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RESUMO

Este estudo aborda as préticas sustentaveis na minera¢do de rochas ornamentais, no
Espirito Santo, com foco no papel dos Arranjos Produtivos Locais (APLs) na mitigacdo dos impactos
ambientais. Analisou-se a importancia econdémica da atividade e os desafios ambientais decorrentes,
como a degradacdo da paisagem e a poluicdo hidrica. Os resultados indicam que, apesar de
progressos significativos através dos APLs em préticas sustentaveis e colaboracéo entre empresas,
governo e comunidades, ainda existem lacunas significativas em tecnologia e politicas publicas para
mitigacdo dos impactos da extracdo de rochas ornamentais. As limitagcdes do estudo incluem a
concentracdo geografica dos Arranjos Produtivos Locais e a dependéncia de dados secundarios.
Sugere-se que pesquisas futuras expandam o escopo geografico e integrem dados primarios para
uma analise mais aprofundada e compreensiva das préticas de sustentabilidade no setor.

Palavras-chave: Rochas ornamentais, Sustentabilidade, Espirito Santo, Arranjos
Produtivos Locais, Impactos ambientais.



ABSTRACT

This study addresses sustainable practices in the ornamental rock mining industry in
Espirito Santo, focusing on the role of Local Productive Arrengement (APLS) in mitigating
environmental impacts. It analyzed the economic importance of the activity and the
environmental challenges arising, such as landscape degradation and water pollution. The
results indicate that,despite significant progress through APLs in sustainable practices and
collaboration between companies, government, and communities, there are still significant gaps
in technology and public policies. The study’s limitations include geographical concentration
and reliance on secondary data. Future research is suggested to expand the geographical
scope and integrate primary datafor a more in-depth and comprehensive analysis of
sustainability practices in the sector.

Keywords: Ornamental rocks, Sustainability, Espirito Santo, Local Productive

Arrengement (APLs), Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A industria de rochas ornamentais no Espirito Santo ocupa uma posicao de destaque no
cenario econdmico brasileiro, impulsionando desenvolvimento e inovagdo. No entanto, 0 processo
de extracdo dessas rochas é essencial para a producdo de materiais amplamente utilizados em
construcdo e decoragdo, carrega consigo importantes desafios socioambientais. Segundo Macedo
(2024) a extracdo impacta significativamente os ecossistemas locais, alterando paisagens, além
de afetar as comunidades préximas as &reas de mineragdo. Diante deste cenario, surge a
necessidade urgente de reconciliar as metas de producdo com a preservacdo ambiental e a
responsabilidade social.

A industria de extracdo de rochas ornamentais, notadamente no Espirito Santo, demonstra
um significativo impacto ambiental ao longo dos anos. Essa atividade, embora vital para a
economia regional, suscita preocupagdes quanto a sua sustentabilidade e as praticas de mitigacéo
de danos ambientais. Conforme Macedo (2024), estratégias voltadas para a sustentabilidade da
mineracdo de rochas ornamentais precisam ser enfatizadas, principalmente na regido noroeste do
Espirito Santo, para garantir a efetiva protecdo ambiental e promover praticas mais responsaveis.

Segundo Findes (2020), apés um periodo de queda, as exportacdes brasileiras de rochas
ornamentais voltaram, em 2019, a alcancar a emblematica marca de US$ 1 bilhdo em receitas, um
aumento de 2,06% em relacdo a 2018. Embora modesto, o saldo positivo indica uma mudanca de
rumo e uma possivel recuperacdo do setor nos proximos anos. Esse crescimento foi impulsionado,
principalmente, pelo aumento da participacdo do Espirito Santo no mercado internacional. De
79,9% em 2018, a participacdo subiu para 81,8% em 2019, destacando o protagonismo do Estado
nesse segmento econdmico. As exportacdes do Espirito Santo registraram um aumento de 4,43%
nas receitas, totalizando quase US$ 828 milhdes. A regido de estudo é o maior arranjo produtivo
de rochas do Brasil, com aproximadamente 1.600 empresas no Estado que geram mais de 25 mil
empregos diretos e 100 mil indiretos, presentes em todos os 78 municipios do estado.

Na figura 1, é possivel observar a extracdo de rochas ornamentais em uma pedreira
localizada no Espirito Santo. A imagem mostra o uso de maquinas pesadas e a modificacdo
substancial da paisagem natural, evidenciando a necessidade de intervencdes para minimizar os

danos ambientais.



Figura 1 — Extracdo de marmore em pedreira com maquinas pesadas.

Fonte: Governo do Estado do Espirito Santo (2022)

Segundo Bayldo e Wander (2022), a revisdo sistematica da literatura sobre o setor
produtivo de rochas ornamentais ressalta a importancia de se adotar uma perspectiva ampla que
englobe ndo apenas a extracdo, mas também o beneficiamento e a comercializacéo,
considerando os Arranjos Produtivos Locais (APLSs) como potenciais catalisadores de praticas
sustentaveis.

Findes (2020) destaca o Espirito Santo como o principal estado exportador de rochas
ornamentais no Brasil, com uma participacdo significativa de 82,7%. Minas Gerais ocupa 0
segundo lugar, contribuindo com 11,4% das exportacdes. Ainda sobre a pesquisa Findes (2020) os
estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba tém participacdes menores, com 1,4%, 1,3%
e 0,8%, respectivamente. Esses dados refletem a concentracao da industria de extracdo de rochas
ornamentais no Espirito Santo, que possui infraestrutura e tradicéo neste setor. A diferenca acentuada
entre 0s percentuais dos estados mostra a predominancia do Espirito Santo no mercado nacional de
rochas ornamentais.

A figura 2 apresenta a exportacdo de rochas ornamentais por estadono Brasil em
porcentagem, o estado do Espirito Santo se destaca como o maior exportador, representando
mais de 80% do total nacional. Em seguida, Minas Gerais aparece com uma contribuicdo
significativa, embora bem menor, em torno de 10%. Outros estados, como Ceara, Rio Grande

do Norte e Paraiba, possuem uma participa¢do marginal nesse setor.



Figura 2 — Exportagdo de rochas ornamentais por estado no Brasil em
porcentagem
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Fonte: Findes (2020)
Vieira (2016) destaca que os APLs no Espirito Santo desempenham um papel crucial no

que tange a adoc¢do de politicas publicas orientadas para o desenvolvimento sustentavel,
enfatizando a necessidade de se integrar medidas ambientais eficazes ao longo de toda a cadeia
produtiva das rochas ornamentais. Essas medidas visam ndo somente a reducdo dos impactos
ambientais diretos, mas também a promocéao de uma maior conscientizagdo e comprometimento
por partes interessadas.

E imprescindivel considerar os esforcos em direcdo ao reaproveitamento de residuos
solidos provenientes da extracdo de rochas ornamentais, como apontado por Costa (2021). Esse
enfoque ndo somente contribui para a diminuicdo da pegada ambiental da industria, mas também
abre caminhos para inovagdes no setor, destacando o papel vital dos APLs na facilitacdo de uma
transicdo para praticas mais sustentaveis.

Segundo Findes (2020), os principais municipios exportadores de rochas ornamentais do
Espirito Santo destacam-se pela contribui¢do significativa ao setor. Serra lidera com 25,3% das
exportacoes, sequido por Cachoeiro de Itapemirim com 19,5%. S&o Francisco representa 13,0%
das exportacOes, enquanto Linhares e Colatina contribuem com 4,3% e 3,2%, respectivamente.
Estes dados revelam a concentragdo da atividade exportadora em poucos municipios, evidenciando
a importancia econdmica destas localidades para o estado. A predominancia de Serra e Cachoeiro de
Itapemirim indica um desenvolvimento industrial avancado e especializado nestas regides.

A legislacdo vigente e o licenciamento ambiental s&o ferramentas essenciais para o

controle e minimizag&o desses impactos, apontando para a urgéncia de praticas mais sustentaveis e



responsaveis por parte das empresas do setor.

Castro e Gadioli (2024) enfatizam a relevancia do inventario do ciclo de vida das rochas
ornamentais, ressaltando que cada etapa da producdo — da extracdo ao beneficiamento, tem seus
préprios impactos ambientais. O estudo destaca o Espirito Santo como uma referéncia nacional
na producdo de rochas ornamentais, indicando a necessidade de uma gestdo ambiental eficaz
que acompanhe toda a cadeia produtiva para garantir a sustentabilidade ao setor.

Segundo Souza (2023), a exploracdo de rochas ornamentais e de revestimento gera
impactos significativos no meio ambiente. De uma forma ampla, os estéreis de uma lavra de
rocha ornamental sdo constituidos de solos advindos do decapeamento de jazidas, rochas
intemperizadas e, a grande maioria, proveniente de fragmentos de rochas devido a irregularidade
do material explotado (Andrade, 2021). O manejo inadequado desses estéreis pode agravar 0s
danos ambientais, reiterando a importancia de estratégias efetivas para a gestdo de residuos e a
reabilitacdo de areas mineradas.

