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1.Introducao

Na atividade extrativa mineral, de longe, as rochas ornamentais lavradas de pedreiras sdo as
que menos impactam o meio ambiente, embora possam ter influéncia significativa na alteracdo da
biodiversidade local, impactos visuais ndo agradaveis, além de, durante a operacdo da pedreira,
serem pouco amigaveis para com a comunidade local, seja pelos ruidos causados, explosdes, pos
gerados, transito de caminhdes etc. Entretanto, e ainda assim, sdo impactos perfeitamente geren-
ciaveis, minimizaveis, e que tém, ou podem ter, acordos comunitarios satisfatérios para as partes
envolvidas, soe dizer empresa, comunidade e governo ou para usar a expressao inglesa da moda
stakeholders, bastando, para que isso ocorra, a condu¢do de um transparente e inclusivo processo
de “licenciamento social”, de um “acordo entre as partes”, hoje comumente empregado na mine-
racdo em grande e média escala. Alguns, mal informados sobre esse processo, argumentam que é
caro, dispendioso e divergente. Pode ser, mas se assim o foi, €, mal conduzido, gerou, ou deixou de
gerar expectativas realizaveis e concretas, obtidas na transparéncia de uma negociacgio, na qual
os envolvidos tiveram a resposta ao “o que eu quero desse negdcio?”, seja como empresa, comu-
nidade ou governo. Essa “licenca social” foi instituida, ha uns 15 ou 20 anos, pelo Banco Mundial,
como requisito aqueles projetos extrativos, fossem minerais ou agricolas, por ele financiados, com
o objetivo de ESCLARECER a populacio sobre os eventuais beneficios do empreendimento, além
daqueles ébvios do empreendedor e do governo arrecadador de impostos, assim evitando, entre
outras coisas, a corrup¢ao de entes e organismos concedentes de licengas minerais, agricolas e
ambientais, locais ou regionais. Instalava-se a transparéncia e a participacdo cidada na definigao
da conducdo, ou nio, de um projeto mineiro ou agricola, com o apoio da comunidade. Tal agio
“pegou” e hoje é utilizada em todo e qualquer empreendimento mineral, onde haja, claro, pressao
social, seja ele financiado, ou ndo, pelo Banco Mundial. As bases dessa “concertacdo” ja foram es-
tabelecidas de maneira l6gico-formal (VILLAS-BOAS, 2004) e constituem-se nos alicerces de qual-
quer indicador de sustentabilidade para a industria mineral, seja mediante as diretrizes da Global
Reporting Inciative (GRI), do Indice Dow Jones de Sustentabilidade (DJSI) ou outras ferramentas,
das quais se trata neste capitulo e amplamente discutidas nos livros “A Industria Extrativa Mineral
e a Transi¢do Para o Desenvolvimento Sustentavel” (VILLAS-BOAS, H.; 2011) e “Indicadores de
Sustentabilidade Para a Industria Extrativa Mineral” (VILLAS-BOAS, R.C; 2011). Claro, sem esse
necessario acordo de convivéncia mutua, entre o empresario e a comunidade afetada, ndo ha que
se falar em sustentabilidade, salvo quando ndo haja comunidade afetada e as operagdes nao agri-
dam ao meio ambiente e nem o uso futuro do territdrio.

2. Definicoes e conceitos

2.1. Desenvolvimento sustentavel

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi disseminado a partir do documento da Orga-
nizacdo das Nagdes Unidas intitulado “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como Relatério
Brundland' (BRUNTLAND, 1987), e define que:

' Em referéncia a Primeira Ministra da Noruega Gro Brundland que foi a lider do grupo que redigiu o
documento Our Common Future, WECD 1987.
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“0 desenvolvimento sustentavel é o que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as suas préprias necessidades,
significa possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvol-
vimento social e econdmico e de realizagdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso
razoavel dos recursos da terra e preservando as espécies e os habitats naturais.”

