâmetros geotectô-
nicos intervenientes na sua 
formação (foto 3.2).

Salienta-se que os 
maciços podem se apre-
sentar destituídos de cape-
amento mostrando grandes 
dimensões aflorantes. Em 
certos casos, em função das 
características químicas, físi-
cas e mecânicas das rochas, 
os maciços mostram-se com 
pequenas dimensões aflo-
rantes, com o restante cape-
ado pela cobertura de solo 
eluvial, às vezes solo argilo-
so escuro quando resulta da 
ação do intemperismo quí-
mico atuante por sobre as 
rochas de natureza máfica e 
ultramáfica.

No caso dos materiais 
máficos, comercialmente 

denominados de granitos pretos, em função do va-
lor nominal do litótipo o maciço deste tipo de rocha 
pode ser lavrado com a ausência de desníveis topo-
gráficos, com os trabalhos de lavra realizados abaixo 
do datum topográfico do local da ocorrência. Neste 
caso os trabalhos de explotação serão realizados so-
mente, após a retirada da cobertura eluvial, dando-
-se início as operações de lavra abaixo do nível de 
solo que recobre a área a ser trabalhada.

Foto 3.1 – Frente de lavra em matacões.

Foto 3.2 – Frente de lavra em maciço, através do sistema de bancadas. Na porção 
frontal, observa-se a foliação e o baixo nível de fraturas da rocha.
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Durante os últimos trinta anos a região sudeste 
do Brasil, incluindo o estado do Espírito Santo (figura 
4.1), foi palco de uma série de trabalhos de mapea-
mento geológico sistemático efetuado por diversos 
órgãos de pesquisa, notadamente pelo Serviço Geoló-
gico do Brasil ‒ CPRM, que vem promovendo a atuali-
zação do Mapa Geológico do Estado do Espírito Santo 
na escala 1:400.000 (Vieira et. al., 2013, no prelo).

Em termos tectono-estrutural o estado do Es-
pírito Santo acha-se inserido no Sistema Orogênico 
Mantiqueira (Almeida, 1977), Orógeno Araçuaí (Pe-
drosa ‒ Soares et. al., 2001) o qual constitui uma en-
tidade geotectônica de idade neoproterozoica estru-
turada na direção NNE ‒ SSW, bordejando a porção 
leste do Craton do São Francisco (figura 4.2).  Esta 
entidade é constituída por um cinturão de rochas 
metamórficas, dobradas e em parte migmatizadas, 
incluindo suítes granitóides de idades e natureza 
composicional diversas, atestando distintos eventos 
magmáticos ao longo de sua evolução orogenética. 

O embasamento cristalino capixaba encerra uma 
história geológica que se estende do Paleoproterozoico 
ao Recente, incluindo eventos neoproterozoicos rela-
cionados à Orogênese Brasiliana e posteriormente afe-
tados durante o Fanerozoico, quando da formação das 
coberturas sedimentares cenozoicas. Em termos tectô-
nicos o “interland“ estadual é subdividido nos seguintes 
compartimentos: fragmentos de crosta inferior, rochas 

Contexto geológico 
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Figura 4.1 – Mapa de localização 
do estado do Espírito Santo.

Figura 4.2 - Sistema Orogênico Mantiqueira a 500 Ma 
(extraído de Silva et al., 2005)

do Orógeno Araçuaí e das suítes intrusivas relacionadas 
ao arco Rio Doce, capeadas em parte pelas coberturas 
de idade fanerozoica disposta na sua porção leste.

Relacionados aos eventos datados do Neo-
proterozoico tem-se como rochas mais antigas os 
paragnaisses (foto 4.1) e os gnaisses movimentados 
de coloração amarelo dourada, os quais compõem 
o Complexo Nova Venécia (figura 4.3), constituídos 
por silimanita-granada-cordierita gnaisses banda-
dos bem foliados, contendo intercalações calcissi-
licáticas, quartzíticas e anfibolíticas.  São formados 
por níveis escuros apresentando biotita, cordierita 
e granada em alternância com leitos ricos em mi-

Foto 4.1 – Aspecto da mina do “Granito Blue Brasil” 
lavrado a partir de paragnaisses ricos em cordierita do 

Complexo Nova Venécia (município de Rio Bananal. Fon-
te: Baltazar et al, 2010).  
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nerais félsicos de composição quartzto-feldspática. 
Nas zonas migmatizadas ocorrem transposição de 
estruturas estromáticas para núcleos mais homogê-
neos, diatexíticos.

No estado do Espírito Santo, a granitogêne-
se associada ao Orógeno Araçuaí está representada 
pelos seguintes estágios orogênicos: pré‒ orogêni-
co, pré- a sin-orogênico, sin - a tardi-orogênico, tar-
di ‒ orogênico e pós‒orogênico. No que concerne 
às rochas graníticas relacionadas ao estágio pré- a 
sin-orogênico do ciclo Brasiliano, as unidades intru-
sivas presentes no embasamento estão represen-
tadas por rochas das suítes Carlos Chagas, Ataléia, 
Montanha, compostas por granitos resultantes de 
fusão parcial. As três primeiras suítes são relaciona-
das a um magmatismo do tipo S, sincolisional em 
regime compressional, enquanto a Suíte Aimorés é 
relacionada a um plutonismo tipo I, pós-orogênico, 
ligado a uma tectônica extensional.

A Suíte Carlos Chagas (foto 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5) 
é formada por leucogranitóides pouco foliados, 
peraluminosos a calcioalcalinos de alto K, incluin-
do tipos de textura porfirítica e equigranular, além 
de corpos da Suíte Montanha, interpretados como 
sendo corpos de granitos enriquecidos em minerais 
máficos, especificamente biotita, e de biotita-gra-
nada granito indeformado. Esta suíte é constituída 
por rochas de composição dominantemente graní-
tica a sienogranítica e mais raramente monzograní-
tica, sendo comum à presença de enclaves ricos em 
biotita com dimensões variando de centimétricas 
a decimétricas. Compreende rochas de cor branca 
a cinza ‒ esbranquiçada, e de granulação média a 
grossa, apresentando foliação milonítica em várias 
exposições, realçada pelo alinhamento da biotita, 
que aparece formando delgados níveis descontínu-
os.  Sua mineralogia inclui quartzo, feldspato alcali-
no e plagioclásio, contendo biotita e granada como 
principais minerais acessórios. 

Regionalmente a Suíte Carlos Chagas constitui 
uma unidade muito extensa e relativamente homo-
gênea em termos composicionais (figura 4.4). Em 

Foto 4.2 - Aspecto da foliação milonítica em granada-
-biotita granito da Suíte Carlos Chagas.

Foto 4.3 - Alinhamento de fenocristais de feldspatos por 
fluxo magmático em biotita-granada granito da Suíte 

Carlos Chagas.

Foto 4.4 - Enclaves de granada-biotita gnaisses envolvi-
dos por leucogranitos da Suíte Carlos Chagas.

Foto 4.5 - Visão de outro ponto do mesmo afloramento 
da foto 4.4 mostrando zonas mais homogeneizadas entre 
as duas rochas, que constituem o principal alvo da lavra, 

Barra de São Francisco.
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zonas não deformadas uma proeminente foliação de 
fluxo magmático é ressaltada pelos alinhamentos dos 
grandes cristais subédricos de feldspatos. Em aflora-
mento constata-se a presença de restitos de grandes 
proporções de biotita gnaisses finos, cujas porções 
mais homogêneas da mistura dos mesmos com os 
leucogranitos intrusivos, são explotadas como grani-
tos movimentados ou exóticos.

Os plutonitos da Suíte Ataléia compreendem ro-
chas mesocráticas, formadas por tonalitos a granodiorí-
tos. Em termos litoquímicos apresentam caráter peralu-
minoso, sendo interpretados como produtos anatéticos 
originados de fusões parciais em níveis crustais profun-
dos. No geral mostram coloração cinza clara a cinza me-
diana, com granulação fina a média, com tipos porfirí-
ticos subordinados. Apresentam foliação milonítica nas 
áreas deformadas e aspecto homogêneo e maciço no 
restante das áreas de exposição da unidade. 

As rochas da Suíte Intrusiva Aimorés estão ba-
sicamente representadas por charnockitos esverde-
ados da unidade Charnockito Padre Paraíso, gabros, 
enderbitos e noritos pretos a cinza-escuro, dos ma-
ciços Aracruz, Ibituba e Itapina, os quais mostram, 
em campo, consanguineidade com granitos de cará-
ter calcioalcalino, porfiríticos, de coloração cinza a 
rosada. Dentre as maiores exposições de rochas da 
Suíte Aimorés, salientam-se as grandes intrusões de 
Barra de São Francisco e Alto Mutum.  Em Barra de 
São Francisco os corpos plutônicos de charnockitos 
ocorrem associados a sienogranitos e monzograni-

tos porfiríticos, com os quais mantem contatos gra-
dacionais.  Associada a estas intrusões tem-se a ex-
ploração do charnockito verde, cujo diferencial em 
relação aos plutonitos da região de Alto Mutum é a 
presença de granada.

No geral, ocorrem como corpos intrusivos de 
dimensões variáveis, mas com formato aproxima-
damente circular e mais raramente alongado. As 
rochas de composição charnockíticas apresentam 
coloração verde oliva a cinza-esverdeada, com tex-
tura inequigranular a porfirítica e granulação gros-
sa. Estes maciços charnockíticos se destacam pela 
frequência, homogeneidade e dimensões, caracte-
rizando-se pela exposição das rochas em grandes 
paredões nas vertentes e no topo das elevações. 

Parte dos litotipos desta unidade apresentam 
texturas magmáticas parcialmente recristalizadas 
formando mosaicos granoblásticos de excelente efei-
to estético. Estas feições estruturais são resultado em 
parte dos próprios mecanismos de intrusão podendo 
também resultar de uma tectônica tardia de caráter 
transtensivo de antigas descontinuidades estrutu-
rais, que provavelmente foram responsáveis pela 
colocação dos plutonitos desta unidade. Compõe-se 
essencialmente de microclina pertítica, plagioclásio, 
quartzo, contendo ainda biotita, hornblenda e grana-
da como minerais acessórios. Em certos locais apre-
sentam contatos transicionais, com os granitos por-
firíticos de cor cinza clara a bege, também inserido 
nesta suíte. Os charnockitos são intergranulares, com 

Foto 4.6 - Lavra de charnockito verde em maciço de grande proporção localizada no município de  Barra de São Francisco-ES.



40

CPRM- Serviço Geológico do Brasil

granulação grossa a muito grossa normalmente com 
textura porfirítica. Na foto 4.6 é mostrada uma frente 
de lavra em charnockito dessa unidade geológica.

Ainda associados a esta suíte tem-se intrusões 
de granitos porfiríticos de coloração cinza clara a bege 
até levemente rosada, com granulação média a grossa 
e destituídos de foliação. Em mina visitada em Barra 
do São Francisco observam-se zonas de transição por 
contatos irregulares e relativamente bruscos entre es-
tes granitóides e os charnockitos (fotos 4.7 e 4.8).

Também inseridos na Suíte Aimorés afloram 
corpos de plutonitos de composição norítica a dio-
rítica, mais precisamente gabros a hiperstênio. No 
geral constituem rochas de cor preta, textura equi-
granular, granulação média e mostram-se destituí-
das de foliação (fotos 4.9 e 4.10). 

Relacionados ao plutonismo tardi a pós‒orogê-
nico, afloram leucogranitóides a granada como stocks 
intrusivos em gnaisses do Complexo Nova Venécia e nos 
granitóides das suítes Carlos Chagas e Ataléia. Consti-
tuem afloramentos em maciços de grandes proporções, 
onde as rochas variam de quase totalmente brancas a 
cinza esbranquiçadas com textura variando de equigra-
nular a porfirítica e granulação fina a média até grossa, 
se destacam pelas pontuações milimétricas de granada. 

Estes leucogranitos possuem composição 
sienograníticas com tendência para monzograní-
ticas, apresentando texturas predominantemente 
hipidiomórficas, localmente granoblásticas, sendo 
geralmente isotrópicos e homogêneos. Salienta-se 
que nas zonas deformadas podem exibir foliação 
milonítica, notadamente quando associados a zo-
nas de cisalhamento transcorrentes.

As ocorrências de mármores da região sul do 
Espírito Santo inserem-se no domínio do Grupo Ital-

Foto 4.7 - Detalhe da textura do granito porfirítico da Su-
íte Aimorés comercializado com o nome “Granito Giallo 
Latina” (Distrito de Cotaxé, município de Ecoporanga). 

Foto 4.8 - Intrusão de um granito porfirítico da mesma 
unidade em leucogranito milonitizado da Suíte Carlos 
Chagas, localmente na forma de um dique. Junto aos 

contatos observa-se concentração de granada.

Foto 4.9 - Lavra de matacões sobre noritos da Suíte Ai-
morés no Distrito de São Rafael, município de Linhares.

Foto 4.10 - Lavra em maciço rochoso sobre noritos da 
Suíte Aimorés no Distrito de São Rafael, município de 

Linhares.
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va ‒ Unidade São Joaquim, que corresponde a uma 
sequência metacarbonática, com espessura entre 
500 e 1000 metros, constituída de mármore calcí-
tico a dolomítico rico em grafita, com intercalações 
de anfibolitos, rochas metaultramáficas, calcissilicá-
ticas e metachert quartzoso (Duarte, 2012).