De acordo com Amarante e Yamane (2024), a vulnerabilidade ambiental para os estudos
de impacto ambiental da extracdo de rochas ornamentais, sugere que uma avaliacdo criteriosa dos
impactos possa melhorar significativamente a sustentabilidade do setor. Essa abordagem é
crucial para o desenvolvimento de uma mineragdo de rochas ornamentais que seja ndo apenas
economicamente viavel, mas também ambientalmente responsavel e socialmente justa.

Leitdo (2024) reitera as implicagOes juridico-ambientais do processo de beneficiamento
de rochas ornamentais, apontando para a complexidade dos impactos gerados e a necessidade de
uma regulamentacdo robusta e efetiva que assegure a protecdo ambiental sem comprometer a
viabilidade do setor.

O setor de extracdo de rochas ornamentais no Espirito Santo enfrenta o desafio de
equilibrar suas contribuicdes econdmicas com a preservacdo do meio ambiente e 0 bem-estar
das comunidades locais. As pesquisas abordadas neste estudo indicam um caminho para a
adoc¢do de praticas mais sustentaveis e a implementacdo de politicas publicas e estratégias
empresariais que priorizem a mitigacdo dos impactos socioambientais, garantindo assim a

continuidade e a sustentabilidadedo setor a longo prazo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral é realizar uma avalia¢do abrangente dos impactos ambientais associados a
extracdo de rochas ornamentais no Espirito Santo, destacando o papel fundamental dos APLs na
mitigacdao desses efeitos. Este estudo busca compreender a dindmica entre as atividades de mineragao
e a gestdo ambiental efetiva, enfatizando como as iniciativas locais podem contribuir para praticas
mais sustentaveis e menos prejudiciais ao meio ambiente.

Pretende-se também investigar como esses arranjos produtivos podem ser plataformas para
a inovacao em sustentabilidade, promovendo uma maior conscientizacdo ambiental e fomentando
politicas pablicas que priorizem a preservacdo ambiental sem comprometer o desenvolvimento

econdbmico.

2.2 Objetivos especificos
o Identificar e descrever os principais efeitos ambientais negativos decorrentes da extracao
de rochas ornamentais na regido do Espirito Santo.
e Analisar as politicas e préaticas adotadas pelos APLs no Espirito Santo para mitigar os
impactos ambientais da extracdo de rochas ornamentais.
e Investigar a eficécia das estratégias de mitigacdo ambiental implementadas pelos APLs,

utilizando exemplos de casos concretos dentro do setor.



3 METODOLOGIA

Para este estudo foi realizada uma reviséo bibliografica sobre os efeitos ambientais
causados pela extracdo de rochas ornamentais no Espirito Santo, com énfase nas préaticas
adotadas pelos APLs para mitigar tais impactos. A revisao bibliogréfica consiste em uma
anélise de diferentes fontes académicas e relatorios técnicos, buscando sintetizar a evidéncia
existente acerca das estratégias de mitigacdo ambiental empregadas no setor de extracédo de
rochas.

Para esta pesquisa adotou-se uma abordagem qualitativa com base em métodos
interpretativos, visando compilar e analisar as contribui¢cbes académicas que abordam os
impactos ambientais e as praticas de mitigacdo relacionadas a extracdo de rochas ornamentais.
A metodologia envolveu a busca por artigos cientificos, livros, teses e documentos
governamentais disponiveis em bases de dados relevantes, como Scielo, Google Scholar e outras
plataformas especializadas. A revisdo foi organizada de forma a apresentar, de maneira
sistematica, as principais estratégias de mitigacdo ambiental encontradas na literatura,
permitindo a identificacdo de lacunas no conhecimento atual e a discussdo de possiveis

melhorias nas préaticas de extragdo sustentaveis.
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Os dados foram coletados de multiplas fontes para abranger o maior conjunto de

informacdes possiveis relacionadas aos impactos ambientais da extragdo de rochas ornamentais

no Espirito Santo. A seguir sdo apresentadas as ferramentas digitais utilizadas, embora néo

necessariamente em ordem, pois frequentemente foi necessario acessar materiais de fontes

primarias através de diversas plataformas.

e Publish or Perish de Harzing: esta ferramenta, que explora o Google Scholar, foi
a primeira usada para reunir um conjunto inicial de dados. Ela compila publicacGes
com base empalavras-chave e gera uma lista de artigos, livros, capitulos de livros,
dissertacdes/teses, whitepapers, anais de conferéncia e citacGes de referéncias,
fornecendo ainda contagens de citacfes e links para os documentos.

e Bancos de dados de bibliotecas universitarias: ferramentas como JSTOR, ERIC e
Webof Science foram empregadas para acessar PDFs de artigos, revisando a
presenca de conteddos sobre os APLs e seus papéis na mitigacdo dos impactos
ambientais.

e Research Gate: neste portal, muitos documentos foram disponibilizados por seus
autores, facilitando o acesso a estudos relevantes, alguns gratuitos e outros

mediante solicitacéo.



Pesquisas no Google e Bing: Usando pesquisas booleanas, buscou-se artigos em
PDFs publicados online e verificou-se a classificacdo de algumas publicacbes que
poderiam ser anais de conferéncias, livros ou capitulos.

Sites de editoras: alguns artigos estavam disponiveis apenas por meio de
editoras comprados ou acessados gratuitamente quando disponiveis.

Amazon e Google Books: utilizados para adquirir livros necessarios para a
revisdo, seja em formato Kindle ou fisico.

Sites de organizagdes: para artigos ndo claramente identificados como anais de
conferéncias, resumos foram coletados para confirmar a disponibilidade do artigo
completo.

Scimago Institution Rankings: este site oferece indicadores cientificos de
periddicos e paises, derivados do banco de dados Scopus, que foram utilizados
para avaliar o impacto das publicagdes onde os artigos foram publicados.

A ferramenta Publish or Perish gerou resultados restringidos na ferramenta aos que
incluiam termos especificos relacionados aos APLs e a mitigacdo de impactos
ambientais. Cada documento foi avaliado para garantir que refletisse uma
abordagem diversificada e relevante para a tematica, contribuindo assim para a
construcdo de um perfil detalhado dos efeitos ambientais da extracdo de rochas

ornamentais e das iniciativas de mitigacdo no contexto dos APLs no Espirito Santo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

A exploracdo de rochas ornamentais no Espirito Santo representa um segmento vital
para a economia local, mas traz consigo desafios ambientais significativos. Este referencial
tedrico busca compreender a dindmica entre a extracdo de rochas ornamentais e os desafios
ambientais no Espirito Santo, avaliando o papel dos APLs na promocao de uma mineracdo mais
responsavel e sustentavel.

O estado do Espirito Santo abriga uma das maiores concentracGes de aglomeracdes
produtivas de rochas ornamentais do pais. Esta caracteristica coloca o estado como um ponto
critico para estudos relacionados aos impactos ambientais da extracdo de rochas e a eficacia dos
APLs na mitigacdo desses impactos (Bayldo; Wander , 2022).

Segundo Baylao e Wander (2022), aimplementacdo de gestdo de mitigacao de impactos
ambientais baseada em APLs pode proporcionar uma ascensdo qualitativa de aglomeracdes
minerais a distritos minerais sustentaveis, principalmente no sul do Espirito Santo. Este avan¢o
sugere uma abordagem integrada, onde a cooperacgdo entre empresas, governo e comunidades
locais € fundamental para o desenvolvimento sustentavel do setor.

E de grande importincia a gestdo do consumo e circulagio de 4gua no processo de
beneficiamento das rochas, para mitigar os impactos ambientais. Esta pesquisa aponta para a
necessidade de inovacGes tecnoldgicas e praticas de gestdo que reduzam 0 uso de recursos
hidricos e minimizem a poluicdo, garantindo assim a sustentabilidade do setor no estado do
Espirito Santo (Almeida, 2022).

Também é destacada a vigilancia da satde dos trabalhadores nas marmoarias como um
aspecto critico na cadeia produtiva das rochas ornamentais. A pesquisa enfatiza a importancia
de medidas preventivas e de mitigacdo para minimizar 0s riscos ocupacionais e ambientais
associados a extracdo e processamento de rochas ornamentais (Negreiros Filho, 2019).

A avaliacdo comparativa dos indices de sustentabilidade entre cerdmica e rochas
ornamentais demonstrou a importancia de adotar medidas que minimizem os impactos negativos,
especialmente, no que tange ao manejo de residuos e consumo de agua (Bissoli-Dalvi et al.,
2017).

Costa (2021) explorou o reuso de residuos sélidos das rochas ornamentais, evidenciando
ndo apenas a viabilidade ambiental, mas também econdmica desta préatica. Esse estudo ressalta
0 papel do Espirito Santo como um lider (inter)nacional na extracdo de rochas ornamentais, e
como inovagdes no processo de produgdo podem contribuir significativamente para a

sustentabilidade do setor.
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Foi examinado por Cezar et al. (2022) a gestao de residuos do beneficiamento de granito
em marmorarias, destacando a cadeia produtiva das rochas ornamentais e a relevancia de
implementar estratégias sustentaveis. Este trabalho ilumina o potencial dos APLs em promover
melhores praticas ambientais e sociais na regido de Barra de Sdo Francisco, um importante polo
do setor no estado.