Uma das ideias centrais deste conceito é o uso dos recursos naturais com responsabilidade
para que as futuras geracdes da humanidade ndo sofram consequéncias negativas, imprevisiveis
e irreversiveis decorrentes de erros do presente, 0 que comprometeria seus anseios e oportuni-
dades, e, talvez, sua prépria sobrevivéncia face a previsdes sombrias decorrentes do mau uso do
que nosso planeta ainda pode oferecer. O temor ao esgotamento dos recursos e a observacdo de
eventos de impacto global, como o langamento de bombas atomicas, o efeito dos CFCs na camada
de ozdbnio e a chuva 4cida foram criando essa nova consciéncia de que o desenvolvimento humano
deve incluir o desenvolvimento ambiental e o social, além do econdmico ou se tornara insustenta-
vel. Essa consciéncia culmina na defini¢cdo de desenvolvimento sustentavel do relatério Bruntland.

A busca do desenvolvimento sustentavel baseia-se no diagnéstico e na agdo sobre trés
componentes: o ambiental, o social e o econdmico. “Sustentabilidade” passa a significar en-
tdo, desenvolvimento econdmico, social e ambiental simultaneamente. Todavia, alcancar ni-
veis satisfatdrios nos trés componentes exige participacdo da sociedade como um todo, quer
seja olhando a sustentabilidade de uma cidade, de um pais ou mesmo de uma empresa, pois
somente a integracdo organizada dos esforcos de cidadaos e de grupos sociais em todas as
comunidades permite alcancar as metas desejadas. E o principio do “pense globalmente e aja
localmente” (Think globally, act locally).

Em nivel mundial, a discussio sobre sustentabilidade evoluiu muito na Conferéncia das Nagbes
Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Rio 92), tendo sido aprovada
a denominada Agenda 21, que é um plano de a¢do sobre iniumeras questdes, tanto ambientais,
como a protecdo a biodiversidade; como sociais, exemplificadas pela luta contra a pobreza e a
inclusdo social, que precisavam de entendimentos globais e propostas aceitas pelos 179 Chefes de
Estado presentes. Além disso, nessa conferéncia foi iniciada a discussao sobre as mudangas clima-
ticas globais que deu origem ao chamado Protocolo de Quioto, que propds a reducdo das emissdes
de gases, como o didxido de carbono, provocadas pelo uso de combustiveis fésseis, com o objetivo
de diminuir ou controlar o chamado “efeito estufa” desses gases na atmosfera. Na sequéncia, ocor-
reram ainda as conferéncias Rio +10 (Johanesburgo, Africa do Sul, 2002) e Rio +20 (Rio de Janeiro,
Brasil, 2012) que retomaram discussdes sobre pontos que careciam de entendimento, bem como
avaliaram a evolu¢do ambiental global a partir das medidas acordadas entre os governos signata-
rios dos varios protocolos e acordos.

2.2, Desenvolvimento sustentavel e produ¢ao mineral

Ap6s a conferéncia Rio 92, a mineragao ficou no centro de uma grande polémica porque se pos-
tulava que, como o recurso mineral tende a ser exaurido por ndo ser renovavel tal como a flora e a
fauna, entdo ndo poderia ser considerada uma atividade sustentavel. O pensamento ambientalista
levado a extremos deu margem a que varios paises restringissem ao maximo a atividade mineira
em seus territorios, como aconteceu nos Estados Unidos da América onde, durante a administracdo
do Presidente Bill Clinton (1993-2001), colocaram-se muitas barreiras a abertura de novas minas
utilizando regulamentos de cunho ambiental. Embora possa ser considerada algo exagerada, esta
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postura dos EUA fez com que as grandes empresas internacionais de mineragdo reformulassem e
buscassem alterar suas praticas que certamente eram, naquele momento, incompativeis com a nova
proposta mundial de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente em aspectos ambientais e sociais.

Surgem entdo iniciativas nunca acontecidas anteriormente, como a rodada nacional de nego-
ciagdes entre empresas, governos e comunidades do Canad4, sobre a mineragao e sua sustentabi-
lidade, conhecida como Whitehorse Mining Initiative (McALLISTER; ALEXANDER, 1997 ), o pro-
grama do PNUMA para conscientizacdo e preparacdo de emergéncias ao nivel local, APELL? e os
seus derivativos, TransApell e PortApell, que somam esforgos para a concep¢do de metodologias
de reducdo de riscos, mitigacdo de impactos e prevengdo coordenada entre a mina, autoridades
e comunidade local, bem como a criagio do International Council for Mining and Metals - ICMM
com o objetivo de melhorar o desempenho da inddstria mineral e de metais no desenvolvimento
sustentavel. Esta tltima iniciativa reuniu as principais empresas de minera¢do mundiais em torno
da proposta de discutir e propor melhorias imediatas, atuar com transparéncia e assim tornar
a mineragdo uma atividade que demonstra o desejo de se tornar sustentavel (ICMM, 2013). Na
conferéncia de Johanesburgo, em 2002, conhecida como Rio +10, a mineracdo mundial apresentou
estas propostas e, a partir de entdo, muitas melhorias foram perseguidas e algumas alcanc¢adas.
Chegou-se a Conferéncia Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel 2012, a Rio + 20, com mui-
tas discussdes em pauta e alguns bons resultados praticos como, por exemplo, a transparéncia dos
Relatérios de Sustentabilidade de grandes corporag¢des mineiras internacionais (GRI, 2011).