Estes calcários cristalinos ocorrem sob a for-
ma de amplas lentes ao longo das faixas Itaoca ‒ 
Campo de São Fidelis e Campo Verde ‒ Bom Jardim 
‒ São Cristóvão, abrangendo os municípios de Cas-
telo e Cachoeiro do Itapemirim. Com base na sua 
variação cromática, aspecto estrutural do litotipo e 
consequentemente da sua composição mineralógi-
ca, os mármores desta região recebem diferentes 
denominações comerciais.

4.1 CaraCterístICas dos depósItos

A explotação dos depósitos de rochas orna-
mentais no estado do Espírito Santo é efetuada a 
céu aberto e a grande maioria situa-se em flancos de 
maciços rochosos, apresentando diferentes declivi-
dades e gerando grande impacto visual na paisagem 
regional. Tal impacto mostra maior magnitude nas 
áreas de exploração dos leucogranitos pertencentes 
aos plutonitos da Suíte Carlos Chagas, em função do 
grande volume de produção das minas localizadas 
no âmbito desta unidade geológica, com grandes 
frentes de lavra e consequentemente elevada quan-
tidade de estéreis gerados, que atualmente consti-
tui um sério problema de ordem ambiental.

Esses estéreis são gerados na abertura da 
pedreira durante o desenvolvimento das bancadas, 
devido ao descarte de blocos considerados fora 
das especificações de mercado. A uniformidade de 
padrão estético é alterada por variações de ordem 
cromática devido a variações na composição mi-
neralógica da rocha, variações na textura, além da 
existência de veios, enclaves e de pequenas intru-
sões ígneas sob a forma de diques que comprome-
tem a qualidade do material. 

O estéril gerado abrange ainda blocos com 
defeitos, tais como presença de fraturas e trincas, 
tanto as de origem tectônica, quanto as resultan-
tes das fases críticas das operações de lavra, assim 
como no manejo de explosivos, tombamento de 
painéis, manuseio dos blocos e principalmente de-
vido ao alivio das tensões internas das rochas. Esse 
fato resulta da falta de maiores investimentos em 
pesquisa geológica, onde o imediatismo leva a aber-
tura das pedreiras de forma empírica, sem levar em 
conta o estudo e as direções do campo de tensões 
atuante sobre o maciço rochoso a ser explotado. 

Salienta-se que em várias pedreiras, após a 
seleção dos blocos considerados de primeira quali-
dade, aqueles de segunda linha são disponibilizados 
a preços mais baixos para as serrarias locais, com o 

objetivo de produzir ladrilhos, lajotas, tiras, espes-
sores e em certos casos para cortes de chapas.

Convém frisar, que nos maciços rochosos da 
Suíte Carlos Chagas, devido à ação do intemperismo 
químico ocorre porções alteradas, que resultam nos 
granitos comerciais da linha amarela, que frequente-
mente se expõem de modo geral como mantos al-
terados que na maioria das vezes acompanham com 
alguma simetria a superfície dos mesmos. A espessu-
ra deste manto de intemperismo é variável podendo 
atingir até 20 metros, o que torna factível a sua explo-
ração comercial. Acontece que a falta de homogenei-
dade da porção alterada, muitas vezes compromete 
a qualidade estética da rocha e consequentemente o 
seu uso como material ornamental, acarretando as-
sim um aumento na formação de rejeitos.

A formação destes granitos da denominada 
linha amarela resulta principalmente da rede de 
microfissuras que afeta as rochas da região e cons-
titui o principal canal de migração e controle das 
soluções intempéricas ricas em Fe+2. Provavelmen-
te o processo é causado pela capilaridade, com a 
precipitação posterior do Fe+3, ocasionado pela oxi-
genação do ambiente, com a evaporação da água 
intersticial rica em ferro móvel. Convém frisar, que 
os planos de foliação das rochas desempenham um 
papel importante no controle destas águas meteó-
ricas (foto 4.11 e 4.12).

É conveniente ressaltar que este incipiente 
intemperismo, além de ampliar em muito o valor de 
mercado da rocha, ocasiona uma diminuição na sua 
resistência mecânica, mas sem comprometer o seu 
uso como material de revestimento, mas a torna 
mais macia ao corte, diminuindo assim o seu tempo 
de serragem. Tal fato acarreta uma diminuição de 
seus custos de serragem e polimento, notadamente 
no que tange ao uso de energia, granalha de aço e 
abrasivos.

Foto 4.11 - Limite inferior do manto intempérico acom-
panhando declividade do maciço rochoso.
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A extração de rochas ornamentais nos de-
nominados charnockitos, noritos, gabros e biotita 
granitos intrusivos da Suíte Aimorés apresentam as 
seguintes peculiaridades:

A ‒ Nestes jazimentos é comum à existência 
da esfoliação esferoidal, o que resulta em grandes 
blocos residuais, medindo até 8 metros de eixo 

maior, mas muito contíguos e separados por estrei-
tas faixas de alteração. Tal fato implica na formação 
de quantidade razoável de estéril, quando da explo-
tação destes materiais.

B - Observa-se ainda que devido ao esgota-
mento gradativo dos blocos residuais e o conse-
quente aprofundamento da pedreira para a retira-
da de material pétreo, eles tendem a evoluir para 
maciços subaflorantes nas porções inferiores da 
exposição. 

C ‒ Salienta-se que as dimensões dos blocos 
extraídos desses depósitos, devido às limitações na-
turais dos jazimentos, geralmente mostram tama-
nhos abaixo dos especificados pelo mercado para 
um bloco comercial de padrão considerado bom 
(1,80 x 1,60 x 3,0 m). Este fato leva os referidos blo-
cos serem desdobrados aos pares nos teares con-
vencionais, visando à obtenção de chapas.

No que diz respeito às demais sequências li-
tológicas aflorantes no estado, os trabalhos de ex-
plotação de blocos, seguem o procedimento nor-
mal, respeitando as peculiaridades geológicas de 
cada depósito e quanto às dimensões, os blocos 
extraídos obedecem às especificações do mercado.  

Foto 4.12 - Detalhe da passagem brusca entre as partes pre-
servadas e alteradas da rocha (município de Ecoporanga).
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5.1 granItos

O território do estado do Espírito Santo de-
vido a excepcional diversidade geológica do seu 
embasamento cristalino evidencia uma ampla van-
tagem competitiva em termos de jazimentos de ro-
chas ornamentais, incluindo desde materiais ditos 
comuns até rochas consideradas nobres de alta co-
tação no exigente mercado internacional de produ-
tos pétreos (figura 5.1). A origem destas rochas é 
consequência direta da atuação de diversos eventos 
tectono-termais presentes na formação e evolução 
geológica do seu escudo cristalino. Desta forma, as 
rochas ornamentais atualmente explotadas neste 
estado foram geradas em eventos geológicos ocor-
ridos durante o Neoproterozoico, notadamente 
aos plutonitos intrusivos em rochas metamórficas 
dobradas e em parte migmatizadas, representados 
por suítes graníticas de idades e natureza diversas 
atestando distintos eventos tectônicos.

Esse contexto representa um substrato ro-
choso formado por gnaisses, migmatitos e granitói-
des de diferentes composições, constituindo terre-
nos marcados por grandes desníveis topográficos e 
com grande quantidade de maciços rochosos expos-
tos. Tal fato propicia um enorme potencial geológi-
co para a prospecção e exploração de rochas orna-
mentais de diversas linhagens de cores e padrões 
estéticos.

No que tange às variedades de granitos orna-
mentais amarelos, de grande apelo comercial e seus 
equivalentes inalterados da linha branca, destaca-
-se como unidade geológica mais importante, tanto 
em termos de volume de produção, quanto do pon-
to de vista da potencialidade, a Suíte Carlos Chagas. 
Os granitos sin- a tardi-orogênicos que compõem 
esta unidade formam um extenso batólito situado 
na porção noroeste do estado, estendendo-se des-
de o município de Colatina, a sul, até Ecoporanga, 
no extremo norte (figura 5.1). Esta unidade é cons-
tituída por rochas leucrocráticas de coloração cinza 
clara a branca, de composição predominantemente 
sienogranítica, mais raramente monzogranítica de 
granulação média a grossa e frequentemente textu-
ras porfiríticas/porfiroclásticas, apresentando folia-
ções de natureza milonítica em quase todas as suas 
ocorrências.

Trata-se de uma unidade muito extensa e 
de marcante homogeneidade composicional, de-
vendo-se a diversificação nos padrões estéticos e 
cromáticos, a posição de corte das chapas em rela-
ção à foliação, ou outras anisotropias, e a porções 
levemente intemperizadas dos granitóides (Gallart, 

2012). Em variedades de granitos amarelos homo-
gêneos, destituídos de foliação, a sua coloração 
resulta da ação do intemperismo químico sobre os 
granitoides desta suíte, os quais se mostram não de-
formados sendo relacionados ao estágio sin-a tardi-
-orogênico.

A maior parte das variedades de rochas orna-
mentais das linhas amarela e branca produzidas no 
Espírito Santo é oriunda desta unidade geológica. 
Essas variedades acham-se relacionadas à explora-
ção de granada-biotita leucogranitos e biotita-gra-
nada leucogranitos deformados da região nordeste 
do estado, abrangendo os municípios produtores 
de Barra de São Francisco, Ecoporanga e Vila Pavão. 
Exemplificam-se os granitos Amarelo Ornamental, 
Santa Cecília, Ouro Brasil, Giallo Vitória, Giallo Na-
poleone, Giallo Latina entre as variedades amare-
las e São Francisco Real, Branco Dallas, Icaraí Light, 
Branco Marfim, Samoa entre os granitos brancos.

A exploração de granitos de linha branca é 
também bastante desenvolvida em leucogranitóides 
do estágio sin- a tardi-orogênico, relacionados tam-
bém a um magmatismo tipo S, que formam stocks 
intrusivos nos granitóides das suítes Carlos Chagas, 
Ataléia e nos paragnaisses do Complexo Nova Vené-
cia. Afloramentos desta unidade geológica chegam a 
formar expressivos maciços, passíveis de aproveita-
mento comercial para rocha ornamental. Tais stocks 
dispõem-se no terreno sob a forma de maciços de 
grandes proporções, onde as rochas são quase total-
mente brancas, em geral homogêneas e maciças, se 
destacam pelas pontuações milimétricas de granada. 
Apresenta textura variando de equigranular a porfi-
rítica de granulação de fina a média até grossa. Pos-
suem composição sienogranítica com variação para 
monzogranítica a quartzo-monzonítica, e nas zonas 
deformadas chegam a exibir foliação milonítica.

Destaca-se como potencialmente importante 
para a prospecção de leucogranitóides do estágio 
tardi-orogênico, a região situada entre Governador 
Lindemberg e São Rafael, município de Linhares, 
onde ocorrem vários stocks graníticos indiscrimi-
nados, atualmente explorados para a produção de 
variedades de granitos brancos conhecidos como 
Acqualux, Branco Siena, Branco Saara e Desirée. As 
dimensões das ocorrências em geral não são muito 
expressivas, mas, não raro, se destacam localmente 
na paisagem como proeminentes maciços rochosos.  

Em relação aos granitóides potenciais para a 
produção de variedades ornamentais da linha cinza, 
aflorantes no estado, ocorrem em rochas graníticas 
tipo I, típicos de ambiente pós-orogênico. Consti-
tuem maciços formados por intrusões aproxima-

Capítulo 5

potencialidades 
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damente circulares, localizadas na região serrana, 
porção sudoeste capixaba. As rochas de coloração 
cinza associam-se a magmas de composição monzo-
nítica, enquanto rochas de coloração bege ou creme 
acham-se relacionadas a granitóides de composição 
granodiorítica a tonalítica.

 Atualmente os principais polos extrativos de 
granitos da linha cinza de diferentes tonalidades 
(cinza bege até marrom), são desenvolvidos, princi-
palmente nos maciços da região de Castelo, Venda 
Nova e Alegre, relacionados à Suíte Intrusiva Santa 
Angélica, pertencente ao estágio pós-orogênico do 
Orógeno Araçuai. 

A partir de granitos explorados desses ma-
ciços são produzidas as variedades conhecidas co-
mercialmente como Cinza Corumbá, Corumbazinho, 
Cinza Andorinha, Cinza Nobre, Cinza Castelo, Cinza 
Ocre e Cinza Prata. Os cinco primeiros tipos são 
oriundos do Maciço de Castelo (figura 5.2), consti-
tuído por um granitóide cuja composição varia de 
biotita granito a monzogranito contendo allanita e 
titanita. No geral constituem corpos de cor cinza a 
cinza claro, compostos essencialmente por quart-
zo, plagioclásio e microclina, tendo como minerais 
acessórios a biotita na textura porfirítica e biotita 
e titanita nas variedades de granulação fina a mé-
dia e textura equigranular. As texturas porfiríticas 
acham-se relacionadas aos jazimentos de granitos 
conhecidos como Cinza Corumbá e Corumbazinho, 
enquanto que os granitos denominados Cinza An-
dorinha, Cinza Nobre e Cinza Castelo relacionam-se 
às variedades de granulação fina a média. O granito 
Cinza Andorinha é ainda extraído de vários maciços 
menores encontrados nos municípios de Cachoeiro 
do Itapemirim e Mimoso do Sul, onde variedades 
de características semelhantes são comercialmente 
conhecidos como Cinza Bressan, Cinza Santa Rosa, 
Cinza Montanha e Cinza Imperial.