A disposicdo de estéreis de mineragdo também foi analisada pelo estudo de Santos
(2023). Nota-se a garantia de sustentabilidade nas operacdes de extracdo, enfatizando a
importancia de um planejamento de lavra que va além dos aspectos técnicos e incorpore critérios
ambientais, sendo como componente central do processo produtivo.

Por fim, é essencial o licenciamento ambiental para as empresasde extracdo de rochas
ornamentais no noroeste do Espirito Santo, pois dessa forma se faz uma gestdo ambiental eficaz,
a fim de assegurar a continuidade sustentavel das atividadesde extracdo, alinhando interesses

econdmicos com a preservacdo ambiental (Custodio; Dalmonech, 2024).

4.1 Aspectos gerais

A mineracdo de rochas ornamentais representa um segmento significativo dentro da indUstria
mineradora, destacando-se pelo seu potencial econdmico e pela diversidade de aplicacBes nas areas
de construcéo e decoracdo. Esta atividade envolve a extracdo de rochas com caracteristicas estéticas
particulares, que as tornam valiosas para diversos usos arquiteténicos e decorativos. Apesar de seu
valor econdmico e contribuicdo para o desenvolvimento local, a mineracdo de rochas ornamentais
enfrenta desafios importantes relacionados a sustentabilidade e ao impacto ambiental (Macedo,
2024).

Baylao e Wander (2022) explicita que a significancia da extragéo de rochas ornamentais ndo
esta apenas no seu valor econdmico, mas também na capacidade de gerar empregos e fomentar o
desenvolvimento local. Somado a isso, a importancia de praticas de extracdo que considerem a
preservacéo do meio ambiente.

Costa e Vieira (2023) apresentam as caracteristicas Unicas da mineragdo de rochas
ornamentais, como a diversidade e a qualidade das rochas, e os desafios especificos impostos para a
gestdo de estoques e a logistica de distribuicdo, apresentando a necessidade de um planejamento
cuidadoso e estratégias adaptativas para superar tais desafios.

Santos (2023), em seu estudo sobre a disposicdo de estereis de mineracdo, ressalta a
importancia de praticas responsaveis no contexto das minas de rochas ornamentais no Estado do
Espirito Santo. O autor argumenta que, embora ainda seja uma excecéo, a adoc¢ao de configuracdes

de disposicdo que minimizem os impactos ambientais é fundamental.



15

4.2 Mineragéo de rocha ornamental

A mineragdo de rochas ornamentais é um setor vital que contribui significativamente
para a economia de varias regides, especialmente no Brasil, que é um dos maiores exportadores
deste tipo de material. As rochas ornamentais, utilizadas principalmente na construcéo civil e
na decoracdo, incluem granitos, marmores, quartzitos, entre outros.

Segundo Garrido (2023), as praticas transdisciplinares das geociéncias, voltadas para
a educacdo e saude no ambiente de mineracdo de rochas, demonstram a necessidade de uma
abordagem holistica para mitigar os impactos negativos associados a atividade mineradora,
ressaltando a importancia da integracdo comunitaria e da conscientizacdo ambiental.

Conforme Céamara (2023), o potencial agrondmico do uso de estéreis de rochas
ornamentais como remineralizadores de solos abre novas perspectivas para o aproveita-mento
de residuos, contribuindo para a sustentabilidade ambiental e a reducéo dos custos de producéo
no setor de mineragao.

Moreira e Melo (2023) discutem os elementos estruturais da Fazenda Muquém e sua
relacdo com a Chapada Diamantina, evidenciando como a geologia local influencia as técnicas
de minerac&o e a qualidade das rochas ornamentais extraidas.

Vieira e Costa (2023) analisam a gestdo de estoques em uma empresa mineradora de
rochas ornamentais, destacando as caracteristicas Unicas deste tipo de mineragdo e como a gestdo
eficaz dos recursos pode levar a uma operacdo mais lucrativa e sustentavel.

De acordo com Almeida et al. (2023) a caracterizacdo de residuos de rocha ornamental
para a fabricacdo de rochas aglomeradas apresenta uma solucdo inovadora para o
aproveitamento de residuos e a producdo de novos materiais com potencial de mercado.

Duarte (2023) realiza uma analise de viabilidade econébmica da lavra de quartzito,
destacando a importancia de um planejamento minucioso e da avaliagdo econémica para
garantir a sustentabilidade e a rentabilidade de projetos de mineragdo de rochas ornamentais.

Também foi percebido a aplicacao de residuos do beneficiamento de rochas ornamentais
na composicdo do cimento Portland, evidenciando a potencial contribuicdo desse segmento
para a industria de construcéo civil e para a redugdo do impacto ambiental da mineracédo
(Rodrigues, 2018). Esse aspecto é corroborado por Santos (2021), que realizou um diagnéstico
sobre 0 uso de energia elétrica na extracdo de rochas ornamentais, visando a otimizacéo de

processos e a sustentabilidade do setor.
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4.2.1 Mineracdo de rochas ornamentais no estado do Espirito Santo

O estado do Espirito Santo é reconhecido tanto pela qualidade quanto pela diversidade
de suas reservas minerais. A mineragdo dessas rochas, que inclui principalmente o granito e o
marmore, constitui uma atividade econémica vital para a regido, gerando emprego, renda e
contribuindo para o desenvolvimento local e nacional (Santos, 2023).

Apesar de grande visibiliadade no noroeste do Espirito Santo, hd também mineracéo,
em pequena escala, no sul do estado, destacando a importancia do ordenamento territorial e do
desenvolvimento sustentavel em regides caracterizadas pela mineracdo (Mello; Risso Filho,
2019).

A andlise e percepcdo de seguranca nas atividades de mineracdo na regido noroeste,
estudadas por Zorzal, et al. (2020), evidenciam a necessidade de praticas mais seguras e
regulamentadas para garantir a protecdo dos trabalhadores e do ambiente. Entretanto, ha um
destaque para os conflitos de interesse no mercado de rochas ornamental capixaba, uma
perspectiva importante para compreender os desafios econdmicos e sociais enfrentados pelo
setor (Gomes; Totti, 2017).

Mais recentemente, tornou-se claro a importancia do licencimento ambiental para
garantir menores impactos ambientais, prezendo pela sustentabilidade do setor (Custédio;
Dalmonech, 2023).

4.2.2 As principais rochas ornamentais e a producao relacionada

Os APLs no setor produtivo de rochas ornamentais facilitam a integracdo das
empresas, possibilitando ganhos de escala, compartilhamento de conhecimentos e
tecnologias, além de fortalecer a posicdo competitiva das empresas capixabas no mercado
global (Santos, 2023). As rochas ornamentais desempenham um papel significativo na inddstria
de construcdo e decoragdo, destacando-se pela sua beleza e durabilidade. Essas rochas, como
marmores, granitos e quartzitos, sdo amplamente utilizadas em revestimentos, pisos, bancadas e
monumentos, devido as suas caracteristicas estéticas e fisicas (Silva; Martinelli, 2021).

De acordo com Avancini, et al. (2023), o segmento de rochas ornamentais enfrenta
desafios relacionados a identificacdo e minimizacdo de perdas de materiais, especialmente
nas fases iniciais do processo produtivo. A implementacdo do método A3, que consiste em
resumir as atividades do circulo kaizen (planejar, executar, verificar e agir) € uma abordagem
eficaz para identificar essas perdas, contribuindo para a melhoria da eficiéncia e reducéo de
custos no setor.

O perfil dos profissionais envolvidos na extracdo e processamento de rochas
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ornamentais na microrregido noroeste do Espirito Santo ¢ diversificado, abrangendo desde
técnicos especializados até trabalhadores operacionais (Alvarenga et al., 2023). Essa
diversidade é crucial para o desenvolvimento sustentavel do setor, pois permite a integracéo

de diferentes conhecimentos e habilidades.

Ademais, foi percebido a relagcdo entre os valores de microdureza das rochas e o
rendimento das ferramentas diamantadas utilizadas no corte. Foi indentificado, entdo, a
necessidade de ferramentas adequadas para a eficiéncia do processo de beneficiamento. Essas
ferramentas ndo apenas aumentam a produtividade, mas também, que reduzem o desgaste e
0S custos operacionais, tornando o processo mais viavel economicamente (Alvarenga et al.,
2023).

A producéo e utilizagdo de rochas ornamentais envolvem uma complexa cadeia de
processos que requerem tanto conhecimentos técnicos especificos quanto estratégias eficazes
de gestdo e operacdo para otimizar o uso dos materiais e maximizar a produtividade
(Alvarenga et al., 2023).