Mas, afinal, por que o segmento da mineragao produtor de rochas ornamentais deve se ligar
com essas iniciativas? Seria possivel pensar em sustentabilidade e transparéncia apesar de nao
haver grandes empresas neste negdcio? Quais as consequéncias de ndo participar e quais seriam
os beneficios de participar do movimento rumo a sustentabilidade? Quais ferramentas de gestao
estdo a disposicdo do segmento produtor de rochas ornamentais? Como a tecnologia pode apoiar
a busca da sustentabilidade?

Este capitulo propde-se oferecer algumas respostas a estas indagacoes, ficando a ultima pergunta a
ser respondida pelos demais capitulos sobre tecnologias aplicadas a produgao de rochas ornamentais.

2.3. Caminhos para a sustentabilidade na producao e uso de rochas ornamentais

Iniciativas rumo a sustentabilidade ja podem ser observadas em véarias partes do mundo en-
volvendo regides produtoras minerais. Uma das ferramentas estratégicas que promove mudan-

2 APELL (Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level) é uma metodologia desenvolvida pelo
Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente, em parceria com governos e industrias, com o propdsito de
minimizar as ocorréncias e os efeitos prejudiciais de acidentes tecnoldgicos e emergéncias ambientais. Em 2001 a
metodologia foi estendida a mineracdo (PNUMA, 2001). Outras derivagdes sdo o TransAPELL, programa que inclui
os riscos oriundos da navegacao, distribuicdo e transporte de cargas perigosas (PNUMA, 2000), e o PortAPELL,
para riscos de acidentes quimicos em areas portudrias. As metodologias em conjunto representam um papel

de alta relevancia na sustentabilidade de um empreendimento mineral por: (a) promoverem instrumentos de
comunicagao real entre a comunidade e outros stakeholders; (b) permitirem gerar credibilidade e factibilidade
sustentaveis de um empreendimento junto a comunidade; e auxiliarem o entendimento e a aplicagdo dos
sistemas de gestao ambiental, em especial a ISO 14.000, sendo, inclusive, catalisadores de a¢bes responsaveis
para as mesmas. O portal transapell.net é uma ferramenta acessivel as comunidades locais e aos stakeholders e
permite o monitoramento on-line de pessoas e produtos nas rotas até a mina.
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cas nessa direcdo é chamada de “Ordenamento Territorial” que vem a ser um plano promovido
por gestores publicos, discutido amplamente com os interessados e intervenientes, que envolve
a reorganizacdo (ordenamento) do uso do espaco fisico de interesse. Estes planos, quando en-
contram areas industriais ou extrativas, como as de producao de rochas ornamentais, propdem
varias intervenc¢oes que visam melhorar a convivéncia entre atividade econdmica, meio ambien-
te e comunidades, atuando sobre seus impactos mais negativos e incomodos. O conceito de orde-
namento territorial, utilizado desde os anos 1950 pelas politicas publicas, como ferramenta para
a racionalizacdo do uso dos recursos de um determinado territério foi evoluindo ao longo dos
anos junto com o conceito e o entendimento do “uso racional dos recursos”. Assim, hoje, envolve
e é direcionado pelo conceito de desenvolvimento sustentavel, sendo a Politica de Ordenamen-
to Territorial per se a principal ferramenta para se alcangar esse objetivo. No Brasil, a Politica
Nacional de Ordenamento Territorial conta com instrumentos para sua implementacdo, como
os planos regionais e locais de ordenacgdo do territério, o zoneamento ecol6gico-econémico, a
avaliacao de impactos, a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos e os sistemas
de informagdes (CASTRO, 2009).