A variedade conhecida como Granito Cinza 
Ocre ou Ocre Itabira, de coloração cinza amarron-
zada, é extraída no Maciço Venda Nova, localizado 
a oeste do município de Venda Nova do Imigrante, 
onde constitui um amplo corpo pouco fraturado e 
com excelentes condições de explotação. A compo-
sição do granito é principalmente quartzo-monzoní-
tica, apresentando textura porfirítica, sendo consti-
tuído por microclina, plagioclásio, quartzo e biotita. 
Por sua vez a variedade conhecida como Granito 
Cinza Prata, é lavrada na porção nordeste do Maci-
ço Santa Angélica. Na sua fácies de borda ocorre um 
granito de cor cinza claro, granulação média, leve-
mente foliado, apresentando a biotita como princi-
pal máfico e titanita como principal acessório.

Cabe aqui mencionar, ainda, a ocorrência do 
granito homogêneo, de coloração cinza claro, gra-
nulação média e composição monzogranítica, pro-
dutor das variedades ornamentais conhecidas como 

Cinza Nobre e Prata Imperial, relacionada a porção 
diferenciada do corpo intrusivo de composição ga-
bróide do Maciço Iconha, no município homônimo, 
produtor de material ornamental da linha preta.

Em geral todas as variedades ornamentais de 
coloração cinza acima mencionadas, relacionadas 
ao estágio pós-orogênico, apresentam composição 
monzogranítica, cor cinza dominante, tendo a bio-
tita como máfico principal.  Estas características fa-
zem dos maciços graníticos aflorantes na parte sul 
do estado, região que compreende os municípios 
de Atílio Vivácqua, Muqui e Mimoso do Sul, alvos 
potenciais para a prospecção de granitos da linha 
cinza.

Em termos de materiais ornamentais as ro-
chas da Suíte Ataléia são também fontes potenciais 
para a produção de rochas das linhas cinza e bege, 
mas atualmente são praticamente ignoradas pelas 
mineradoras, presumivelmente em função do seu 
menor apelo comercial em relação às variedades 
comumente exploradas no estado.

Quanto aos granitos ditos pretos, seu grande 
potencial no estado do Espírito Santo está nas intru-
sões de granitóides tipo I, não deformados relacio-
nados ao estágio pós-orogênico, de composição ga-
bróide a gabro-diorítica, localizados nos municípios 
de Ecoporanga e Linhares relacionados principal-
mente a Suíte Intrusiva Aimorés. Os afloramentos 
são, em geral, caracterizados por maciços fratura-
dos, subaflorantes, comumente associados a mata-
cões. Os gabros são maciços, de granulação média 
a grossa e coloração cinza escura a preta. Porções 
diferenciadas da intrusão do distrito de Cotaxé, mu-
nicípio de Ecoporanga, deram origem a um diopsí-
dio-biotita norito de cor preta, textura granoblástica 
a sub-ofítica reliquiar, contendo biotita, diopsídio, 
ortopiroxênio, quartzo e opacos, comercialmente 
referido como Preto Cotaxé ou Granito Preto São 
Benedito. A intrusão de Linhares, encaixada em 
gnaisses do Complexo Nova Venécia, forma um cor-
po alinhado segundo a direção NNW, ao sul da vila 
de São Rafael, onde ocorrem excelentes exposições 
de gabros e noritos, que resultaram em jazimentos 
do material conhecido como Granito Preto São Ra-
fael. Salienta-se que o relevo associado aos gabros, 
noritos e enderbitos mostra-se normalmente mais 
arrasado e colinoso, capeado por solos francamente 
argilosos de coloração avermelhada a escura.

Outros importantes corpos intrusivos deram 
origem aos maciços de Santa Angélica, no município 
de Alegre, e ao maciço de Iconha, no município de 
mesmo nome. No Maciço Santa Angélica, os gabros 
são maciços, de granulação média e cor cinza escu-
ra a preta, formando grandes massas associadas a 
dioritos, e ocupam a porção central da intrusão. São 
conhecidos comercialmente com o nome de Grani-
to Preto Santa Angélica, produzidos a partir de ma-
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ciço e de matacões. No Maciço Iconha o gabro é de 
cor preta a cinza escura, granulação média a grossa 
até porfiróide, sendo explorada basicamente a par-
tir de matacões e comercializados com o nome de 
Granito Preto Absoluto.

Também relacionados com a Suíte Aimorés 
afloram corpos de plutonitos de composição norí-
tica a diorítica, mais precisamente por gabros a hi-
perstênio. No geral constituem rochas de cor preta, 
textura equigranular, granulação média e mostram- 
se destituídas de foliação. Inseridos nestes pluto-
nitos ocorrem os depósitos do material conhecido 
como Preto águia Branca. O diorito de águia Bran-
ca, localizado no município homônimo, constitui um 
jazimento periférico desenvolvendo-se a lavra sobre 
matacões residuais.

As rochas da Suíte Intrusiva Espírito Santo 
também são fontes potenciais para produção de 
granitos pretos lavrados a partir de afloramento do 
corpo norítico de São Gabriel da Baunilha, comer-
cializados com o nome de Preto São Gabriel, locali-
zando-se no município de Colatina. Este norito en-
contra-se intrusivo em gnaisses do Complexo Nova 
Venécia desenvolvendo-se a lavra em maciços sub- 
aflorantes. Os noritos que compreendem litotipos 
dos maciços Aracruz e Fundão, localizados no muni-
cípio do mesmo nome, formam relevo acidentado, 
caracterizado por grandes elevações, constituindo 
grandes lajedos expostos nas encostas. São comer-
cializados com os nomes de Granito Preto Aracruz e 
Granito Preto Brasil, respectivamente.

Os granitos da linha verde produzidos no es-
tado do Espírito Santo associam-se a charnockíticos 
porfiríticos e de granulação grossa, não deformados 
relacionados ao estágio pós-orogênico, também 
associados aos granitos tipo I incluidos na Suíte In-
trusiva Aimorés. As rochas desta suíte são metalu-
minosas e de caráter calcialcalino, principalmente 
compostas por charnockitos meso a melanocráti-
cos, incluindo enderbitos, gabros e noritos, além de 
biotita granitos porfiríticos cinza rosados. Parte des-
sas rochas apresentam texturas magmáticas par-
cialmente recristalizadas, formando mosaicos gra-
noblásticos, além de foliação de fluxo magmático.

Apesar de apresentar uma área de exposição 
menor que da Suíte Carlos Chagas, a Suíte Aimorés 
proporciona maior diversificação de produtos. As 
rochas ornamentais oriundas desta unidade geoló-
gica são os granitos das linhas verde, preta, bege e 
acastanhada, que afloram no noroeste do estado, 
nos municípios de Barra de São Francisco, Ecopo-
ranga e Vila Pavão, onde são lavrados a partir de 
charnockitos, e em menor escala, em noritos e gra-
nitos porfiróides indeformados.

Dentre as maiores exposições de rochas char-
nockíticas da Suíte Intrusiva Aimorés, salientam-se 
as grandes intrusões de Barra de São Francisco e da 

localidade de Alto Mutum Preto, no município de 
Pancas. Das intrusões do município de Barra de São 
Francisco, provêm as variedades ornamentais de 
linhagem verde, denominadas Verde Pavão, Verde 
Butterfly e Verde Jade, o diferencial em relação aos 
plutonitos do polo de Alto Mutum Preto é a pre-
sença de granada (Gallart, 2012). Os charnockitos 
dividem os corpos plutônicos com os sieno e mon-
zogranitos porfiríticos, com os quais mantem conta-
tos gradacionais. Próximo a localidade de Itaperuna, 
município de Barra de São Francisco, o charnockito 
e os “granitos” são lavrados de um mesmo aflora-
mento que produz os materiais comercializados 
como Verde Pavão e Bege Pavão.

Os maciços charnockíticos de Alto Mutum Pre-
to e Ibituba, localizados entre os municípios de Ita-
guaçu e Baixo Guandú, se destacam na paisagem por 
contrafortes rochosos elevados com frequentes ex-
posições da rocha em grandes paredões nas verten-
tes e no topo das elevações. Tal fisiografia faz destas 
ocorrências áreas alvos naturais para a exploração 
de materiais ornamentais. Em Alto Mutum os char-
nockitos são extraídos com os nomes comerciais de 
Verde Labrador ou ubatuba e Verde Bahia. A tabela 
5.1 mostra a relação dos municípios produtores de 
granitos e suas respectivas variedades cromáticas.

5.2 exótICos ou MovIMentados

No que concerne às rochas cristalinas ditas 
metamórficas, tais como gnaisses, migmatitos, meta-
conglomerados e quartzitos, assim como as grandes 
unidades geológicas aflorantes, como os terrenos 
gnáissico-migmatíticos, o condicionamento para a 
formação de materiais ornamentais é determinado 
essencialmente pela mineralogia que define a cor do 
litotipo e pela ação resultante dos eventos tectônicos 
que imprime o padrão estrutural da rocha.

Tal tipologia controla a formação destes ma-
teriais passíveis de serem encontrados nos terrenos 
neoproterozoicos e paleoproterzoicos do território 
capixaba. A forma de ocorrência destes materiais 
pode variar desde bolsões a lentes, até grandes uni-
dades de amplitude regional, resultantes da ação 
dos processos tectono-metamórficos que atuaram 
na região, gerando variedades de “granitos” ditos 
exóticos ou movimentados de cores variadas.

Associadas aos terrenos neoproterozoicos 
tem-se as rochas do Complexo Nova Venécia que 
são, especialmente os migmatitos diatexíticos, fon-
tes potenciais para os “granitos” ditos movimenta-
dos ou exóticos de diversas cores. Rochas formadas 
pela mistura de leucogranitos da Suíte Carlos Chagas 
e paragnaisses do complexo Nova Venécia, ricos em 
biotita e granada, ocorrem como restitos lenticula-
res em granitóides. Em tais materiais submetidos 
à ação de forte intemperismo químico, a alteração 
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da biotita, por vezes da granada, e a descoloração 
do feldspato imprime a rocha uma coloração ama-
relada, resultando na formação de depósitos dos 
denominados “granitos” exóticos amarelos. A partir 
de restitos de grandes proporções de biotita gnais-
ses finos, em porções mais homogêneas da mistura 
dos mesmos, com os leucogranitos intrusivos, são 
explotadas no distrito de Paulista, município de Bar-
ra de São Francisco, variedades de “granitos” mo-
vimentados ou exóticos conhecidos como nome de 
Yellow River.

Fácies gnáissicas ricas em cordieritas do com-
plexo Nova Venécia são fontes potenciais para uma 
variedade ornamental conhecida como Granito Blue 
Brasil. Os assim denominados “granitos azuis” aflo-
rantes no território capixaba acham-se relacionados 
à sillimanita-cordierita-biotita gnaisses, associados a 
terrenos gnáissicos de amplitude regional, mais pre-
cisamente nos locais onde as rochas possuem grau 
metamórfico na fácies granulito. A ocorrência mais 
conhecida situa-se no extremo leste do município de 
Rio Bananal, onde se apresenta livre da presença de 
mobilizado quartzo-feldspático relativo à migmati-
zação. Trata-se de um maciço subaflorante, com es-
pesso manto de solo, associado a um relevo colinoso 
típico dos gnaisses desta unidade geológica.

Outra possibilidade de serem detectadas ro-
chas de tonalidade azulada no interland do estado 
é nos locais de intrusões relacionadas ao estágio 
pós-orogênico, associadas a diques de riolito ou de 
riodacito, onde o quartzo cristalizado a altas tem-
peraturas fornece a coloração azulada ao litotipo, a 
exemplo do que ocorre em estados vizinhos como 
na Bahia.

Relacionando-se também às rochas do Com-
plexo Nova Venécia ocorrem jazimentos de mate-
riais ornamentais movimentados nas cores cinza es-
curo a preto. Os gnaisses mesocráticos migmatíticos, 
médios a grossos são constituídos pela alternância 
de bandas com biotita e granada a níveis quartzo-
-feldspáticos ricos em biotita. A uniformidade dos 
níveis filossilicáticos e quartzo-feldspáticos, aliada a 
uma espessura moderada, define o padrão estéti-
co da variedade ornamental aflorante ao norte da 
localidade de Duas Barras, no município de Iconha, 
onde o material explorado é conhecido como Preto 
Indiano.

Os gnaisses do Grupo Italva ‒ Unidade Macu-
co são fontes potenciais para variedades ornamen-
tais movimentadas. A rocha característica desta uni-
dade é um hornblenda-biotita gnaisse de coloração 

tabela 5.1 – Variedades cromáticas dos granitos produzidos no estado do Espírito Santo e respectivos municípios.
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cinza clara, granulação dominantemente fina, local-
mente fina a média, e composição variando de gra-
nítica a granodiorítica. É comumente anisotrópico, 
apresentando bandamento fino dado pela alternân-
cia de níveis milimétricos e centimétricos, quartzo-
-feldspáticos e filmes ricos em biotita e, localmente 
granada (Duarte et. al., 2012). 