A figura 3 mostra a cadeia produtiva de rochas ornamentais e de revestimento
conforme estudo feito pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do estado de Séo Paulo
(Mello, 2004).

Figura 3 — Cadeia Produtiva de Rochas Ornamentais
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4.3 Mitigagdo dos impactos ambientais da extragdo de rochas ornamentais

A abordagem sustentdvel para a reducdo do impacto ambiental envolve a valorizagdo de
residuos de rochas ornamentais, promovendo praticas que se alinham com os principios da
economia circular (Santos, 2023). Por isso, a necessidade da implementacao da Avaliagdo de Ciclo
de Vida (ACV) em produtos que incorporam residuos sélidos industriais, como 0s provenientes da
extracdo de rochas ornamentais, pode contribuir significativamente para a redu¢do dos impactos
ambientais associados (Gadioli; Castro, 2023). De acordo com Campos e Silva (2003) na lavra e
no processamento das rochas ornamentais, em conjunto, pode chegar a 70% o material extraido e
ndo aproveitado, sendo constituido de residuos grossos, finos e ultrafinos.

As diretrizes para 0 uso de residuos de rochas ornamentais na producdo de cerdmica
vermelha como uma forma de reduzir o impacto ambiental sdo de extrema importancia, destacando
a relevancia de processos sustentaveis na industria (Almeida, et al., 2023). Com isso, evidenciou-
se a aplicacdo dos residuos de rochas ornamentais a fim de reduzir o impacto ambiental e promover
a sustentabilidade no setor (Almeida, 2023).

A economia circular (Almeida et al., 2023) pode ser potencializada pelo aproveitamento
de residuos como matéria-prima em materiais ceramicos, evidenciando um caminho para a
mitigagdo dos impactos ambientais.

A andlise de Barbosa e Soffner (2023) sobre a sintese e caracterizacdo de vidros visando o
aproveitamento de residuos do processamento de rochas ornamentais aponta para solucdes
inovadoras na reducéo de impactos ambientais. Outro estudo explicita sobre a resisténcia ao choque
térmico de rochas aglomeradas indica que a utilizacdo de residuos pode também contribuir para a
sustentabilidade do setor (Mardegan, et al.,2023).

Recentemente, foi analisado a abordagem viabilidade econémica de lavra de quartzito,
enfatizando a necessidade de identificar e mitigar os impactos ambientais nas fases produtivas do

setor de rochas ornamentais (Duarte, 2023).

4.4 Arranjo produtivo local

Arranjos Produtivos Locais (APLs) sdo aglomeraces territoriais de agentes econémicos,
politicos e sociais com foco em um conjunto especifico de atividades econémicas que apresentam
vinculos mesmo que incipientes. Segundo Turrioni (2015), esses arranjos séo caracterizados pela
proximidade geografica e pela realizacdo de atividades econdmicas principais que se
complementam, permitindo que pequenas e médias empresas possam competir em um mercado cada
vez mais globalizado.

De acordo com a definicdo do Sebrae (2003), os arranjos produtivos locais consistem em
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grupos de empresas e empreendedores situados em uma mesma regido. Essas entidades
compartilham uma especializagdo em suas atividades e estabelecem lagos de colaboracéo, interacéo
e aprendizado, tanto entre si quanto com outros participantes locais, como 0rgaos governamentais,
associacOes empresariais, instituicdes financeiras, de ensino e de pesquisa. Alem disso, segundo
Santos (2009) para que os APLs sejam considerados completos e competitivos, é necessario que
atendam a determinadas condigdes:

e Presenca de diversas empresas e instituicdes de apoio ligadas ao produto/servico;

e Alta densidade geogréfica;

e Empresas com alta especializacéo;

e Abundancia de empresas de cada segmento;

e Aproveitamento integral de materiais reciclaveis e subprodutos;

e Substituicdo seletiva continua;

e Forte colaboragéo entre as empresas;

e Cultura social que se adapta as atividades;

e Coeréncia no nivel tecnolégico;

De acordo com Tisott et al. (2016), APLs s&o considerados importantes mecanismos para o
desenvolvimento regional, pois potencializam a capacidade de inovagdo, a cooperacdo e o
aprendizado coletivo entre empresas, além de estimular a competitividade e a dinamica empresarial
em niveis local e global. Além disso, Gussoni e Weise (2015) apontam que APLS podem ser vistos
como uma estratégia para fortalecer as politicas de desenvolvimento econémico, integrando acdes
de suporte entre o setor publico, privado e a academia, fortalecendo assim as capacidades produtivas
e competitivas dos envolvidos.

Conforme Turrioni (2015), a eficiéncia dos APLs também pode ser atribuida a gestdo
compartilhada de recursos e informacdes, o que reduz custos e aumenta a eficiéncia produtiva. Além
disso, a cooperagdo dentro dos APLs ajuda a superar barreiras comuns enfrentadas por pequenas
empresas, como acesso limitado a mercados e tecnologias avancadas.

Os desafios para a consolidagdo de APLs eficazes incluem a necessidade de uma governanca
eficiente que possa coordenar os interesses diversos dos stakeholders, como mencionado por Silva
e Martinelli (2021). Esta coordenacdo € crucial para alinhar os objetivos econdmicos com as
necessidades sociais e ambientais, promovendo um desenvolvimento sustentavel.

4.4.1 Panorama dos APIs de rochas ornamentais do Espirito Santo

Padua (2018) reforca que a o setor de rochas ornamentais no estado do Espirito Santo ndo

apenas impulsiona a economia local mas também estabelece padrdes de qualidade e inovagéo
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reconhecidos globalmente.

Segundo Almeida et al. (2023), os APLs de rochas ornamentais no Espirito Santo s&o
exemplos de como praticas sustentaveis podem ser integradas a producdo, evidenciando esfor¢os em
pesquisa e desenvolvimento para a reutilizagdo de residuos no processo produtivo. Conforme Vidal
et al. (2023), a industria enfrenta desafios significativos relacionados ao manejo ambiental de
residuos, mas tem avancado em tecnologias que promovem a sustentabilidade e reduzem o
impacto ambiental.

Vieira (2016) destaca que a politica publica tem um papel crucial na configuracdo e no
apoio aos APLs de rochas ornamentais, facilitando processos decisérios que alinham interesses
locais e promovem a competitividade internacional do setor. A governanga desses arranjos,

portanto, se apresenta como um fator determinante para o seu sucesso e estabilidade.

4.42 Importancia dos APL para as rochas ornamentais no ES, a representacio

econdmica para a reqgido

De acordo as informacGes apresentadas pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
do Espirito Santo (2022), o estado possui uma das maiores reservas de marmore e granito do
pais, com uma enorme variedade de cores. Dispde de um parque industrial com cerca 3.500
empresas, que atuam desde a extracdo/producao de rochas ornamentais até a sua exportacdo. O
setor € responsavel por mais da metade dos teares instalados no Pais. O Espirito Santo contribui
significativamente com o setor de rochas e para a balanca comercial brasileira. O percentual de
exportacdes do Espirito Santo alcanca 88,55% do valor contabilizado no Brasil. Essa porcentagem
equivale a aproximadamente 165 mil toneladas de rochas carbonéticas brutas e manufaturadas,
silicaticas brutas e manufaturadas, ardosias, dentre outras.

Conforme a figura 4, o setor de rochas ornamentais do Espirito Santo exportou 698,6 mil
toneladas de rochas brutas em 2018, gerando uma receita de US$ FOB?! 109,8 milhdes, resultados,

respectivamente, 3,8% e 3,3% maiores que 0s registrados em 2017.

1 FOB, uma abreviacdo para "Free on Board", € um termo utilizado em negociages internacionais, especificamente
dentro do conjunto de regras conhecido como Incoterms. Quando um negocio € realizado sob o Incoterm FOB, a
responsabilidade do vendedor se encerra no momento em que a mercadoria ultrapassa a amurada do navio no porto
de embarque designado.
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Figura 4 — Valor e quantidade de rochas ornamentais, bruta ebeneficiada, exportadas no

Espirito Santo

Bruta Beneficiada

Quantidade Valor Quantidade Valor

(mil (US$ FOB (mil (US$ FOB

toneladas) milhoes) toneladas) WL GED)
2012 684,2 119,2 828,2 678,44
2013 8739 1449 1055,8 870,5
2014 763,8 1333 1076,0 884,6
2015 547,7 105,6 11317 8744
2016 674,5 1112 11684 810,0
2017 6729 106,2 11226 797,0
2018 698,6 109,8 951,2 681,6

Fonte: RAIS/MTE (2019)

De acordo com Vieira (2015), os APLs no Espirito Santo tém se consolidado como uma
estratégia efetiva de politica publica, promovendo o desenvolvimento econémico sustentavel e a
inclusdo social. A autora destaca que a implementagdo de politicas publicas voltadas para os
APLs no estado envolve um complexo processo decisério, no qual a percepcao e o engajamento
dos atores locais sdo fundamentais. Esses arranjos ndo apenas incentivam a competitividade das
empresas, mas também promovem a inovacao e a capacitacdo dos trabalhadores locais.