A mineragdo pode ser considerada, desde o ponto de vista do ordenamento do territério, como
uma “utilizagdo temporaria” do solo. O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo, IPT, tem
empregado uma metodologia especifica voltada a mineracdo denominada Ordenamento Territo-
rial Geomineiro - OTGM; em algumas situa¢des visando a proposicdo de solu¢des que garantam a
continuidade da atividade mineral e procurando minimizar eventuais prejuizos a outras ativida-
des econdmicas ou do bem-estar de comunidades locais (ANICER, n.74, 2011).

Um exemplo no ramo das rochas ornamentais é o ordenamento da Zona dos Marmores do
anticlinal de Extremoz, na provincia do Alentejo, em Portugal. Sendo uma importante atividade
econOmica regional, foi implementado na regido um Plano Regional de Ordenamento do Territério
(PROZOM) através do qual chegaram a se elaborar Cartas (Plantas) de Ordenamento, onde consta-
vam as potencialidades e as vulnerabilidades ambientais e socioeconomicas da regido produtora.
Criaram-se Areas de Deposi¢ido Comum (ACDs) para deposicdo dos residuos produzidos e, ainda
uma EDC - Empresa Gestora das Areas de Deposi¢cio Comum dos Marmores, S.A., com os objetivos
de gerir, depositar, tratar, valorizar, comercializar e transportar os materiais caracterizados como
subprodutos ou residuos gerados pela atividade extrativa e industria transformadora de rochas
ornamentais na zona dos marmores, que integra os municipios de Alandroal, Borba, Estremoz
e Vila Vigosa. O ordenamento territorial ainda ndo é pratica comum no Brasil, todavia ha outros
tipos de iniciativas de busca do caminho da sustentabilidade em varias areas produtoras de rochas
ornamentais pais afora. Descreve-se, sucintamente, no quadro 1 a experiéncia do chamado Arranjo
Produtivo de Rochas Ornamentais de Santo Anténio de Padua, para ilustrar o comentario.

2.4. Ferramentas para implementacao e melhoria da sustentabilidade na
industria mineral

Evolugdo da aten¢do com o meio ambiente

A transformacdo da atitude empresarial, de modo a atender os preceitos de um desenvolvi-
mento sustentavel, fez com que o setor produtivo buscasse nos tltimos 30 anos, metodologias
de producdo mais limpa seguindo o conceito de ecoeficiéncia (economia de energia e matérias
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primas, aproveitamento dos residuos e geracdo de menos rejeitos e polui¢do). Sdo incentivadas
atitudes sustentaveis como a adogdo de sistemas de gestdo ambiental, a analise do ciclo de vida
dos produtos, e mais recentemente, o engajamento nas questdes sociais, a responsabilidade social
corporativa. O quadro 2 sintetiza a evolucao histérica da gestdo ambiental nas empresas, desde o
desenvolvimento de padroes de qualidade primarios de emissido de poluentes até o recente pro-
cesso de integracdo das responsabilidades ambiental e social na estrutura empresarial.