Ao norte da cidade de Vargem Alta os gnais-
ses da unidade Macuco possuem estrutura banda-
da e ocorrem como níveis sinuosos e dobrados iso-
clinalmente, dando origem a formas amendoadas, 
destacadas pelas bandas félsicas, sendo explorados 
e comercializados com o nome de Astrus.

Embora não apresentem no momento ocor-
rências cadastradas de rochas ornamentais, em sua 
área de exposição, os terrenos paleoproterozoicos do 
estado do Espírito Santo podem, em futuro próximo, 
serem fontes de produção de rochas ditas movimen-
tadas, tanto nas tonalidades de cinza a cinza escura, 
quanto nas diversas tonalidades de verdes e pretos. 

A unidade conhecida como metagabro, apre-
senta granulação média e foliação incipiente. Aflora 
próxima a cidade de Conceição do Castelo e pode 
apresentar jazimentos de rochas de tonalidade pre-
ta, levemente foliada, podendo constituir um tipo 
inédito em termos de mercado. 

As rochas dos Complexos Juiz de Fora e Serra do 
Valentim constituídas respectivamente por ortogranu-
litos de composição variada, além de charnockitos, no-
ritos, enderbitos e charnoenderbitos podem encerrar 
jazimentos de litotipos movimentados nas cores preta 
e verde a semelhança do tipo Verde Candeias.

As litologias do Complexo Ipanema, repre-
sentadas principalmente por biotita gnaisses, gnais-
ses miloníticos e biotita granada gnaisses, além de 
quartzitos e lentes de metamáficas e metaultramáfi-
cas, podem conter jazimentos de granitos ditos mo-
vimentados nas cores cinza a cinza escuro, e podem 
vir a constituir ocorrências de tipos ornamentais 
exóticos de excelente aspecto estético decorativo.

Os materiais exóticos são extraídos também 
de leucogranitos contendo enclaves de biotita gnais-
ses fino a médio da Unidade Macuco - Grupo Italva, 
parcialmente assimilados, compondo uma estrutura 
bandada irregular com níveis pegmatóides. O grani-
to, neste caso, é extremamente heterogêneo, inequi-
granular, com granulação média a muito grossa até 
pegmatítico, com biotita e granada dispersas na tex-
tura da rocha.  Na região de Pontões, no município 
de Afonso Claudio estes granitos ocorrem com uma 
coloração avermelhada devido à alteração da biotita, 
por efeito intempérico, caracterizando um material 
bastante valorizado, comercializado como granito 
Crema Bordeaux. Outra situação com potencial para 
a formação de materiais exóticos é a interação entre 
granitos. Intrusões de leucogranitos pegmatóides em 
biotita granitos, com parcial assimilação da encaixan-

te, geraram um material mesclado que, a sudoeste 
do município de Mimoso do Sul, define um padrão 
estético comercial conhecido como Marrom Sucuri. 
Estas variedades são exploradas a partir de porções 
levemente intemperizadas e arranjos bandados re-
sultantes da interação granito-granito pegmatóide. 

5.3 MárMores

Uma megalente carbonática (figura 5.2), de-
formada constituída por mármores pertencentes 
ao Grupo Italva - Unidade São Joaquim, constitui a 
principal fonte de mármores ornamentais do estado 
do Espírito Santo. Essa unidade litológica possui cer-
ca de 40 km de extensão e largura maior em torno 
de 4 km. Possui orientação NE-SW, se estendendo 
desde os arredores da cidade de Cachoeiro de Ita-
pemirim até a cidade de Vargem Alta. Outras lentes 
potenciais para extração de mármore ornamental 
são também localizadas nos municípios de Castelo e 
Cacheiro do Itapemirim, as quais possuem, respec-
tivamente 3 e 4,5 km  de extensão, dispostas segun-
do as orientações NE-SW e NNW. 

Os mármores são rochas de coloração branca, 
calcíticos e dolomíticos, de granulação fina a grossa, 
textura granoblástica, estrutura bandada centimé-
trica à decimétrica devido a alternância de níveis 
com impurezas minerais, evidenciados pelo intem-
perismo. A granulação, que varia de local para local 
também contribui para evidenciar o aspecto banda-
do da rocha. As bandas geralmente irregulares apre-
sentam tons acastanhados, azulados, esverdeados, 
avermelhados e acinzentados, sendo as impurezas 
oriundas de materiais de composição calcissilicáti-
ca, metapelítica, ferruginosa e/ou grafitosa, do que 
se valem as empresas mineradoras para diversificar 
os seus produtos. Com base no aspecto estrutural 
do litotipo, na composição mineralógica, e conse-
quentemente, na variação cromática, os mármores 
desta região recebem diferentes denominações co-
merciais, a saber: Chocolate, Pinta Verde, Champag-
ne, Branco, Calcita e Cintilante, entre outros. 

O denominado Mármore Chocolate compre-
ende um muscovita-flogopita mármore, com leve 
bandamento formado por faixas micáceas, local-
mente dobrado e coloração marrom clara. Mostra- 
se moderadamente fraturado, sem destaque topo-
gráfico e no geral apresenta boas condições de ex-
plotabilidade. 

O tipo conhecido no mercado como Pinta 
Verde corresponde a um tremolita mármore de gra-
nulação fina, textura granular, onde os anfibólios, 
caoticamente distribuídos, emprestam a rocha uma 
coloração esverdeada. 

O chamado Mármore Branco compõe-se 
principalmente de dolomita e calcita. Mas a sua ca-
racterística primordial são os cristais de calcita com 
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comprimento em média de 2 mm, conferindo uma 
certa homogeneidade a rocha. Apresenta varieda-
des cromáticas que vão desde o vermelho ao róseo 
e do cinza ao marrom, sendo esta variável função da 
alteração dos minerais ferromagnesianos.

O mármore negociado com o nome de Már-
more Champagne, em termos petrográficos, cor-
responde a um muscovita-dolomita mármore, com 
coloração cinza clara a esbranquiçada dada principal-
mente pela presença de minerais micáceos. O mes-
mo mostra-se dobrado, medianamente fraturado e 
apresenta excelentes condições de explotabilidade.

O denominado Mármore Calcita ou Calcita 
Mármore compreende lentes de mármores ricos 
em calcita cujo tamanho varia de 0,3 a 1 cm. Em 
função das impurezas contidas na sua rede cristali-
na, apresenta coloração que varia do verde ao azul 
e do cinza ao amarelo. O denominado Mármore 
Cintilante constitui o calcário cristalino praticamen-
te puro, rico em calcita branca, o qual empresta a 
rocha um excelente efeito estético-decorativo, além 
de lhe conferir uma boa perspectiva de mercado.

Assim como outros tipos de rochas foliadas, 
os padrões estéticos das chapas ornamentais nos 
mármores bandados são determinados conforme os 
cortes em relação à sua estrutura orientada. Neste 
sentido, cortes executados paralelos ao bandamen-
to visam proporcionar chapas com um padrão de cor 
dominante ou monocromático, como por exemplo, 
as variedades Champagne (marrom), Pinta verde 
(branco com manchas ou pintas esverdeadas), Acqua 
Marina e Azul Capixaba (azulado). Já os cortes trans-
versais visam privilegiar o desenho dado pela estru-

turação do bandamento, exemplificado pelo Mármo-
re Acinzentado, listrado em tons escuros. A tabela 
5.2 mostra a relação dos municípios produtores de 
mármores e suas respectivas variedades cromáticas.

5.4 outras varIedades

Cabe ainda ressaltar, que diversos outros ti-
pos de materiais foram informados em caráter in-
formal por empresários, mineradores e técnicos 
da área, porém não fazem parte do escopo deste 
Atlas, em face da impossibilidade de identificaram-
-se as especificações técnicas-tecnológicas e a sua 
ambiência geológica. Estes diversos tipos de rochas 
podem ser oriundos de outros estados e podem ain-
da constituir materiais homônimos aos já coletados 
por ocasião dos trabalhos de campo. Em alguns ca-
sos são materiais exóticos produzidos em períodos 
curtos de tempo e com produção descontinuada. 
Relacionamos a seguir estas variedades de mate-
riais objetivando enriquecer o universo dos diversos 
tipos de materiais produzidos e/ou comercializados 
no estado do Espírito Santo:

Amarelo Colonial, Amarelo Dallas, Amarelo 
Santo Agostinho, Amarelo São Francisco, Amêndoa 
Capixaba, Amêndoa Colonial, Azul Sigma, Branco 
Gaivota, Cashemere Marfim, Giallo Brasil, Giallo So-
fia, Granito Dark, Juparaná Laranjeira, Juparaná Ro-
sado Novo, Kashimir Rosé, Marrom Fantasia, Netu-
no Bordeaux, Rosa Imperial, Santa Inês, Tarso, Verde 
Ecologia, Verde Monterrey, Verde Vitória, Vertigo 
blue, Branco Martinica, Onix Brasil, Ouro Fino, Prata 
BSF, Preto Bahia, Preto Rio Preto, Preto Santa Clara, 
Preto São Domingos.

tabela 5.2 – Variedades cromáticas dos mármores produzidos no 
estado do Espírito Santo e respectivos municípios.
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6.1 lavra

As jazidas de rochas ornamentais em quase 
sua totalidade são operadas através de lavras a céu 
aberto e com base nas características geológicas dos 
depósitos podem ser lavradas em maciços rochosos 
e em matacões, através de métodos e técnicas que 
possibilitem resultados satisfatórios em termos da 
relação custo/benefício. 

Os métodos de lavra consistem em um con-
junto específico de trabalhos de planejamento, di-
mensionamento e execução de tarefas. É importan-
te verificar, durante a fase de pesquisa geológica e 
do planejamento, se o maciço rochoso ou o mata-
cão possuem características ideais para serem lavra-
dos, sendo fundamental a verificação da existência 
de variações litológicas, fraturas, trincas, alterações, 
presença de enclaves, veios, situação topográfica lo-
cal e as condições de infraestrutura. Entende-se por 
melhor escolha o método que proporciona melhor 
resultado em termos de custo/benefício. Outro as-
pecto importante no planejamento da lavra refere-
-se à necessidade de serem definidos os possíveis 
usos futuros da área minerada, uma vez concluída a 
atividade de lavra. 

Um planejamento de lavra bem elaborado for-
necerá o dimensionamento dos equipamentos e ins-
talações, cálculo de custos, sequência de atividades, 
implicações econômicas e sociais do impacto am-
biental, além da análise das condições hidrológicas, 
e deverá ser sempre baseado nos resultados obtidos, 
durante os trabalhos de pesquisa geológica.

A preocupação com a qualidade e o volume 
da rocha produzida implica na necessidade do setor 
investir inicialmente na pesquisa geológica e poste-
riormente em tecnologia de produção para reduzir 
seus custos e aumentar a taxa de produtividade do 
empreendimento. A lavra em maciços rochosos é 
a que possibilita maiores vantagens operacionais, 
pois proporciona uma lavra racional, com reflexo 
positivo na relação custo/benefício, propiciando 
uma menor geração de estéril e uma maior taxa 
de recuperação.  Em certos casos, a depender das 
condições geológicas do depósito e do valor de mer-
cado do produto, as operações de lavra podem ser 
subterrâneas.

A elaboração de um bom trabalho de pesqui-
sa geológica, inclui a análise litoestrutural do corpo 
a ser explotado, seguido do estudo do campo de 
tensões, a que está submetido o local da frente de 
explotação propiciando a elaboração de um projeto 
de lavra objetivo e prático.

Capítulo 6

Lavra e Beneficiamento 

Em função das condições geológicas do ja-
zimento de rochas ornamentais, as operações de 
lavra são feitas através dos seguintes métodos: ban-
cadas altas, bancadas baixas, por desabamento e 
em matacões. 

6.1.1 Métodos de lavra

6.1.1.1 LAVRA EM BAnCAdAS ALtAS 

Destina-se para maciços rochosos com gran-
de heterogeneidade qualitativa e estrutural, o que 
requer a montagem de uma estrutura de ataque, 
que possibilite a extração e seleção de blocos. Faz-
-se através do isolamento de volumes primários da 
rocha e o seu desdobramento em painéis verticais, 
cuja altura das bancadas é igual a um número mul-
tiplo de uma das dimensões do bloco comercial (6 a 
12 m) e espessura igual a uma dimensão (foto 6.1). 

6.1.1.2 LAVRA EM BAnCAdAS BAIXAS 

Trata-se de um método de boa flexibilidade, 
bem aplicável a maciços homogêneos, com pouca 
incidência de defeitos comerciais. Utiliza-se tam-
bém, em pedreiras onde a presença de fraturas 
subhorizontais são pouco espaçadas, com as distân-
cias entre os planos variando no intervalo entre 2 e 
4 m, o que delimita a altura das bancadas (foto 6.2).

Foto 6.1 – Pedreira de granito amarelo em bancadas altas.   
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6.1.1.3 LAVRA POR dESABAMEntO 

Constitui uma metodologia aplicável a pedrei-
ras localizadas em pontos de topografia acidentada, 
que acompanha a morfologia inclinada da área. Nos 
pontos de queda do relevo (pé da encosta), o mate-
rial é desmontado em volumes secundários, os quais 
serão posteriormente desdobrados em blocos comer-
ciais. Normalmente a topografia é acidentada, o que 
torna imperativa a lavra por desabamento com uso de 
explosivos, tais como, a pólvora negra (foto 6.3).