Conforme Ponath (2023), a microrregido Central Serrana do Espirito Santo é um exemplo
claro do potencial dos APLs no setor de turismo rural. A regido, caracterizada por suas paisagens
naturais exuberantes e pela riqueza cultural, tem se beneficiado de um arranjo produtivo que
integra atividades turisticas com a producdo agricola local. Esse modelo de APL contribui
para diversificar a economia rural, gerando novas oportunidades de renda e promovendo a
preservacdo ambiental e cultural da regido. O estudo de Ponath ressalta que o turismo rural ndo
s0 atrai visitantes, mas também fortalece a identidade local e estimula a economia de pequenos
municipios.

Segundo Nascimento (2021), uma analise bibliométrica sobre os APLs no Brasil entre
2005 e 2020 revela uma crescente atencdo académica e politica a esses arranjos, evidenciando
sua importancia para o desenvolvimento regional. A autora aponta que, no Espirito Santo, 0s
APLs tém se mostrado eficazes em setores como rochas ornamentais, confeccdes, metalmecénico
e agronegocio. Esses setores sdo essenciais para a economia capixaba, gerando empregos,

impulsionando exportagdes e promovendo a inovagao tecnoldgica.
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Ainda na visdo de Nascimento (2021), os APLs sdao um dos principais destaques do
Espirito Santo. A regido é um dos maiores polos produtores e exportadores de marmore e
granito do Brasil, com um arranjo produtivo que envolve desde a extracéo das rochas até a sua
transformacédo e comercializacdo. Esse setor gera milhares de empregos diretos e indiretos e
contribui significativamente para a balanca comercial do estado. Outro APL relevante é o de
confec¢des, concentrado principalmente na regido de Colatina. Este arranjo é composto por
uma rede de pequenas e médias empresas que produzem roupas e acessorios, atuando tanto
no mercado interno quanto na exportagdo. A cooperacao entre essas empresas e 0 apoio de
instituicOes locais tém sido fundamentais para aumentar a competitividade e a qualidade dos
produtos capixabas.

A figura 5 mostra que a industria de rochas ornamentais engloba trés principais
atividades: extracdo, beneficiamento de rochas e fabricacdo de aparelhamento. No Espirito
Santo, os estabelecimentos industriais dessa industria estdo presentes em 67 dos 78 municipios,
com umamaior concentracdo em Cachoeiro de Itapemirim, Vargem Alta e Barra de S&o
Francisco (FINDES, 2019). Dessa forma, o Espirito Santo abriga o maior arranjo produtivo

(cluster) de rochas ornamentais da América Latina.
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Figura 5 — Distribuicéo dos estabelecimentos e empregos formais da industria de rochas

ornamentais no Espirito Santo
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Fonte: RAIS/MTE (2017)

Segundo Lino (2021), a organizacdo em APLs permite que as empresas do setor de rochas
ornamentais se beneficiem de uma infraestrutura compartilnada, como laboratérios de pesquisa,
centros de formagéo profissional e servigos de apoio logistico. Essa sinergia entre as empresas eleva
a qualidade dos produtos e a eficiéncia dos processos produtivos, resultando em uma maior
agregacdo de valor e na capacidade de atender a mercados exigentes, tanto no Brasil quanto no
exterior.

A figura 6 mostra que, em média, o valor (US$ FOB) por tonelada da rocha ornamental
beneficiada foi 4 vezes maior que o da rocha bruta exportada pelas empresas capixabas. Em 2018,
42,3% da quantidade total de rochas ornamentais exportadas pelo estado foram de rochas em
estado bruto. Mas, este tipo de rocha correspondeu a apenas 13,9% do valor total exportado pelo

setor.
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Figura 6 — Valor por tonelada exportada no Espirito Santo
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Fonte: MDIC (2019)

A economia do Espirito Santo é fortemente influenciada pelo setor de rochas
ornamentais, que gera empregos diretos e indiretos, além de promover a diversificagdo
econdmica. Conforme Moreira e Melo (2022), a disposicao de residuos das rochas ornamentais
€ uma questdo critica que esta sendo abordada por tecnologias inovadoras e métodos
sustentaveis, como a andalise multicritério e a ldgica fuzzy. Essas abordagens ndo apenas
minimizam os impactos ambientais, mas também criam oportunidades econémicas, como 0
reaproveitamento de residuos em outros setores.

A aerofotogrametria é outra tecnologia de destaque no setor, utilizada para estimar volumes
de macicos rochosos, conforme Rodrigues (2022). Essa técnica permite um planejamento mais
preciso e eficiente das atividades de extracao, reduzindo desperdicios e otimizando o uso dos
recursos naturais. A adoc¢do de tecnologias avancadas reflete o nivel de inovacao que os APLs
podem proporcionar, incentivando a moderniza¢do continua do setor de rochas ornamentais no
Espirito Santo. Além das vantagens econdmicas e tecnoldgicas, os APLs no Espirito Santo
também promovem a coesao social e o desenvolvimento local. Segundo Lino (2021), a producéo de
rochas ornamentais no interior do estado cria oportunidades para pequenos e médios
empreendedores, contribuindo para a distribuicdo de renda e o desenvolvimento das
comunidades locais. A presenca de APLs fortalece as cadeias produtivas regionais, aumentando
a resiliéncia econdémicae proporcionando uma base solida para o crescimento sustentavel.

Conforme Bayldo e Wander (2022), a competitividade do setor de rochas ornamentais
do Espirito Santo também esté ligada a sua capacidade de inovar e adaptar-se as demandas do
mercado. Os APLs facilitam a criacdo de redes de colaboragéo entre empresas, universidades
e centros de pesquisa, promovendo um ambiente propicio a inovacdo e ao desenvolvimento
de novas tecnologias e produtos. Essa cooperacdo interinstitucional é essencial para manter a

posicao de lideranca do Espirito Santo no mercado de rochas ornamentais. A figura 7 mostra a
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distribuicdo da producdo de rochas ornamentais no Brasil em 2023, enfatizando o estado do
Espirito Santo como maior produtor do pais.

Figura 7 - Distribuicdo da producéo de rochas ornamentais no Brasil - 2023

» Producdo i
Regiao UF Tipo de Rocha
(1.000 t)
Espirito Santo 2.600 Granito e marmore
Minas Gerais 1.900 Granihla, pegmatito, ardésia,Hquart‘zito foliado,
Sudeste guartzito macigo, pedra-sabao, marmore
Rl e SP 250 Gran.ito, marmore, gnaisse (Pedra Paduana) e
arenito
Bahia 1.900 Grar‘uto, pegmatito, marmore, travertino, quartzito
macico
Nordeste Ceara 1.300 Granito, pegmatito, calcério, marmore
Paraiba 450 Granito e conglomerado
PE, AL, RN e PI 750 Granito, quartzito, marmore, calcario
Sul PR, RSe SC 500 Granito, marmore, basalto, arddsia (folhelho)
Centro- . . . - .
Oeste GO, MT e MS 250 Granito, quartzito foliado, serpentinito, marmore
Norte RO, RR, PA, TO 100 Granito, anortosito, chert, serpentinito
Total Brasil 10.000

Fonte: Abirochas (2024)

4.4.3 QO Papel dos Stakeholders nos Arranjos Produtivos Locais (APL)

Os APLs desempenham um papel crucial no desenvolvimento econdmico regional,
integrando empresas, governos e instituicdes de pesquisa em torno de atividades produtivas
especificas. A governanca colaborativa é essencial para a constitui¢do de ecossistemas de inovacéao
aberta dentro desses arranjos. Conforme Bartz et al. (2020), a colaboracéo e a inovacao aberta
sdo fundamentais para a criacdo de um ambiente propicio ao desenvolvimento tecnolégico e a
competitividade das empresas inseridas nos APLs. A governanca colaborativa facilita a interacéo
entre os diferentes atores, promovendo um ambiente onde a troca de conhecimento e recursos é
intensificada.

De acordo com Matsumura (2023), a economia circular também tem ganhado destaque
nos APLs, especialmente no setor téxtil da regido de Americana, S&o Paulo. A implementacéo
de préticas sustentaveis ndo apenas contribui para a redugdo de residuos e a eficiéncia no uso
de recursos, mas também reforca a cooperacdo entre empresas, governo e sociedade civil. A
pesquisa de Matsumura exemplifica como os stakeholders podem influenciar positivamente o

desempenho ambiental e econdémico dos APLSs por praticas inovadoras e sustentaveis. Na figura
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8 é demonstrado o produto final dos APLs ap0s a confeccéo.