GNAISSES DO NOROESTE DO RIO DE JANEIRO - SANTO ANTONIO DE PADUA

No municipio fluminense de Santo Anténio de Padua, a ocorréncia de rochas tipo
gnaisses milonitizados permitiu o aparecimento e crescimento de um Arranjo Produtivo
Local de rochas ornamentais, o APL de Padua. Desde a década de 1980, pequenas
pedreiras artesanais e serrarias produzem a conhecida Pedra Miracema, ou Paduana, e a
Pedra Madeira. Com a disseminacao de pedreiras nas duas pequenas serras que cortam o
municipio, comecaram os conflitos entre pequenos produtores rurais e o “pessoal da pedra”
porque encostas de morros foram alteradas perdendo as drenagens originais, bem como o
consumo de agua e retorno da mesma poluida a corregos e rios locais interferia em outras
atividades como a pecudria local. Foi a partir do acirramento deste conflito que érgaos
estaduais (Departamento de Recursos Minerais - DRM RJ e FEEMA atual Instituto Estadual
de Meio Ambiente - INEA), organiza¢des de apoio (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas - SEBRAE e Servico Nacional de Aprendizado Industrial - SENAI), centros
de pesquisa federais (CETEM e Instituto Nacional de Tecnologia - INT), e a representacao dos
produtores da pedra (Sindignaisses) e Prefeitura de Padua comegaram a atuar em conjunto
para dar solu¢des aos problemas ambientais mais criticos. O Ministério Publico Federal
abriu processo legal exigindo a regularizacao das atividades nas pedreiras e serrarias e foi,
entao, firmado um Termo de Ajustamento de Conduta - TAC para permitir a implementacdo
dos requisitos técnicos e legais que permitissem a continuacao da operacao das mesmas.
Dentre os sérios problemas a serem solucionados, um deles era o alto consumo de dgua
e sua poluicao com material sélido ultra fino decorrente da serragem do gnaisse. CETEM e
INT desenvolveram um processo simples e adaptavel as pequenas serrarias locais em que
se faz a separacdo do material sélido das lamas de serraria da dgua, promovendo seu reuso
(retorno) as préprias maquinas de corte. Houve economia de mais de 90% da agua antes
desperdicada. Por sua vez, os sélidos finos retirados da lama passaram a ser aproveitados
como insumo para a fabricagdo de argamassa industrial na fdbrica da empresa Argamil,
construida no préprio Municipio de Santo Antonio de Padua, eliminando este poluente
do meio ambiente. O trabalho foi premiado e virou exemplo para outros APLs de rochas
ornamentais. As serrarias comegaram a conseguir suas licencas ambientais e os produtores,
ainda, obtiveram a Indicacao de Origem de seus materiais. As pedreiras também estao em
processo de regularizacao ambiental, tendo algumas ja conseguido o licenciamento.

Quadro 1 - A busca da sustentabilidade no Arranjo Produtivo Mineral de Santo Anténio de Padua (RJ).
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Séc. XX - Anos 1950/1960

Séc. XX - Anos 1970/1980

Desenvolvimento de padrdes de qualidade
ambiental e de emissao de poluentes.
Diluicao nas aguas e no ar (chaminés).

Meio ambiente “livre” ou “quase livre” (énfase
no aumento da producéo).

Inexisténcia de responsabilidade ambiental

corporativa.

Sistemas de licenciamento de industrias com
avaliacdo de impacto ambiental. Legislacdo
"comando e controle”,

Controle no final do processo (“end of the pipe”).

Atitude reativa: apenas cumprimento das
normas (quando obrigado).

Responsabilidade ambiental corporativa isolada.
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como, por exemplo, ao buscar a certificagdo ISO 14000 (certificagio ambiental) de uma unidade
de producio, o interessado certamente se vera obrigado a ter as licengas ambientais cabiveis e
necessarias, como as detalhadas no Capitulo 5 deste livro.

As certificacOes voluntarias, portanto, sdo voltadas a destacar aspectos mercadolégicos ligados a
qualidade, ao meio ambiente e a origem de produto, tais como as certificagdes ISO 9000, a ISO 14000
e a indicacdo geografica, ou indicacdo de procedéncia, respectivamente, que representam formas de
agregar valor e credibilidade a um produto ou servico, conferindo-lhes um diferencial de mercado.

Séc. XX - Anos 1990

Séc. XXI - Anos 2000/2010

Instrumentos e incentivos econdmicos (tipo

Responsabilidade pela cadeia produtiva. Etica

poluidor-pagador). Cédigos voluntérios de nos negaocios. Sistemas Integrados de Gestdo
conduta (ISO 14000). Avaliacdo do Ciclo de Vida de produtos.
Producédo Mais Limpa. Ecoeficiéncia. Sistemas | Ecodesign. Economia de baixo teor de Carbono.
de Gestdao Ambiental. Auditorias Ambientais. Pegada Hidrica.

Contabilidade Ambiental. Atitude proativa: inclusao das questdes sociais.
Atitude proativa: além do cumprimento das Territorialidade. Origem dos recursos minerais.
normas ambientais. Integracao das responsabilidades ambiental e

Integracgao total da responsabilidade social na estrutura empresarial.
ambiental na estrutura empresarial.

Quadro 2 - Evolucao da Gestao Ambiental nas Empresas. Adaptado de Lemos, 2012.