6.1.1.4 LAVRA EM MAtACõES 

A sistemática de lavra em matacões caracteri-
za-se pelo uso de tecnologias de grande simplicida-
de operacional, pelo baixo custo de produção e pe-
quena inversão de capital inicial. Envolve trabalhos 
de grande limpeza e remoção de solo, para desen-
terrar os matacões parcialmente soterrados. Após a 
exposição, os mesmos são desdobrados através da 
técnica de fogo raiado, com a utilização após a exe-
cução do furo com martelete pneumático, de explo-
sivos a base de pólvora negra e cordel detonante. 
Em certos casos pode-se optar pelo uso de agentes 
expansivos. Em seguida é feito o esquadrejamento 
dos blocos, através do emprego de marteletes e de 
cunhas manuais ou pneumáticas (foto 6.4).

6.1.2 teCnologIas de lavra no estado 
espIrIto santo

Basicamente, a metodologia de lavra utili-
zada para desenvolvimento dos depósitos nos ma-
ciços rochosos no estado é através do sistema de 
bancadas, cuja quantidade de degraus e sua altura 
são determinadas de acordo com a morfologia, di-
mensões dos depósitos e espaçamento das fraturas 
horizontais de alívio, paralelas ao relevo da jazida, 
bem como das exigências produtivas. É comum os 
trabalhos de lavra serem conduzidos através de 
bancadas únicas ou múltiplas, com altura de modo 
geral, variando entre 6 m e 12 m (fotos 6.5 e 6.6). 

As técnicas empregadas para corte de mono-
blocos dos maciços compreendem principalmente 
as tecnologias de corte contínuo, especificamente 
o fio diamantado, combinado ao uso de tecnologias 
cíclicas, como a perfuração descontínua, consorcia-
da ao uso de argamassa expansiva ou de explosivos 
e cordel detonante (fotos 6.7, 6,8 e 6,9). 

Em função das características texturais e estru-
turais da rocha, especialmente aquelas de granula-
ção grossa e porfiróides, assim como as rochas folia-
das e as muito fraturadas, é descartado o uso do “Jet 

Foto 6.2 – Pedreira em bancada baixa.

Foto 6.3 - Lavra do granito São Francisco 
Real – Barra de São Francisco. 

Foto 6.4 – Lavra em matacões na 
jazida do granito Kashimire White.

Foto 6.5 – Lavra em bancada única Nova Venécia.
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Flame” (maçarico) e de explosivos, principalmente os 
de alta velocidade, que tem alto poder propelente e 
cisalhante que podem ocasionar comprometimento 
da integridade físico-mecânica do material. O empre-
go destes materiais podem causar danos irrecuperá-
veis ao jazimento inviabilizando a sua explotação.

Cabe destacar, que o método por meio de per-
furação descontínua consorciada com o emprego da 
argamassa ou explosivos, quando utilizado para iso-
lamento de pranchas, é dirigido geralmente ao corte 
da face oposta de onde se dará a sua queda.

Uma técnica alternativa para este último corte 
é a perfuração contínua, que prescreve a realização 
de furos colineares, com espaçamento do tamanho 
do diâmetro dos furos, e sua complementação com 
novos furos intercalados aos primeiros, porém com 
diâmetro superior ao espaçamento. A massa expan-
siva é utilizada para a liberação da bancada cortada. 
A pólvora negra também pode eventualmente ser 
utilizada para liberação final do painel vertical.

O uso difundido do fio diamantado é observado 
em quase todo o estado, aonde vem sendo emprega-
do de forma sistemática em todas as operações. 

Devido ao seu menor custo e fácil operação, o 
método usual para esquadrejamento das pranchas, 
para obtenção de blocos comerciais é através da per-
furação descontínua combinada, com cunhas mecâni-
cas (fotos 6.10 e 6.11). Na maioria das minas, os furos 
são executados por meio de martelete pneumático 
manual, que também é a principal ferramenta na per-
furação de blocos e painéis verticais nos maciços. 

Várias minas se utilizam ainda de perfuratrizes 
hidráulicas sobre trilhos (slot drill), para furos verti-
cais e esquadrejamento de pranchas (fotos 6.12). 
Além da sua maior eficácia, este equipamento tem 
a vantagem de um melhor controle da regularidade 
da linha de furos, em relação às perfuratrizes manu-

Foto 6.6 – Lavra em múltiplas bancadas (Distrito de Todos 
os Anjos, Vila Pavão).  Observar na porção centro-esquer-

da da foto prancha tombada para esquadrejamento.

Foto 6.7 – Dois tipos de cortes: a direita realizada com fio 
diamantado, e a esquerda, face de corte através de per-

furação descontínua combinada com argamassa expansi-
va (resíduos brancos nas calhas dos furos).

Foto 6.8 – Corte vertical promovido por fio diamantado. 

Foto 6.9 – Detalhe da regularidade da linha de corte do 
plano horizontal (plano do levante) com fio diamantado. 
Em primeiro plano, martelete pneumático manual utiliza-

do nas perfurações.
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ais propiciando assim um melhor acabamento dos 
futuros blocos a serem extraídos reduzindo tempo 
e custos financeiros.

As técnicas de corte de grandes matacões são 
as mesmas empregadas para o esquadrejamento 
das pranchas. O procedimento usual para o corte de 
grandes volumes primários de rocha nos afloramen-
tos é iniciado com cortes verticais seguindo-se de 
cortes horizontais nas partes inferiores dos mesmos 
(plano do levante). No caso do corte de pranchas ou 
painéis verticais, a face oposta ao lado de onde se 
dará sua queda geralmente é a última a ser cortada.  

Para o tombamento das pranchas as técnicas 
usuais se valem do macaco hidráulico ou de máquinas 
robustas, tais como pás carregadeiras ou retro-escava-
deiras, com auxílio de cabos de aço (moitão), ou ainda 
utilizando apenas os “braços” hidráulicos dessas má-
quinas diretamente nas pranchas (fotos 6.13 e 6.14). 
Como forma de preservar as rochas de qualquer dano 
físico resultante desta operação, elas são tombadas so-
bre “colchões” de detritos formados por solos e frag-
mentos e lascas de rochas para seu amortecimento.Foto 6.10 – Esquadrejamento de prancha por meio de mar-

teletes pneumáticos manuais, município de Vila Pavão.

Foto 6.11 – Finalização do corte de um bloco através de 
cunhas mecânicas. Notar irregularidade do talho vertical, 

município de Ecoporanga. 

Foto 6.12 – Perfuratriz hidráulica sobre trilhos para furos 
verticais no esquadrejamento de pranchas, município de 

Baixo Guandu.

Foto 6.13 – Técnicas utilizadas para tombamento de 
prancha através de retroescavadeira no município de 
Baixo Guandu. Notar na foto, colchão de detritos para 

amortecimento do painel vertical.

Foto 6.14 – Técnicas utilizadas para tombamento de 
prancha por meio de macaco hidráulico, município de 

Ecoporanga.
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Após as etapas de desdobramento das plan-
chas, esquadrejamento e canteiramento dos blocos, 
os mesmos são arrastados ou rolados até o “pau de 
carga”, geralmente por pás carregadeiras ou através 
de guincho de arrasto, onde são enlaçados por ca-
bos de aço e alçados por essas máquinas para co-
locação nos caminhões (foto 6.15 e 6.16). Algumas 
minas dispensam o uso do “pau de carga” e se va-
lem unicamente de uma pá carregadeira de grande 
porte para alçamento e carregamento dos blocos 
diretamente sobre as carretas. 

Por fim, independente de sua localização, a 
determinação correta do método de lavra em uma 
pedreira de rochas ornamentais é de importância 
fundamental para a condução adequada dos traba-
lhos de planejamento e de execução da lavra pro-
priamente dita. Na fase de definição do método, 
um erro poderá implicar em custos de produção 
excessivamente elevados, ampliação na geração de 
rejeitos e, consequentemente, na redução da vida 
útil da pedreira.

A responsabilidade técnica confiada a um 
técnico legalmente habilitado, principalmente nas 
etapas de pesquisa e lavra, de certo contribuirá sig-
nificativamente, no aproveitamento racional dos 
depósitos e consequente incremento na produti-
vidade do empreendimento, evitando maior gera-
ção de estéril e propiciando a ampliação da taxa de 
recuperação da pedreira, com redução de custo e 
consequente aumento da lucratividade.

Por outro lado, vale ressaltar, os impactos 
ambientais provocados pela atividade mineradora, 
que de certo devem ser objeto de uma análise deta-
lhada pelo minerador, com vistas a não inviabilizar 
novos empreendimentos, face a legislação cada vez 
restritiva a este tipo de atividade. 

O interesse pelas questões ambientais é re-
lativamente recente. É fundamental a presença de 
um conjunto de princípios e normas específicas, 
com o objetivo de facilitar um relacionamento har-
monioso e equilibrado entre o homem e a natureza.

Deverão ser previstas desde a fase de planeja-
mento da pesquisa e futuras operações de lavra, ações 
que permitam minimizar os impactos ambientais a se-
rem gerados pela atividade produtiva em apreço, pre-
vendo futuros trabalhos de recuperação da paisagem 
e das cavas, permitindo a reutilização destas áreas 
para outras finalidades.

6.2 teCnologIas de benefICIaMento utI-
lIzadas no estado do espírIto santo

O beneficiamento de rochas ornamentais refe-
re-se ao desdobramento de materiais brutos, extraí-
dos nas pedreiras em forma de blocos, normalmente 
com dimensões variáveis de 5 a 10 m3.  São bene-
ficiados, sobretudo através da serragem (processo 
de corte) em chapas, por teares e talha-blocos, para 
posterior polimento, acabamento, esquadrejamento 
até sua dimensão final, para aplicação tanto em pro-
jetos de arquitetura, quanto na condição de revesti-
mento pela indústria da construção civil.

Em função dos processos de beneficiamento 
a serem utilizados, pode ser obtido a partir das ro-
chas ornamentais, os seguintes produtos: chapas, 
espessores e tiras a partir do beneficiamento pri-
mário, além de painéis para revestimento externo, 
ladrilhos para revestimento, degraus e parapeitos, 
meios-fios, molduras e rodapés, mesas e bancadas 
para decoração, colunas e produtos especiais resul-
tantes do beneficiamento final.

Os teares são mais utilizados para o corte de 
blocos maiores, visando à produção de chapas com 
2 e 3 cm de espessura. Enquanto os talha-blocos são 
indicados para o corte de blocos menores, antieco-
nômicos nos teares, na produção de chapas, tiras e 
ladrilhos, com cerca de 1 cm de espessura e peças 
com medidas superiores a 3 cm de espessura.

Foto 6.15 – Procedimentos de embarque de blocos. Ar-
rasto de bloco por pá carregadeira até o “pau de carga”.

Foto 6.16 – Alçamento por cabos de aço para carrega-
mento em caminhão.
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6.2.1 serrageM nos teares

O corte com tear de lâminas se dá pela ação 
de um elemento abrasivo conduzido por um conjun-
to de lâminas movimentadas pelo tear que é forma-
do por uma estrutura de sustentação com quatro 
colunas, que suportam o peso do quadro porta-lâ-
minas (foto 6.17). O processo de serragem nos tea-
res é auxiliado pelo emprego de polpa d´água, cal e 
granalha de aço, despejada continuamente sobre a 
carga de blocos, para otimização do corte e resfria-
mento das lâminas de aço.  Estas devem estar du-
rante o processo de corte perfeitamente alinhadas e 
esticadas, com o objetivo de melhorar a retilineida-
de, planura e a qualidade das chapas obtidas após a 
serragem do conjunto de blocos colocados no tear.

A carga pode ser composta por bloco único ou 
por blocos casados (foto 6.18), chamando-se de “ro-
lha” o bloco de pequena largura acoplado ao bloco 
maior e utilizado como complemento de carga em 
algumas serradas. Os blocos podem ter até 2 m de 
altura, correspondente à largura máxima admitida 
para as chapas nas politrizes, e até 4 m de compri-
mento. Não se deve serrar, na mesma carga, blocos 
com alturas diferentes e composições diversas, pois 
tal ação acarreta desgaste diferencial das lâminas, vi-
bração do equipamento, má planicidade das chapas, 
fragmentação do material, além do desperdício de 
insumos (água, energia, cal e granalha de aço), oca-
sionando assim aumento nos custos de produção, o 
qual como consequência acarreta uma redução na 
taxa de lucratividade do empreendimento e conse-
quentemente no seu tempo de retorno.

O aperfeiçoamento ou esquadrejamento 
preliminar dos blocos é feito através dos serviços 
de canteiragem, com equipamentos monolâmina 
ou com fios, o que aperfeiçoa a serragem posterior 
nos teares, possibilitando uma padronização nas 
dimensões dos blocos, melhor acoplamento ou re-

juntamento (chumbamento) dos blocos na carga, 
resultando em uma maior produtividade por m2 a 
ser obtida e uma menor produção de rejeitos deri-
vados durante os processos da serragem. 