Figura 8 — O uso de rochas ornamentais para moveis

Fonte: Siumara Gongalves (2020)

Segundo Nascimento (2021), uma revisao bibliométrica sobre arranjos produtivos locais
no periodo de 2005 a 2020 revela a importancia crescente da participacdo dos stakeholders na
evolucdo desses arranjos. A pesquisa indica que a colaboragéo entre os diversos atores envolvidos
nos APLs é um fator determinante para o sucesso desses arranjos, destacando a necessidade de
uma governanca eficaz que fomente a participacao ativa de todos os stakeholders. O papel dos
stakeholders nos APLs € de extrema importancia para promover a inovacao, a sustentabilidade e
o0 desenvolvimento econdmico regional. Através da governanca colaborativa, da implementacdo
de préticas de economia circular e da participacdo ativa de todos os envolvidos, os APLs podem
alcangar maior competitividade e sustentabilidade.

4.5 Impacto dos apls de rochas ornamamentais do espirito santo para o meio ambiente

Os APLs de rochas ornamentais no Espirito Santo sdo um pilar econdmico significativo,
mas também apresentam desafios ambientais consideraveis. De acordo com Padua (2018),
a extragcdo de rochas ornamentais no estado é uma atividade de grande impacto ambiental,
principalmente devido a geracdo de residuos solidos e ao consumo intensivo de recursos naturais.
Segundo esse autor, 0 manejo inadequado desses residuos pode levar a problemas ambientais
sérios, como contaminacgéo do solo e dos corpos d’agua.

Conforme Vidal et al. (2023), a indUstria tem buscado desenvolver tecnologias sustentaveis
para mitigar esses impactos. Essas iniciativas incluem o reaproveitamento dos residuos da
mineragdo, que ndo sO ajudam a reduzir o volume de material descartado, mas também oferecem

uma alternativa para o uso de recursos naturais virgens.
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Um estudo de Macedo (2016) realca a importancia do licenciamento ambiental rigo-
roso, sugerindo que um acompanhamento mais efetivo das atividades de mineragdo poderia
reduzir os impactos negativos. Macedo argumenta que préaticas de governanca aprimoradas e
a implementacdo de normas ambientais mais estritas sdo essenciais para a sustentabilidade do
setor.

Franca (2023) discute a relevancia da indicacdo geografica, como uma forma de
valorizar ndo apenas a qualidade das rochas ornamentais, mas também as praticas de extragcdo
que respeitam o meio ambiente. Esse tipo de reconhecimento pode incentivar as empresas a
adotarem praticas mais sustentaveis, visando a preservacdo de sua imagem e a manutenc¢éo da
certificacdo.

Embora o APL de rochas ornamentais no Espirito Santo represente uma atividade
econbmica importante, ¢ fundamental que continue a evoluir em direcdo a metodos mais
sustentaveis para mitigar seus impactos ambientais. A integracdo entre desenvolvimento
econdmico e conservacao ambiental deve ser uma prioridade para garantir a sustentabilidade a
longo prazo da inddstria e da regido.

O setor de rochas ornamentais no Espirito Santo tem sido objeto de estudo ndo apenas
por seu impacto econdmico, mas também pelas consequéncias ambientais que sua atividade
acarreta. Segundo Almeida et al. (2023), enquanto o Espirito Santo se destaca na producao e
exportacdo desses materiais, os desafios relacionados ao manejo de residuos e a degradacdo
ambiental permanecem significativos. Esses autores enfatizam que a implementacéo de praticas
sustentaveis e a adocdo de novas tecnologias sdo essenciais para minimizar os impactos
negativos no meio ambiente.

De acordo com a pesquisa realizada por Custodio e Dalmonech (2023), o licenciamento
ambiental das empresas de extracdo de rochas ornamentais é crucial para garantir que essas
operacdes nao prejudiquem o meio ambiente. No entanto, o estudo aponta que muitas vezes ha
uma lacuna entre a legislacdo e sua aplicacdo pratica, resultando em danos ambientais que
poderiam ser evitados com uma fiscalizagdo mais efetiva e um compromisso mais firme com
praticas sustentaveis.

Da Costa (2021) discute a reciclagem de residuos de rochas ornamentais como uma
alternativa promissora para reduzir o impacto ambiental. Segundo o autor, os residuos, que
geralmente sdo descartados em aterros, podem ser reutilizados na construgdo civil, na
fabricacdo de novos produtos ou até mesmo na recuperacdo de areas degradadas. Esta
abordagem ndo apenas contribui para a sustentabilidade do setor, mas também agrega valor ao

material que seria descartado.
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Oliveira, Franga e Rangel (2019) abordam o conceito de “economia circular” no
contexto dos APLs de rochas ornamentais, sugerindo que a integracdo de operagdes de
mineracdo com praticas de reciclagem e reutilizacdo pode transformar significativamente o
impacto ambiental do setor. O autor defende que uma mudanca para modelos de negocios que
priorizem a circularidade pode ndo apenas mitigar os impactos negativos, mas também
promover uma imagem mais positiva da indUstria. Silva e Martinelli (2021) explora o papel das
politicas publicas na promocdo de praticas sustentaveis dentro dos APLs de rochas ornamentais.
Ele argumenta que incentivos governamentais, como subsidios para tecnologias limpas e
punicdes efetivas para quem ndo cumpre as normas ambientais, sdo fundamentais para
impulsionar uma mudanga no setor. Além disso, destacam a importancia da conscientizacao e
educacdo ambiental entre os stakeholders para garantir uma adesdo mais ampla as praticas

sustentaveis.

4.6 Regulamentacfes nacionais e estaduais aplicaveis a mineracdo de rochas ornamentais

A regulamentacdo da mineracdo de rochas ornamentais no Brasil, tanto em ambitos
nacionais quanto estaduais, € um tema complexo e de suma importancia para a sustentabilidade do
setor. Segundo Mercado (2017), o Instituto Estadual esté bastante envolvido na regulamentacéo do
setor de rochas ornamentais, destacando a necessidade de uma harmonizacgdo entre as normativas
ambientais e as praticas de mineracéo.

De acordo com Mercado (2017), o estado do Espirito Santo € um exemplo notavel onde
as politicas estaduais tém complementado as regulamentagdes nacionais, promovendo a
diplomacia paradiplomatica e estimulando a exportacdo e o crescimento sustentavel do setor.
Ainda segundo Mercado (2017), a legislacdo federal e estadual brasileira sobre a mineracéo de
rochas ornamentais busca ndo apenas regular a exploracdo de recursos, mas também fomentar
praticas que contribuam para o desenvolvimento regional e a preservacdo do meio ambiente.

Percebe-se que a legislacdo e regulamentacdo no Brasil, embora abrangente, enfrenta
desafios como a necessidade de atualizacdo e harmonizagdo com as normativas internacionais,
conforme exposto por Mercado (2017). Estas regulactes sdo fundamentais para garantir que a
exploracdo das rochas ornamentais seja realizada de forma responsavel, assegurando a viabilidade

econémica do setor junto a preservacao ambiental.
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46.1 Requlamentacdo estadual sobre mineracdo em rochas ornamentais

Diversas regulamentaces, tanto ao nivel nacional quanto estadual, disciplinam a extracéo,
beneficiamento e comercializagdo dessas rochas, com o intuito de garantir a sustentabilidade
ambiental, a seguranca dos trabalhadorese a eficiéncia econdmica.

Conforme a Instrucdo Normativa N° 012-N / 2023, houve uma prorrogacao da vigéncia
das normas relacionadas a mineracdo de rochas ornamentais no Espirito Santo. Esta prorrogacéo
busca assegurar que as operagdes continuem a seguir padrbes estabelecidos, evitando lacunas
regulatorias que poderiam prejudicar tanto 0 meio ambiente quanto a economia local.

Conforme a Convencéo Coletiva de Trabalho 2022/2024 do SindiRochas, s&o incluidas
normas especificas de seguranca e regulamentag@es para o setor de rochas ornamentais no estado.
Esta convencdo visa proteger os direitos dos trabalhadores, promovendo um ambiente de trabalho
seguro e regulado, essencial para a manutencéo de uma operacédo estavel e justa.

Segundo o Alvard N° 7205/2023 emitido pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM),
regulamentam-se atividades especificas de mineracdo no Espirito Santo. Este alvara é crucial
para a formalizacdo e legalizacdo das atividades minerérias, garantindo que todas as operacées
sejam conduzidas dentro dos parametros legais estabelecidos.

Conforme documentado pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA), diversas regulamentaces ambientais aplicaveis ao setor de minerac&o de rochas orna-
mentais sdo essenciais para minimizar os impactos ambientais e assegurar praticas sustentaveis.
Estas regulamentac@es ajudam a balancear o desenvolvimento econémico com a preservacao
ambiental, vital para a longevidade do setor.

Consoante 0 Projeto de Lei N° CD233884748400, proposto pelo Deputado Federal Evair
de Melo, sdo sugeridas regulamentacdes adicionais para o beneficiamento e extracdo de rochas
ornamentais no Espirito Santo. Este projeto de lei visa atualizar e expandir as normas existentes,
adaptando-as as necessidades contemporaneas do setor e promovendo um desenvolvimento mais
eficiente e sustentavel.