Mas a evolugio observada nio ocorreu da mesma forma em todo o setor produtivo. A mineracio é
uma atividade potencialmente poluidora, e as etapas de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais,
embora operem em escalas mais reduzidas que outros tipos de mineragao, além de produzir impactos
ambientais, frequentemente mudam a dindmica social e econdmica do seu entorno. Por isso, esta su-
jeita a um arcabougo legal mais rigoroso, o que aumenta despesas de instalacdo e operacdo de minas,
pedreiras e unidades beneficiadoras, especialmente para as micro e pequenas empresas por ndo esta-
belecerem, em muitos casos, critérios e exigéncias diferenciadas face as diferentes escalas de produgao.

A figura 1 ilustra a complexidade dos dispositivos legais e regulamentos que governam a pro-
dugido e uso de rochas ornamentais tais como normas técnicas, regulamentos e certificagcdes de
cunho técnico e ambiental, leis, diretrizes e politicas nacionais, entre outros.

Apesar da complexidade, deve se enfatizar que o caminho da sustentabilidade inicia pela lega-
lizacdo e manutencao da legalidade de qualquer tipo de empreendimento, especialmente no setor
de mineracgdo porque, embora possam existir lavras e pedreiras clandestinas ou informais, as leis e
regulamentos que regem esta atividade especificam multas elevadas ou penalidades duras e ainda
conferem poderes extraordindrios aos agentes legais, quer sejam de agéncias ambientais estadu-
ais ou federal, quer sejam do 6érgdo regulamentador da mineragdo (DNPM, 2012).

Aspectos obrigatdrios e medidas voluntdrias

E importante ressaltar que a sustentabilidade de atividades industriais, dentre estas as de mi-
nerac¢do tem dois aspectos, um de carater compulsoério ou obrigatoério e outro de carater voluntario.
Certas ferramentas do aspecto voluntario podem muito colaborar para o aspecto do obrigatério

ARTIGO 225 C ituicao Federal - ca

Lei No. 8.876/1994 - Institui o DNPM como autarquia para fiscalizar em conjunto com érgaos
de controle, higi e seg ca das ativi de mi ca

NORMAS REGULADORAS E TECNICAS DA MINERAGAO*

NRM 01 - Normas Gerais: Item 1.5.1, alinea j - Plano de Controle de Impacto na Mineragao

| (DPCIAM)**
- NRM 20 - P ao, F de Mina e das Operagdes Mineiras
) NRM 21 - Reabilitagao de Areas Pesquisadas, Mineradas e Impactadas
Di icéo de estéril, resi rejeitos e **

NR 22 - Seguranca e Saude Ocupacional na mineracao

ARTIGO 225 C ituicdo Federal - i vi

Lei No. 6.803/1980 - Diretrizes basi para o industrial nas areas criticas de
poluicao

Lei No. 6.938/1981 - a iti i do Meio

Res. CONAMA No. 237/1997 - I os de li i i da
PNMA

Res. CONAMA No. 303/2002 - dispde sobre parametros, definicdes e limites de areas de
preservacéo permanente

Res. CONAMA No. 001/1990 - Critérios e padrées de ruidos das atividades industriais
Res. CONAMA No. 313/2002 - ario i de i oli industriais
NORMAS GERAIS DE SEGURANGA DO TRABALHO E SAUDE OCUPACIONAL

=> SGA - Si de a i - ABNT, normas
da familia 14.000: Vocabulario, Avaliagéo de Ciclo de
Vida (ACV), Sistema, Gases de Efeito Estufa, Rétulos e

Declaragdes Ambientais
<»“‘\7 - => Responsabilidade Social - Norma ABNT NBR
16.001:2012

=> Seguranca - Norma ABNT NBR 9.061:1995 e OSHAS
18.001 - saude e seguranca ocupacional

* PADROES DE REFERENCIA:

Vibragao: Norma ABNT NBR 9.635:2005 e NRM 16.4.14

Qualidade do ar - padrdes primérios e secundarios: Res. CONAMA n° 05/1989 e 03/1990
Limites de tolerancia para poeiras minerais: NR 15, anexo 02

Pressao Sonora: Norma ABNT NBR 10.151 e NR15, anexo 01

Efluentes liquidos — volume e qualidade: Res. CONAMA n° 357/2005

Novo Cédigo Florestal - Lei 12.561/2012

Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) - Lei 9.985/2000

Areas de Protecdo Permanente (APPs)