Os teares mais modernos dispõem de equipa-
mentos que controlam automaticamente a alimen-
tação e mistura da polpa abrasiva, o que facilita o 
processo de serragem, pois a alimentação deve ser 
constante, e a viscosidade da polpa gerada não pode 
ser excessiva. A densidade correta e a constante adi-
ção de granalha nova, cal e água ao sistema são à 
base da boa qualidade da serrada. Essa lama abrasiva 
percorre um circuito fechado sendo bombeada conti-
nuamente banhando o bloco a ser cortado.

O processo de serragem de blocos pode tam-
bém ser elaborado a partir de teares multifios diaman-
tados. Os teares multifios (Foto 6.19) representam 
uma evolução tecnológica cuja ideia surgiu a partir do 
uso do fio diamantado na lavra de mármores e grani-
tos utilizados para fins ornamentais. Tal equipamento 
consiste de uma estrutura metálica, a qual se dispõe 
de forma equidistante e com os fios diamantados ten-
sionados, realizando um movimento circular em torna 
dela. Este conjunto constituído por armação e fios é 
suportado por duas ou quatro colunas (dependendo 
do modelo) que se movimentam verticalmente no 
sentido descendente, com os fios entrando em conta-
to com os blocos de rocha proporcionando o seu des-
dobramento em chapas com espessura variando de 1 
cm a 3 cm de acordo com a solicitação *]do mercado. 
Salienta-se que a tecnologia do fio diamantado quan-
do aplicada no beneficiamento primário de blocos de 
rochas melhora em muito o processo produtivo da 
empresa que o adota, notadamente pela velocidade 
de operação do tear multifio, a qual é nitidamente su-
perior ao do tear multilâminas tradicional.

Nestes teares o elemento principal é represen-
tado pelo fio diamantado, constituído por um cabo 
de aço onde são fixadas pérola de diamante distan-
ciadas entre si por um plástico ou borracha especial 
injetado a alta pressão. A pérola diamantada empre-
gada pelo fio apresenta no inicio um diâmetro de 6,7 
mm, podendo ser utilizada até atingir o diâmetro de 
5,2 mm. Salienta-se que o emprego desta tecnologia 

Foto 6.17 – Processo de serragem de blocos a partir de 
um tear multilaminas.

Foto 6.18 – Preparação de um tear multilâminas, desta-
cando o correto posicionamento dos blocos. 
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tem propiciado as empresas que a utilizam uma sig-
nificativa melhora no seu processo produtivo, nota-
damente pelo aumento de produtividade e melho-
ria da qualidade das chapas serradas, além de uma 
sensível diminuição da taxa de rejeitos gerados e da 
consequente redução dos custos de produção.

6.2.2 serrageM eM talha-bloCos

Os talha-blocos são equipamentos de serra-
gem com discos diamantados, capacitados para cor-
tes de grande profundidade, cuja maior utilização é 
voltada para produtos padronizados (lajotas). O em-
prego do talha- blocos é de fundamental importân-
cia, no aproveitamento dos blocos menores, de di-
mensões inadequadas para o uso em teares. Outra 
vantagem dos talha-blocos é que os equipamentos 
admitem movimentação de eixo em ângulos varia-
dos permitindo, portanto, diferentes formas de des-
dobramento dos materiais. Na foto 6.20 tem-se um 
equipamento tipo talha‒blocos utilizado para o cor-
te vertical do bloco, enquanto na foto 6.21 tem-se 
outro tipo de talha-blocos empregado para o corte 
horizontal do bloco a ser processado.

Na confecção de padronizados para pisos 
é bastante comum o emprego da linha produtora 
de ladrilhos, as quais contemplam os talha- blocos 
de corte vertical e horizontal, acoplados a máquina 
tipo calibradora, uma cortadeira de tiras tipo poli-
disco para corte longitudinal da chapa, cortadeira 
polidisco de corte transversal, uma politriz de tiras, 
uma máquina biseladora, e um equipamento de se-
cagem para processar o acabamento final dos ladri-
lhos (foto 6.22). Salienta-se que um equipamento 
deste porte pode produzir cerca de 6.000 m2/mês 
de ladrilhos, nas dimensões e espessuras variadas 
de acordo com as solicitações do mercado.

6.2.3 – aCabaMento de superfíCIes

Após a serragem, o passo seguinte do benefi-
ciamento é o acabamento final das chapas e outras 
peças, através do levigamento, polimento e lustro, 
ou apicoamento e flameamento. O levigamento ou 
desbaste representa o desengrossamento das cha-
pas, com a criação de superfícies planares e parale-
las. O polimento produz o desbaste fino da chapa e 
o fechamento dos grãos minerais, criando uma su-
perfície lisa, opaca e mais impermeável. O lustro é 
aplicado no sentido de se imprimir brilho à superfí-
cie da chapa, o qual é produzido pelo espelhamento 
das faces dos cristais constituintes da rocha.

Foto 6.20 – Talha–blocos utilizado para corte vertical e 
produção de lajotas padronizadas.

Foto 6.21 – Equipamento tipo talha–blocos empregado 
no corte horizontal das tiras do bloco processado.

Foto 6.19 – Corte de chapas através de tear multifio 
diamantado.
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O levigamento, o polimento e o lustro são 
efetuados por rebolos abrasivos, à base de carbure-
to de silício e diamante, em diferentes granulome-
trias, sendo mais grossas para o levigamento e cada 
vez mais fina para o polimento e lustro final.

O resultado do polimento e lustro é definido 
pelo brilho, fechamento e espelhamento das cha-
pas, podendo-se aferir o brilho, através da acuidade 
visual ou com uso de aparelhos (glossmeter). O ín-
dice mínimo de brilho exigível pelos consumidores 
deve ser igual ou superior a 70 pontos medidos na 
escala dos aparelhos. Quanto maior a heterogenei-

dade das feições estéticas (movimentos) de uma ro-
cha, maior o número de medidas necessárias para 
uma média representativa. 

Convém frisar, que concentrações de mine-
rais máficos (sobretudo biotita de granulação gros-
sa) e sulfetos, geram problemas de polimento nas 
chapas e alterabilidade mais acentuada nos produ-
tos aplicados. Nódulos (mulas), pequenos diques e 
veios (barbantes), sobretudo em rochas homogêne-
as, ocasionam problemas de padrão estético e per-
das no esquadrejamento de chapas.

Foto 6.22 – Linha completa de produção de ladrilhos, onde se visualiza na posição frontal a máquina calibradora e a 
esquerda a politriz de tiras, seguida do restante dos equipamentos.

Foto 6.23 – Politriz multicabeças automática utilizada no polimento de chapas.
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Os equipamentos mais utilizados para poli-
mento das rochas no estado do Espirito Santo, são 
as politrizes manuais (1 cabeçote), politrizes de pon-
te (1 a 2 cabeçotes) e politrizes multicabeçotes (5 a 
20 cabeçotes). As politrizes manuais (cabritas) estão 
ultrapassadas, determinando baixo rendimento e 
grande variação na qualidade dos produtos obtidos. 
Nas politrizes de ponte (multicabeças) o movimen-
to dos cabeçotes é menos aleatório, permitindo 
maior produtividade e qualidade de acabamento. 
As linhas de politrizes mais modernas e eficazes são 
multicabeças (foto 6.23), totalmente automáticas, 
que possibilita o processamento de chapas de até 
10-15 cm de espessura e 2 m de largura, bem como 
dispensando operações anteriores (levigamento) e 
posteriores (lustro), como ocorre em outras máqui-
nas. A produtividade de uma politriz multicabeças 
reduz bastante os custos de produção, pois com 
apenas um equipamento deste porte é possível pro-
cessar toda carga produzida por 4 teares multilâmi-
nas convencionais.

Equipamentos específicos e via de regra au-
tomáticos/semi-automáticos são utilizados para 
apicoamento, flameamento, jateamento de areia, 
fresagem, esquadrejamento, boleamento, bisota-
mento, cortes curvilíneos e perfurações. Tais equi-
pamentos prestam-se à obtenção de peças isoladas, 
não necessariamente padronizadas, normalmente 
solicitadas às marmorarias. 

As técnicas de apicoamento e flameamento 
produzem em alguns materiais, conforme já referi-
do, um efeito estético mais interessante que o do 
polimento. O flameamento não é recomendável 
em chapas com menos de 3 cm de espessura, a não 
ser que a aplicação de água seja efetuada na face 
oposta à da chama de acetileno. A crepitação dos 
minerais no flameamento e o impacto das pontas 
metálicas no apicoamento, provocam microfraturas 
que facilitam a infiltração de poluentes e aceleram 
o ataque físico-químico na superfície da placa. É co-
mum o emprego de rochas apicoadas e flameadas, 
como material antiderrapante, utilizados no reves-
timento de escadas e superfícies externas de alto 
trafego, tais como playgrounds e áreas externas de 
edificações públicas e privadas.

A tendência geral de evolução tecnológica 
para o beneficiamento e acabamento das rochas 
ornamentais, é traduzida pela automação de toda 
a linha de equipamentos (teares, talha-blocos, cor-
ta chapas, politrizes, etc.) e pela melhor especifica-
ção dos materiais de consumo (lâminas, granalha, 
abrasivos, etc.), voltadas para a redução do tempo e 
custo das operações, bem como para a melhoria de 
qualidade dos produtos a serem obtidos.
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Os principais campos de aplicação das rochas 
ornamentais podem ser tanto na construção civil, 
na condição de revestimentos internos e externos 
de paredes, pisos, pilares, colunas, soleiras, em pro-
jetos de arquitetura, na decoração de ambientes e 
como peças isoladas, quanto na confecção de escul-
turas, tampos e pés de mesa, balcões e arte funerá-
ria em geral. 

De acordo com a ABIROCHAS, nos mercados 
internos dos países produtores estima-se que sejam 
movimentados US$ 18 bilhões/ano e no mercado 
internacional US$ 12 bilhões/ano com a comer-
cialização de materiais brutos e beneficiados. Para 
negócios com máquinas, equipamentos, insumos, 
materiais de consumo e prestação de serviços mo-
vimentam-se cerca de US$ 10 bilhões/ano. 

A produção mundial de rochas ornamentais 
teve uma evolução destacada, passando de 1,5 mi-
lhões de t/ano, na década de 20, para o nível atual 
de 110 milhões de t/ano.

Esse crescimento foi determinado tanto por 
novos tipos de utilização das rochas ornamentais 
nas paisagens urbanas, principalmente no que se 
refere a obras de revestimento, quanto por novas 
tecnologias de extração, manuseio, transporte e 
beneficiamento de blocos. Os avanços tecnológi-
cos permitiram o aproveitamento e difusão de di-
versas rochas anteriormente não comercializadas, 
enquanto as novas utilizações viabilizaram soluções 
estéticas e funcionais muito interessantes e confiá-
veis na construção civil.

Ainda, de acordo com a ABIROCHAS, cerca de 
80% da produção mundial é transformada em cha-
pas e ladrilhos para revestimentos, 15% desdobrada 
em peças para arte funerária e 5% para outros cam-
pos de aplicação (gráfico 7.1). Aproximadamente 

60% dos revestimentos referem-se a pisos, 16% a 
fachadas externas, 14% a interiores e 10% a traba-
lhos especiais de acabamento (gráfico 7.2).

Na década de 50 os granitos participavam 
com 15% no quantitativo de produção para rochas 
ornamentais. Atualmente cerca de 48% da produ-
ção mundial são representados por mármores, os 
granitos representam 42%, 5% são atribuídos aos 
quartzitos e similares, e 5% às ardósias (gráfico 7.3). 

De acordo com o SINDIROCHAS, estima-se 
que em 2010 a produção mundial de rochas orna-
mentais atingiu aproximadamente o quantitativo 
de 111,5 milhões de toneladas, sendo que cerca de 
29,6% deste total foi a produção chinesa, seguido 
da Itália, índia, Espanha, Turquia e Brasil. Durante o 
ano acima referenciado, entre rochas brutas e be-
neficiadas, as exportações mundiais alcançaram o 
montante de 45 milhões de toneladas.

Capítulo 7
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Gráfico 7.1 – Percentual da produção mundial destinada 
a revestimentos e outros segmentos de emprego.
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Gráfico 7.2 – Percentual de produção de material de 
revestimento nos diversos segmentos de aplicação.
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Gráfico 7.3 - Produção mundial de rochas ornamentais.
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No ano de 2012 o setor de rochas ornamen-
tais no Brasil caracterizou-se pelo crescimento da sua 
produção industrial (pelo menos 5% em 2012); pelo 
incremento tanto do volume físico, quanto do fatura-
mento das suas exportações; pelo aumento da parti-
cipação de rochas processadas no total exportado; e 
pela expansão dos investimentos industriais. 

Um dos principais indicadores positivos, des-
sas boas perspectivas, é que o Brasil ultrapassou a 
China no mercado dos EUA, tornando-se novamen-
te o maior fornecedor de rochas para esse país nos 
anos de 2011 e 2012, tanto em faturamento quanto 
em volume físico. Isto é particularmente relevante 
quando se sabe que os EuA permanecem como o 
maior importador mundial de rochas processadas 
especiais, com aquisições totais de US$ 2,23 bilhões 
em 2011.