Segundo o Decreto que amplia beneficios para o setor de rochas ornamentais no Espirito
Santo, publicado pela Secretaria da Fazenda (SEFAZ), introduzem-se beneficios fiscais e
operacionais para este setor. Este decreto visa incentivar a atividade econémica, tornando-a
mais competitiva e atraente para investimentos, em simultaneo, em que estabelece um quadro
regulatério claro e eficiente.

Conforme a Simplificacdo do Processo de Mineracdo de Rochas Ornamentais, prevista na
Lei 6.567/1978 e atualizada recentemente, ha uma simplificacdo dos processos administrativos

e regulatorios para a mineracdo de rochas ornamentais. Esta medida facilita a operacéo das
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empresas, reduzindo a burocracia e acelerando os processos de licenciamento, o que é benéfico
para o dinamismo econdmico do setor.

Conforme as novas diretrizes para o setor de rochas ornamentais a partir de 2023 divulgadas
pela SEFAZ, introduzem-se novas regras e requisitos para a extracdo e comercializacdo de
rochas ornamentais. Estas novas regras sdo projetadas para atualizar e melhorar as préaticas do
setor, garantindo que as operagdes sejam mais eficientes, seguras e alinhadas com os padroes
internacionais. Essas regulamentacfes demonstram o comprometimento do estado do Espirito
Santo com a criacdo de um ambiente regulatorio robusto, que favoreca o desenvolvimento
sustentavel e a competitividade do setor de rochas ornamentais. A implementagdo dessas leis
e normas € crucial para assegurar que a mineracdo de rochas ornamentais continue a ser uma
atividade econdmica viavel e sustentavel, contribuindo significativamente para a economia

estadual e nacional.

4.6.2 Importancia das certificacOes para o0 mercado de rochas ornamentais

A importancia das certificacdes para 0 mercado de rochas ornamentais tem sido crescen-
temente reconhecida, refletindo um esforgo global para atender a demandas de sustentabilidade e
qualidade. Conforme Viana (2017), o surgimento de leis e certificacGes especificas para o setor
tem incentivado a adogdo de praticas sustentaveis nas empresas, destacando a importancia do
pensamento ambiental nas operages diarias.

Segundo Castro e Gadioli (2024), o estudo de inventério de ciclo de vida de rochas
ornamentais € vital para o setor, especialmente para mercados externos que demandam com-
provacdo de sustentabilidade através de certificacbes como a declaracdo ambiental de produto.
Esta exigéncia aponta que tais certificacdes podem servir como barreira comercial, protegendo e
valorizando produtos nacionais em mercados internacionais.

De acordo com Marques e Gouldo (2017), a certificacdo de qualidade é essencial para
garantir a competitividade das rochas ornamentais brasileiras tanto no mercado interno quanto
externo. Ainda segundo Marques e Gouldo (2017), por sua vez, argumentam que a certificacéo
StonePT preenche uma lacuna importante no mercado, melhorando a qualificacdo das empresas do
setor e elevandoo padréo de qualidade dos produtos oferecidos.

Conforme Macedo (2016), a adocdo de estratégias sustentaveis, aliada a certificacéo,
pode gerar beneficios significativos para o setor de rochas ornamentais, aumentando a sua
aceitacdo no mercado. Almeida et al. (2023) enfatizam que a utilizacdo de residuos de rochas
ornamentais na fabricacdo de produtos com certificacdo ambiental e tecnoldgica pode abrir novos

mercados e melhorar a imagem do setor. A integracdo de préaticas sustentaveis e a obtencdo de
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certificacOes relevantes séo fundamentais para o setor de rochas ornamentais, ndo apenas por
uma questéo de responsabilidade ambiental, mas também como um diferencial competitivo no

mercado globalizado.

4.7 Tendéncias de mercado para rochas ornamentais

As tendéncias de mercado para rochas ornamentais tém mostrado uma evolugéo sig-
nificativa, principalmente devido as demandas por sustentabilidade e inovacédo tecnoldgica.
Segundo El Hajj (2018), apesar das crises econémicas recentes, 0 mercado de rochas ornamentais
mostra uma tendéncia de crescimento, com destaque para paises como Estados Unidos que se
mantém como lideres neste segmento.

De acordo com Castilho et al, (2023), a indUstria de rochas ornamentais € altamente
influenciadapor tendéncias, que impulsionam a necessidade de novas pesquisas e melhorias nos
processos de beneficiamento. Isto é crucial para manter a competitividade no mercado que esta
cada vez mais exigente em termos de qualidade e sustentabilidade.

Ainda de acordo com Castilho et al, (2023), a reacdo do mercado a fatores econdmicos
externosmostra uma capacidade de adaptacdo, com uma tendéncia de recuperacdo mesmo apos
periodosde oscila¢Oes negativas. Essa resiliéncia € vista como uma resposta as novas demandas
de consumo e as mudancas nas preferéncias dos clientes, que agora valorizam mais 0s aspectos
ambientais e estéticos.

Segundo Pazeto (2017), adaptar-se as novas tendéncias de consumo e fortalecer o
posicionamento em mercados internacionais como Francga, China, Espanha, Alemanha e Reino
Unido sdo estratégias vitais para o crescimento sustentavel do setor.Isso envolve inovages em
design, bem como o uso de tecnologias que permitam a producdo derochas com caracteristicas
superiores de durabilidade e beleza.

A crescente tendéncia do mercado em produzir chapas de rochas com espessuras cada vez
mais finas, como destacado por Pazeto (2017), reflete a demanda por produtos inovadores que
atendam as necessidades de um mercado globalizado e ecologicamente consciente. Esta inovacéo
ndo apenas reduz os custos de producédo e transporte, mas também responde as preferéncias
estéticas contemporéneas. Essas tendéncias apontam para uma trajetoria onde a inovacgao
tecnoldgica e a sustentabilidade serdo os principais drivers de crescimento e diferenciacdo no

mercado global de rochas ornamentais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A explotacdo de rochas ornamentais no Espirito Santo, embora contribua significativa-
mente para a economia local, apresenta muitos desafios ambientais. A degradacéo da paisagem,
a perda de biodiversidade e a polui¢do hidrica sdo algumas das consequéncias mais graves
associadas a esta atividade. Este estudo avaliou como os APLs podem atenuar esses impactos
através da implementacéo de praticas sustentaveis e inovadoras.

Os resultados indicaram que os APLs tém um papel crucial na promocao de uma mineracdo
mais responsavel. Intervencdes focadas no desenvolvimento sustentavel do setor, como gestéo
de recursos hidricos e reciclagem de residuos sélidos, mostraram-se eficazes. Estas praticas ndo
s6 mitigaram os impactos ambientais, mas também proporcionaram beneficios econémicos,
reforcando a viabilidade de tais medidas.

Conforme Macedo (2016), as estratégias para a sustentabilidade ndo se limitam apenas
a praticas operacionais, mas também abrangem a responsabilidade social. Este estudo observou
que os APLs efetivamente facilitam a cooperacdo entre empresas, governo e comunidades
locais, o que é essencial para o desenvolvimento sustentavel do setor. Bayldo e Wander (2022)
ressaltaram que a transicdo para distritos minerais sustentaveis depende significativamente de
tais colaboracgoes.

Os resultados da pesquisa também demonstraram que a gestdo do consumo e circulacdo
de &gua é crucial. Almeida (2022) destacou que inovagdes tecnoldgicas que reduzem o uso de
agua e minimizam a polui¢do sdo fundamentais para a sustentabilidade do setor. Estas praticas
foram observadas em varios APLs no sul do Espirito Santo, onde medidas efetivas de mitigacdo
foram implementadas.

A reutilizacdo de residuos sélidos das rochas ornamentais, como evidenciado por Da
Costa et al. (2021), ndo apenas confirmou a viabilidade ambiental dessas praticas, mas também
destacou beneficios econémicos, posicionando o Espirito Santo como lider nacional e
internacional na extracdo de rochas ornamentais.

A saude dos trabalhadores, conforme apontado por Negreiros Filho (2019), também é
uma preocupacédo importante. O estudo identificou que as medidas preventivas e de mitigacdo nas
marmorarias ajudam a minimizar os riscos ocupacionais e ambientais, reforcando a importancia
de politicas de seguranca efetivas nos APLSs.

A investigagdo confirmou que os APLs no Espirito Santo desempenham um papel
fundamental na promocéo de praticas de mineragdo sustentaveis. Esses arranjos produtivos nao

sO ajudam a mitigar os impactos ambientais, mas tambem fortalecem a economia local através de
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uma abordagem integrada e colaborativa. E imperativo que continuem a ser incentivadas politicas
que promovam a sustentabilidade e a responsabilidade social no setor de rochas ornamentais
para garantir um futuro mais verde e prospero para a regiao.