O setor de rochas ornamentais é destaque na 
economia capixaba, respondendo segundo o SIN-
DIROCHAS por cerca de 10% do PIB estadual, com 
faturamento anual na faixa de R$ 8 bilhões e gera-
ção de aproximadamente 130 mil empregos (20 mil 
diretos e 110 mil indiretos). Atualmente o estado do 
Espírito Santo é referência tanto a nível nacional, 
quanto mundial em termos de produtos pétreos 
com fins ornamentais.

De acordo com a Federação das Indústrias do 
Espírito Santo (FINDES) o setor capixaba representa 
cerca de mais de 70% das exportações brasileiras de 
rochas ornamentais.

O segmento de rochas ornamentais tem cola-
borado para a geração de emprego e renda, em seu 
interland, reforçando o desenvolvimento regional e 
mostrando que a mineração pode evoluir de forma 
sustentável. As feiras de rochas ornamentais do es-
tado do Espírito Santo, realizadas, tanto em Vitória 
quanto em Cachoeiro do Itapemirim, agregam valor 
ao segmento das rochas ornamentais brasileiras.

7.1 exportações e IMportações 
brasIleIras

De acordo com a ABIROCHAS, as exportações 
de chapas polidas evoluíram de 14,1 milhões m² equi-
valentes, em 2011, para 16,5 milhões m² em 2012. 

As rochas processadas compuseram 76,8% 
do faturamento e 47,8% do volume físico dessas ex-
portações, tendo-se para as rochas brutas 23,2% e 
52,2%, respectivamente.

Frente ao ano de 2011, registrou-se variação 
positiva de 6,08% no faturamento e de 2,27% no vo-
lume físico das exportações. A variação positiva do 
faturamento foi devida ao incremento do preço mé-
dio dos principais produtos exportados, bem como 
ao aumento da participação de rochas processadas, 
com maior valor agregado nas exportações. 

A exemplo dos anos anteriores as exporta-
ções continuaram muito polarizadas em chapas po-
lidas de granito para os EuA e em blocos de granito 
para a China. 

Desta forma, pelo menos em 2012, foi pouco 
significativo o impacto da crise econômica dos paí-
ses da zona do euro, para as exportações brasileiras 
de rochas. Espera-se o mesmo para 2013, até pela 
provável ampliação das exportações para os EUA e 
para a China. 

As importações brasileiras de materiais ro-
chosos naturais tiveram variação positiva tanto em 
valor quanto em volume físico, no ano de 2012. 
Essas importações alcançaram US$ 60,91 milhões 
e 98.983,70 t, enquanto as de materiais rochosos 
artificiais atingiram US$ 47,48 milhões e 60.358,68 
t, com variação positiva de respectivamente 57,48% 
e 96,24%. O conjunto das importações ultrapassou 
aquelas do ano de 2011. 

Considerando-se o incremento no volume fí-
sico das exportações de rochas, bem como alguns 
indicadores indiretos baseados no crescimento do 
PIB, no desempenho da construção civil e em infor-
mações de mineradores e beneficiadores, estima-se 
que a produção brasileira de rochas tenha ficado em 
um patamar de 9,3 milhões de toneladas em 2012 
(tabela 7.1), com variação de 3,3% frente a 2011.

Observando-se a produção de rochas no Bra-
sil, suas exportações e importações, estima-se que 
o consumo interno tenha totalizado 71,9 milhões 
m² equivalentes, em chapas de 2 cm de espessura, 
no ano de 2012. 

De acordo com dados da ABIROCHAS, no ano 
de 2012, as exportações brasileiras de rochas or-
namentais e de revestimento totalizaram US$ 1.06 
bilhão, correspondente a um volume físico comer-
cializado de 2.237.150,44 de toneladas, tendo-se 
registrado 18 estados da Federação com vendas 
para o mercado externo.

tipo de Rocha produção (milhão t)
Granito e similares 4,6
Mármore e Travertino 1,7
Ardósia 0,6
Quartzito Foliado 0,6
Quartzito Maciço 0,6
Pedra Miracema 0,2
Outros (Basalto, Pedra Cariri, 
Pedra-Sabão, Pedra Morisca, 
etc.) 

1,0

Total Estimado 9,3

tabela 7.1 - Perfil da produção brasileira por tipo de 
rocha (ABIROCHAS/2012).
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A tabela 7.2 define os valores exportados em 
dólar americano e respectivo peso em toneladas 
por estado, e a participação em percentual em re-
lação ao Brasil.

Pode-se observar que as exportações do es-
tado do Espírito Santo, no ano de 2012 totalizaram 
US$ 797,79 milhões equivalentes a 1.512.687,78 t, 
correspondentes respectivamente a 75,2% e 67,6% 
das exportações brasileiras. 

No gráfico 7.4 estão dispostos os estados da 
Região Sudeste (Espírito Santo, Minas Gerais, São 

Paulo e Rio de Janeiro) que compuseram 95,2% do 
total do faturamento das exportações brasileiras 
de rochas em 2012. Seguiu-se a Região Nordeste 
(Ceará, Bahia, Rio Grande do Norte, Paraíba, Per-
nambuco e Piauí) com 3,6% do faturamento. As 
regiões Norte, Centro-Oeste e Sul, conjuntamente, 
responderam por apenas 1,2% do faturamento das 
exportações. 

As exportações do Brasil estão cada vez mais 
polarizadas no estado do Espírito Santo, fortemente 
concentradas em chapas e blocos de granitos e ro-
chas silicáticas afins, com participação ainda pouco 
expressiva de chapas e blocos de mármore. 

7.2 o setor de roChas ornaMentaIs 
no estado do espírIto santo

Mais de 90% dos investimentos do parque 
industrial brasileiro do setor de rochas ornamentas 
são realizados no estado do Espírito Santo. O estado 
se tornou líder absoluto na produção nacional de 
rochas, apresentando grande potencial geológico, 
desenvolvido por meio de investimentos em pes-
quisas, tecnologias de extração e beneficiamento.

Graças a esses investimentos, o setor esta-
dual de rochas ornamentais gera emprego e renda 
para cerca de 130 mil capixabas. Atualmente o es-
tado do Espírito Santo possui cerca de 900 teares 
(INFOROCHAS, 2011) em operação com capacidade 

uF Valor (US$ 1.000) Participação BR (%) Peso (t) Participação BR (%)
espírito santo 797.786,76 75,23 1.512.687,78 67,62
minas Gerais 194.083,36 18,30 569.757,36 25,47
são paulo 12.598,41 1,19 14.006,18 0,63
Ceará 12.484,26 1,18 17.806,70 0,80
Bahia 9.259,76 0,87 31.898,61 1,43
santa catarina 7.101,56 0,67 11.163,27 0,50
Rio Grande do norte 6.533,06 0,62 28.815,64 1,29
Rio de janeiro 5.388,57 0,51 6.660,78 0,30
paraíba 4.091,36 0,39 10.638,05 0,48
pernambuco 3.724,81 0,35 17.865,58 0,80
Rio Grande do sul 3.363,61 0,32 9.777,58 0,44
Paraná 2.126,31 0,20 1.979,36 0,09
piauí 1.322,65 0,12 3.349,60 0,15
Rondônia 381,61 0,04 297,02 0,01
mato Grosso do sul 71,80 0,01 199,35 0,01
mato Grosso 35,90 0,00 102,40 0,00
Goiás 9,18 0,00 27,00 0,00
Acre 1,35 0,00 0,12 0,00
consumo de Bordo 51,55 0,00 118,07 0,01
total 1.060.415,86 100,00 2.237.150,44 100,00

tabela 7.2 – Valores exportados em dólar americano e respectivo peso em toneladas por estado, 
além da participação em percentual em relação ao Brasil (fonte: ABIROCHAS, 2012)
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Gráfico 7.4 – Faturamento das exportações brasileiras de 
rochas em 2012 por região.
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de produzir cerca de 52 milhões de m2 de chapas, o 
que representa em torno de 57% dos teares insta-
lados no Brasil, constituindo-se no principal parque 
industrial do setor na América Latina. 

Por ano são extraídos mais de 900 mil metros 
cúbicos de rochas ornamentais no estado, sendo o seg-
mento formado por dois núcleos principais, onde está 
localizada a maioria das empresas extratoras e benefi-
ciadoras de mármore e granito. O primeiro núcleo se 
localiza em torno do polo industrial de Cachoeiro de 
Itapemirim, no sul do território estadual, e o segundo 
situa-se na região noroeste, em torno dos municípios 
de Nova Venécia, Ecoporanga e Barra de São Francisco.

Além de rochas ornamentais, o setor mineral 
do estado é contemplado com exploração de petró-
leo e gás, argilas para cerâmica vermelha, agrega-
dos para construção civil, minerais industriais, sais, 
algas calcáreas, água mineral e cálcareo calcítico. O 
gráfico 7.5 mostra as principais substâncias minerais 
produzidas no Espirito Santo, verifica-se que 63% da 
produção mineral desta unidade federativa corres-
pondem às rochas ornamentais, evidenciando as-
sim o potencial do estado neste segmento.

7.3 produção de roChas ornaMen-
taIs no brasIl e no estado do espírIto 
santo

No ano de 2012, segundo a ABIROCHAS a 
produção brasileira foi de 9,3 milhões de toneladas, 
tendo crescido 3,3 % em relação ao ano anterior. Tal 
fato foi determinado pela combinação da elevação 
das exportações em cerca de 34% ocasionada pela 
recuperação do mercado norte americano e da ma-
nutenção do crescimento do mercado interno na 
ordem de 10%. No gráfico 7.6 acha-se discriminada 

a evolução da produção comercializada capixaba no 
período de 2000 ‒ 2009.

Do total produzido em 2012, a participação 
dos granitos e similares correspondeu praticamente 
a 50% da produção nacional, seguidos dos mármo-
res e travertinos (18,2%), de ardósias (6,5%) e dos 
quartzitos folheados (6,5%). Os demais tipos de 
rocha (quartzitos maciços, pedra miracema, cariri, 
mourisca, basalto e pedra-sabão) contribuíram com 
cerca de 17,3% (tabela 7.3).

No gráfico 7.7 acha-se discriminada a produção 
brasileira por região. A Região Sudeste deteve 65,2% 
da produção nacional e a Nordeste, 24,7%. As regi-
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Gráfico 7.5 – Principais substâncias minerais extraídas no 
estado do Espírito Santo (fonte: DNPM/ES).
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Gráfico 7.6 – Evolução da produção comercializada no es-
tado do Espirito Santo (Fonte: Anuário Mineral Brasileiro-

-AMB/DNPM, 2010).

Tipo de Rocha
Participação
%

Granito e similares 49,5
Mármore e Travertino 18,2
Ardósia 6,5
Quartzito Foliado 6,5
Quartzito Maciço 6,5
Pedra Miracema 2,1
Outros (Basalto, Pedra Cariri, Pedra-
-Sabão, Pedra Morisca, etc.)

10,7

Total Estimado 100,0

tabela 7.3 – Participação percentual dos diversos tipos 
de rochas no estado do Espírito Santo.
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ões Sul, Centro-oeste e Norte atingiram em conjunto 
10,1%, com impactos de logística e mercado regional. 

Cerca de 90% da produção nacional está pre-
sente nos estados do Espírito Santo, Minas Gerais, 
Bahia, Ceará, Paraná, Rio de Janeiro, Goiás e Paraí-
ba. Apesar de Minas Gerais produzir um percentual 
menor de granitos, destaca-se pela produção de ar-
dósias, quartzitos folheados e pedra-sabão (estea-
tito). De acordo com o CETEM, existem no Brasil 18 
Arranjos Produtivos Locais (APLs) ligados a rochas 
ornamentais em 10 estados. Segundo a ABIROCHAS, 
(2012) estima-se que a cadeia produtiva de rochas 
no Brasil tenha cerca de 7.000 marmorarias, 2.200 
empresas de beneficiamento, 1.600 teares, 1.000 
empresas dedicadas à lavra; com cerca de 1.800 
frentes ativas e legalizadas, em aproximadamente 
de 400 municípios gerando um total em torno de 
135.000 empregos diretos.

A produção bruta de rochas ornamentais no 
estado Espírito Santo teve uma alta considerável 
no fim da década de 2000, este aumento deve-se a 
elevação da quantidade exportada, principalmente 
para China, que destaca-se como a nova “locomoti-
va” do crescimento econômico mundial.

7.4 exportações de roChas ornaMen-
taIs no estado do espírIto santo

O setor de rochas ornamentais no estado do 
Espírito Santo encerrou o ano de 2011 com R$ 1,3 bi-
lhões em exportações, com um crescimento de 3,7% 
se comparado ao exercício anterior. De acordo com 
CENTROROCHAS visto as dificuldades no mercado eu-
ropeu e a retomada de forma gradual da economia dos 
Estados Unidos, que constitui o principal comprador 
das rochas ornamentais processadas do Brasil, esse re-
sultado pode ser considerado muito bom levando-se 
em conta os estoques nos portos chineses.

Para o ano de 2013, o CENTROROCHAS acre-
dita que os números vão manter-se no mesmo nível 
de 2012, mas com uma ligeira variação positiva de-
vido à instabilidade dos mercados.

Em 2011, o Brasil exportou US$ 999,6 mi-
lhões, registrando um crescimento de 4,22% em 
relação ao ano anterior. O valor foi o mais alto nos 
últimos quatro anos, conforme os dados divulgados 
pelo Centro Brasileiro dos Exportadores de Rochas 
Ornamentais (CENTROROCHAS). A tabela 7.4 mos-
tra a variação do valor e percentual de crescimento 
das exportações do Brasil e do estado do Espírito 
Santo no período 2010 ‒ 2011.

7.5 – perspeCtIvas atuaIs do setor 
brasIleIro de produtos pétreos

Preocupado com a retração da união Euro-
peia, devido à crise econômica e financeira do con-
tinente e com a lenta recuperação da economia dos 
Estados Unidos, o governo brasileiro está a procurar 
novos mercados e definir a concessão de incenti-
vos fiscais e creditícios a este segmento, com o ob-
jetivo de aumentar a competitividade da indústria 
brasileira de rochas ornamentais, visando manter o 
crescimento das nossas exportações em 2013 e nos 
exercícios seguintes. Para isto vem reforçando suas 
ações de promoção comercial no Oriente Médio, es-
pecialmente nos países árabes, ásia, América Latina 
e áfrica (Angola, áfrica do Sul e Moçambique), que 
constituem mercados para este segmento da pauta 
de exportações brasileira. 

Para atingir este objetivo o Itamaraty preten-
de reforçar a estrutura de promoção comercial das 
embaixadas e consulados brasileiros no exterior, em 
pelo menos 23 países. Com esta medida pretende-
-se aumentar em 40% a rede de importadores. 

A definição pelo, Itamaraty, dos locais prio-
ritários para estes novos núcleos comerciais, levou 
em conta três variáveis: os principais destinos das 
exportações brasileiras, onde ainda não há um setor 
comercial nas embaixadas; os países com melhor 
retrospectiva de crescimento do PIB desde 2005, 
os com melhores perspectivas até 2015; e os países 
com forte demanda potencial de produtos da pauta 
exportadora brasileira. Das 50 prioridades prelimi-

Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Produção 50.000 100.000 80.000 150.000 250.000 210.000 390.000 580.000
7.6

Regiões Sudeste Nordeste Demais Regiões
Produção 65,20% 24,70% 10,10% 7.7
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Gráfico 7.7 – Produção Brasileira de Rochas ornamen-
tais por região (Fonte: Anuário Mineral Brasileiro-AMB/

DNPM, 2010).

espírito 
santo

exercício
Valor exporta-

do us$
percentual de 
crescimento

2010 683,1 Milhões
3,71

2011 708,5 Milhões

Brasil
2010 959,1 Milhões

4,22
2011 999,6 Milhões

tabela 7.4 – Variação do Percentual de crescimento das 
exportações capixabas e brasileiras entre 2010 – 2011.
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narmente estabelecidas, seriam 12 núcleos comer-
ciais nas Américas, 12 na Europa, 12 na áfrica, 13 na 
ásia e um na Oceania.

Com base nas estimativas da ABIROCHAS, o 
consumo aparente de rochas ornamentais no Brasil 
em 2010 atingiu 66,1 milhões de m², alavancado pela 
manutenção do crescimento da construção civil. 

Salienta-se que novas regiões no interior do 
país também passaram a produzir e beneficiar rochas, 
dando condições de acesso a este material a um me-
nor custo de frete, e assim estimulando o crescimen-
to do mercado interno, principalmente no Nordeste, 
Centro-Oeste e Noroeste do Brasil. No momento ob-
serva-se que além do estado do Espírito Santo, está a 
ocorrer a retomada de novos projetos em novas áreas 
produtoras por todo o interior do Brasil. 

Por sua vez o Governo Federal, notadamente 
o Ministério de Minas e Energia, através da CPRM 
‒ Serviço Geológico do Brasil lançou o livro “Ro-
chas Ornamentais da Amazônia” e está a iniciar a 
elaboração de estudos semelhantes nos estados da 
Bahia, Ceará, Piauí, Maranhão e Rondônia.

O DNPM está apoiando a legalização de diver-
sas áreas produtoras de rochas, garantindo a pro-
dução de bens minerais e consequente geração de 
emprego e renda por todo interland nacional.

Outros projetos merecem ser destacados, es-
tando previstos para serem executados e/ou em an-
damento por diversas instituições governamentais, 
tais como o estudo de aproveitamento de rejeitos dos 
teares pelo CETEM no estado do Espírito Santo, dos es-
téreis de pedreiras, das placas de quartzitos em areia 
artificial (Pirenópolis-GO) e geração de peças para mo-
saicos, com agregação de valor (Várzea-Pb).

7.6 estado do espírIto santo, uM ex-
Celente lugar para se produzIr ro-
Chas ornaMentaIs

Destaque na economia nacional como uma 
das unidades federativas que mais se desenvolvem 
no País, o estado do Espírito Santo é um excelente 
lugar para, trabalhar e investir. Sua localização estra-
tégica, no litoral do Sudeste brasileiro, próximo aos 
grandes centros de produção e consumo do Brasil, 
favorece novos investimentos voltados para o co-

mércio internacional e para o mercado interno.
Possui uma base econômica diversificada que 

movimenta negócios das cadeias produtivas de pe-
tróleo e gás, siderurgia e mineração, celulose e rochas 
ornamentais, além do agronegócio e arranjos produti-
vos nos segmentos metalomecânico, moveleiro, con-
fecções, construção civil, alimentos, entre outros.

Além dessas características, o estado do Espí-
rito Santo conta com grandes trunfos para ampliar 
seu crescimento. Possui uma das melhores estrutu-
ras portuárias do País com um dos maiores portos 
de minério do mundo - o Porto de Tubarão-, um 
grande complexo de produção de celulose e a maior 
produção de rochas ornamentais do País.

As maiores reservas de mármore e granito do 
Brasil estão no estado do Espírito Santo e com uma 
enorme variedade de cores. O estado dispõe de um 
parque industrial com cerca de 1.000 empresas, res-
ponsáveis por mais da metade dos teares instalados 
no País, representa 75% das exportações brasileiras 
e o setor é responsável por 130 mil empregos dire-
tos e indiretos no estado.

O estado alcançou credibilidade em nível 
internacional porque possui um ambiente compe-
titivo com regras claras e estáveis para quem quer 
investir. 

No ano de 2012, Serra foi o município que 
apresentou o maior valor de exportação de ro-
chas ornamentais. O volume total foi de US$ 
237.175.598,00 (duzentos e trinta e sete milhões, 
cento e setenta e cinco mil e quinhentos e noventa 
e oito dólares), com um crescimento de 12,87% em 
relação a ano anterior, (tabela 7.5).

7.7 rota do MárMore e do granIto – 
uMa rota de bons negóCIos

A Feira Internacional do Mármore e do Gra-
nito é o evento que mostra o potencial das rochas 
ornamentais capixabas e atrai grandes negócios na-
cionais e internacionais para o estado. Em função 
do evento, foi criada a Rota Turística do Mármore e 
do Granito, roteiro percorrido por compradores de 
pedras e profissionais do segmento, e primeira rota 
turística voltada especificamente ao turismo de ne-
gócios no Brasil. 

município total 2011 (us$) total 2012 (us$) Participação (%) Variação (%)
serra 210.140.453 237.175.598 28,71 12,87

cachoeiro de itapemirim 203.804.536 220.432.098 26,68 8,16
Barra de são Francisco 64.726.756 91.608.476 11,09 41,53

são domingos do norte 42.159,691 43.304.955 5,24 2,72
Vitória 29.765.377 32.134.019 3,89 7,96

tabela 7.5 Variação do volume de exportação de rochas ornamentais no estado do Espírito Santo. 
Fonte: CENTROROCHAS – Centro Brasileiro dos Exportadores de Rochas Ornamentais.
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Os municípios de Cachoeiro de Itapemirim, 
Nova Venécia e Vitória se sobressaem na rota, que 
ainda inclui os municípios de Barra de São Francis-
co, Ecoporanga, água Doce do Norte, Pancas, Baixo 
Guandu, Vila Pavão, Muqui, Rio Bananal, São Do-
mingos do Norte, águia Branca, Alegre, Atílio Vivác-
qua, Castelo, Conceição do Castelo, Linhares, Mimo-
so do Sul, Serra e Viana. 

O estado do Espírito Santo é o principal pro-
dutor e o maior processador e exportador de rochas 
ornamentais do Brasil. Responde por praticamente 
metade da produção e das exportações do País e 
concentra mais da metade do parque industrial bra-
sileiro. 

Vitória, com seu complexo portuário, consiste 
na via principal de exportação de blocos e chapas de 
pedras ornamentais do Brasil. Sedia uma das duas 
edições anuais da Feira Internacional do Mármore 
e Granito, a Vitória Stone Fair Brasil. O evento exer-
ce um papel fundamental para o desenvolvimento 
organizacional e tecnológico do segmento, pois é 
nele que as empresas apresentam suas novidades. 
A outra edição da feira acontece em Cachoeiro de 
Itapemirim, o maior polo processador do Brasil, na-
cionalmente conhecido por seu parque industrial de 
beneficiamento de rochas ornamentais.

O tamanho das jazidas e a importância dos 
negócios alavancados por esse segmento justificam 
a inclusão de 21 municípios na Rota do Mármore 
e do Granito. No sul do estado, onde Cachoeiro de 
Itapemirim se destaca como principal centro de ex-
tração concentram-se as jazidas de mármore. 

No norte do estado, a extração e o benefi-
ciamento do mármore e do granito estimularam 
desenvolvimento dos municípios e incentivaram a 
criação de milhares de empregos. A região é conhe-
cida como Núcleo de Extração de Nova Venécia e 
tem este município como referência.

O principal parque industrial de beneficia-
mento das rochas ornamentais fica no sul do esta-
do. Paralelamente, a Região Metropolitana registra 
um crescimento do número de empresas de pro-
cessamento de mármore e de granito, responsáveis 
pela oferta de produtos de maior valor agregado.

7.8 - ConsIderações fInaIs

A luz dos trabalhos ora executados pelo SER-
VIçO GEOLóGICO DO BRASIL ‒ CPRM evidenciou-se 
um quadro de destaque no cenário mundial refe-
rente à produção de rochas ornamentais no estado 
do Espírito Santo.

É necessário, no entanto, a realização de 
maiores investimentos no que tange ao melhor 
aproveitamento das reservas, com enfoque para a 
pesquisa geológica com a finalidade de orientar a 
sistemática de lavra adotada, contribuindo sobre-
maneira para o aumento da taxa de produtividade 
das pedreiras e a consequente minimização da ge-
ração de estéreis.

Outro aspecto a ser ressaltado é a necessi-
dade de intensificação de estudos com vistas a mi-
nimização dos impactos ambientais, notadamente 
gerados na lavra e nos desdobramentos.

Cabe ao setor, uma maior divulgação e orien-
tação, por profissionais habilitados, no que se refere 
a utilização e aplicação adequada dos diversos tipos 
de material, como revestimentos pela indústria da 
construção civil, evitando surgimento de futuras pa-
tologias, que de certo modo comprometem o uso 
destas rochas. 
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Abreviatura siglas
ABiRochAs Associação Brasileira da Indústria De Rochas Ornamentais
ABnt Associação Brasileira de Normas Técnicas 
AenoR Asociación Española de Normalizacion y Certificación
AFnoR Association Française de Normalizatio
Anp Agência Nacional do Petróleo, Gas Natural e Biocombustível
Astm American Society For Testing And Materials
Bs British Standard
centRoRochAs Centro Brasileiro dos Exportadores de Rochas Ornamentais
cetem Centro de Tecnologia Mineral
cetemAG Centro Tecnológico do Mármore E Granito
cip Dados Internacionais de Catalogação na Publicação
cpRm Serviço Geológico do Brasil
deGeo Departamento de Geologia
deRem Departamento de Recursos Minerais
deRid Departamento de Relções Institucionais e Divulgação
dGm Diretoria de Geologia e Recursos Minerais
diemGe Divisão de Economia Mineral e Geologia Exploratória
diheXp Divisão de Hidrologia Exploratória
dimini Divisão de Minerais e Rochas Industriais
din Deutsch Institut Für Normung
elFsm Empresa Luz e Força Santa Maria
en European Norm
escelsA Espírito Santo Santo Centrais Elétricas S/A
FuRnAs Furnas Centrais Elétricas S.A.
GeoBAnK Banco de Dados da CPRM
iBGe Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
idh-m Índice de Desenvolvimento Humano
ipt Instituto de Pesquisas Tecnológicas
mme Ministério de Minas e Energia
mpa Megapascal  (Unidade Pressão e Tensão)
pAc Programa de Aceleração do Crescimento
pdF Adobe Portable Document Format
pnud Programa das Nações Unidas Para o Desenvolvimento
Repo Residência de Porto Velho
sep Secretaria Estatual de Economia e Planejamento do Espírito Santo
sGB/cpRm Serviço Geológico do Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
sGm Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação Mineral
siG Sistema de Informação Geográfica
sindiRochAs-es Sindicato das Indústrias de Rochas Ornamentais, Cal e Calcário do Estado do Espírito Santo
suReG-Re Superintendência Regional de Recife
uni Ente Nazionale Italiano Di Unificazione

sIglas 
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