Apesar dos avancos significativos a praticas sustentaveis, ainda existem desafios
consideraveis. A degradacdo da paisagem e a perda de biodiversidade sdo problemas
persistentes, o que sugere a necessidade de um compromisso mais forte e continuo com politicas
ambientais rigorosas. Macedo (2016) e Bayldo e Wander (2022) argumentam que a
sustentabilidade na mineracdo ndo deve se restringir apenas as praticas de mitigacao direta, mas
também envolver uma gestdo ambiental mais abrangente e integrada.

Os resultados obtidos revelam que os APLs séo eficazes na promocéo de algumas préticas
sustentaveis, como a gestdo eficiente de recursos hidricos e a reciclagem de residuos. No
entanto, Almeida (2022) e Da Costa et al. (2021) apontam para a necessidade de inovacoes
tecnoldgicas mais robustas e politicas que fomentem a adocdo dessas praticas de forma mais
ampla e consistente. Isso € critico ndo apenas para mitigar os impactos ambientais, mas também
para garantir a competitividade econémica do setor a longo prazo.

A questdo dos residuos solidos das rochas ornamentais e sua reutilizacdo também é uma
area que requer atencdo adicional. Embora os estudos de Costa et al. (2021) e Cezar et al. (2022)
tenham mostrado os beneficios da reciclagem de residuos para a economia e o ambiente,a adocéo
dessas praticas ainda € limitada pela falta de tecnologias acessiveis e pela auséncia deincentivos
econémicos suficientes. 1sso indica a necessidade de um suporte governamental maisforte e de
uma cooperacao mais estreita entre as industrias e as instituicbes de pesquisa para desenvolver
solucBes inovadoras e economicamente viaveis.

A discusséo levantada por este trabalho evidencia que, embora tenha havido progressos
significativos nas praticas de mineragdo sustentavel no Espirito Santo, ainda existem desafios
importantes a serem superados. A colaboracao entre todos os stakeholders é fundamental para
assegurar a viabilidade futura da mineracdo de rochas ornamentais, ndo apenas em termos

econdmicos, mas também sociais e ambientais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo investigar a dinamica da extracdo de rochas ornamentais
no Espirito Santo e o papel dos APLs na promocéo de praticas de mineracao sustentaveis. A analise
foi fundamentada no estudo das consequéncias ambientais da mineracdo e nas estratégias
implementadas para mitigar esses impactos, explorando também as dimensdes sociais e
econbmicas associadas a essas praticas.

Os resultados desta pesquisa confirmam que a mineracdo de rochas ornamentais € uma
atividade de extrema importancia para a economia do Espirito Santo, gerando emprego e renda
para a populagéo local. No entanto, as atividades de extragcdo tém causado significativos danos
ambientais, como degradacdo da paisagem, perda de biodiversidade e poluic¢do hidrica. Estes
impactos apontam para a necessidade urgente de implementar praticas de mineracdo mais
sustentaveis.

Os APLs surgem como entidades cruciais nesse contexto, pois promovem a colaboragao
entre empresas, governos e comunidades locais, visando o desenvolvimento de praticas inovadoras
e sustentaveis. A pesquisa revelou que, através dos APLs, tém-se obtido progressos notaveis na
gestdo de recursos naturais, no tratamento de residuos e na melhoria das condigdes de trabalho.
Contudo, apesar desses avancos, ainda ha um caminho consideravel a ser percorrido para que as
praticas de mineracao sejam totalmente sustentaveis.

Um dos aspectos mais criticos identificados neste estudo é a necessidade de maior
inovacdo tecnoldgica e de politicas publicas mais eficazes. As tecnologias existentes para a
reciclagem de residuos de rochas ornamentais e para a gestdo de recursos hidricos precisam
ser mais acessiveis e amplamente adotadas pelas empresas do setor. Além disso, as politicas
publicas devem oferecer incentivos claros e efetivos para que as praticas sustentaveis sejam
implementadas de forma mais abrangente.

A pesquisa também destacou a importancia da saude e seguranca dos trabalhadores na
industria de rochas ornamentais. As medidas de seguranca adotadas nas marmorarias, apesar de
significativas, precisam ser continuamente revisadas e melhoradas para garantir um ambiente
de trabalho seguro e saudavel. Esta é uma &rea que merece atengdo especial das autoridades e
das empresas, uma vez que a sustentabilidade do setor também passa pelo bem-estar dos seus
trabalhadores.

E imperativo que o setor de mineragdo de rochas ornamentais do Espirito Santo continue
a evoluir em direcdo a uma maior sustentabilidade. Isso envolvera uma abordagem integrada que

combine tecnologia, politicas publicas e educagdo ambiental. A sensibilizagdo das comunidades
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locais e a formacdo de uma consciéncia ambiental sdo essenciais para o sucesso de longo prazo
das praticas sustentaveis.

Este trabalho proporcionou uma compreensao dos desafios e oportunidades associados
amineracdo de rochas ornamentais no Espirito Santo. Fica evidente que os APLs tém um papel vital
nesse processo, mas a colaboracéo entre todos os stakeholders é fundamental. O estudo visa
explorar as potenciais sinergias entre os diversos stakeholders envolvidos. A continuidade das
praticas sustentaveis e a inovacdo constante serdo cruciais para garantir que a_mineragéo de
rochas ornamentais contribua positivamente tanto para a economia quanto para o ambiente do
Espirito Santo. Esta pesquisa espera servir como um ponto de referéncia para futuros estudos e para
a tomada de decisdo estratégica em politicas publicas e praticas empresariais no setor e, dessa
forma, espera-se contribuir para o corpo de conhecimento sobre gestdo de recursos naturais e
desenvolvimento sustentavel, oferecendo inspiracdes valiosas para outros estados e regies que
enfrentam desafios similares. Este objetivo reflete a necessidade urgente de abordagens mais
holisticas e colaborativas ha mineracéo, as quais podem garantir beneficios econémicos a longo

prazo, a0 mesmo tempo em que protegem o patriménio natural para as futuras geracoes.

6.1 LimitacOes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros

Este trabalho investigou as préaticas sustentaveis na mineracéo de rochas ornamentais no
Espirito Santo e o papel dos APLs, oferecendo informacdes valiosas sobre a dinamica do setor.
Contudo, como toda pesquisa, este estudo possui limitacdes_que devem ser reconhecidas, as
quais abrem caminho para futuras investigagoes.

A pesquisa concentrou-se exclusivamente no Espirito Santo. Embora esta escolha seja
justificada pela relevancia do estado na producao de rochas ornamentais no Brasil, os resultados
podem ndo ser completamente aplicaveis a outras regiGes que possuem diferentes condigdes
geoldgicas, socioecondmicas e regulatdrias. Além disso, a dependéncia de fontes secundarias e a
limitada coleta de dados primarios podem ter restringido a profundidade das analises. Entrevistas
com stakeholders locais e questionarios aplicados diretamente nos APLs poderiam fornecer uma
compreensdo mais profunda e detalhada das praticas de sustentabilidade adotadas.

O estudo poderia ser enriquecido pela inclusdo de uma analise mais detalhada das
variaveis ambientais e sociais, como a percepcdo da comunidade local sobre as operagdes de
mineragdo e o0 impacto direto na qualidade de vida dos habitantes locais. Embora a pesquisa tenha
tocado nos aspectos econdmicos da mineracdo de rochas ornamentais, uma avaliacdo econdmica
mais detalhada, incluindo a analise de custo-beneficio das praticas sustentaveis, poderia oferecer

uma visdo mais clara da viabilidade financeira dessas praticas.
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Dada as limitagbes mencionadas, varios caminhos podem ser explorados em futuras
pesquisas para expandir o entendimento da mineragdo de rochas ornamentais, dos APLs e
também dos impactos relacionados a esta explotacdo. Estudos futuros poderiam incluir outras
regides produtoras de rochas ornamentais no Brasil ou_ mesmo em outros paises. Isso permitiria
uma comparacgdo entre diferentes praticas de gestdo ambiental e a eficacia dos APLs em
diversos contextos culturais e regulatorios. Incentiva-se a realizacdo de pesquisas de campo
com a coleta de dados primarios diretamente das fontes, incluindo entrevistas com
trabalhadores, gestores de minas e membros da comunidade local. Isso proporcionaria uma
perspectiva mais rica e detalhada dos desafios e oportunidades na implementacdo de préaticas
sustentaveis.

A realizacdo de estudos longitudinais que acompanhem as mudangas nas praticas de
mineragdo e seus impactos temporal ajudaria a avaliar a eficacia das intervencdes sustentaveis de
forma mais precisa. Uma analise detalhada das politicas publicas que influenciam a mineragédo
de rochas ornamentais poderia identificar lacunas nas legisla¢Ges atuais e sugerir modificagdes
para promover praticas mais sustentaveis. Investigar o desenvolvimento e a implementacédo de
novas tecnologias que possam reduzir ainda mais 0s impactos ambientais da mineracao de rochas
ornamentais poderia incluir estudos sobre o reaproveitamento de residuos, o uso de energia

renovavel nas operacdes de mineracgdo, e sistemas de gestdo de agua e residuos mais eficientes.
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