** PROJETOS AMBIENTAIS APROVADOS: PCA, PRAD, EIA-RIMA, licencas (n°, validade, érgao emissor) e certificacoes
Ocupacdes do entorno (area urbana, rural, intermunicipal e interestadual)

Bacia, sub-bacia e cursos d"agua na éarea de influéncia

Restricdes a mineragdo, como UC, APP, cavernas etc

Legislacao federal, estadual e municipal incidente

*** POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS
ABNT NBR 10.004:2004
NRM 19 - Disposicdo de estéreis e rejeitos

Figura 1 - O atendimento a legislacdo e a adogdo de praticas responsdveis e praticas ambientais. Adaptado de:
Mofati, et al. 2012.
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Sistemas de indicadores de desenvolvimento sustentdvel

Para as empresas que querem buscar vantagens competitivas por meio de boas praticas, ou
para aquelas que desejam assumir protagonismo na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel,
existem uma série de ferramentas para a medi¢do da sustentabilidade. Para avaliar o grau de ade-
quacdo de determinada atividade econdmica aos preceitos da sustentabilidade, como a exploragao
e producgdo mineral, surgiram “Sistemas de indicadores de desenvolvimento sustentavel” que ob-
jetivam medir e estabelecer padrdes para a analise no ambito ambiental, econdmico e social como
forma de proporcionar uma base sélida para a tomada de decisdo em todos os niveis.

As ferramentas existentes buscam medir aspectos mais representativos de um sistema (por exemplo;
uma empresa e todas suas unidades) por meio de indicadores que permitam avalid-lo em dado momen-
to e orientar melhoramentos e corre¢des necessarios na busca de aprimoramentos continuos. Dentre
as principais metodologias consagradas, destacam-se o Ecological Footprint Method (Método da Pegada
Ecolégica) o Relatério de Sustentabilidade modelo Global Reporting Initiative - GRI, o Indice Dow Jones de
Sustentabilidade (Dow Jones Sustainability Idexes - DJSI) e o indice de Sustentabilidade Empresarial - ISE.

Como ferramentas de gestdo destacam-se as normas da série ISO 14000 que tém como base um
Sistema de Gestdo Ambiental - SGA - e estabelecem as diretrizes para as auditorias ambientais,
avaliacdo do desempenho ambiental, rotulagem ambiental e andlise do ciclo de vida, entre outros
que serdo mais bem explicitados a frente. As normas objetivam a transparéncia da empresa e de
seus produtos e processos com relagio aos aspectos ambientais e servem de modelo para a imple-
mentacdo de programas na empresa que possibilitem harmonizar os procedimentos e as diretri-
zes aceitas internacionalmente com a experiéncia e a tradi¢ao locais.

A seguir sao apresentados os fundamentos das metodologias que usam os referidos sistemas
de indicadores ambientais.

¢ A rede GRI, Global Reporting Initiative, ¢ uma organizacdo ndo governamental sediada na

Holanda e propde uma metodologia de selecdo de indicadores e de apresentacao de resulta-
dos em relatdrios de sustentabilidade que se tornaram os mais usados no mundo atualmen-
te. O conjunto de principios, protocolos e indicadores desenvolvido pela GRI torna possivel
gerir, comparar e comunicar o desempenho das organiza¢des nas dimensdes social, am-
biental e econdmica. A rede engloba mais de 30 paises, e atualmente mais de 2.000 empre-
sas no mundo adotam seu modelo. O processo de melhoria é voluntario e consensual, por
meio dos participantes da rede e dos pontos focais. Os indicadores sdo separados por temas:
econdmicos, ambientais, relacoes trabalhistas, direitos humanos, sociedade e responsabili-
dade sobre produtos (GRI, 2011). As grandes corpora¢des mundiais da inddstria mineira,
como a VALE, vém utilizando esta metodologia ha alguns anos. O quadro 3 apresenta um
resumo dos principais indices e exemplos de indicadores normalmente utilizados pelo GRI.
e 0 Ecological Footprint Method, ou método da Pegada Ecoldgica, é uma ferramenta que transforma
o consumo de matéria-prima e a assimilacdo de dejetos de um sistema econémico ou populacdo
humana, em area correspondente de terra produtiva ou agua, fundamentando-se no conceito
de capacidade de carga. Seria a medida das demandas da humanidade no ecossistema terrestre
e funcionaria com uma logica semelhante a da andlise de ciclo de vida, na qual o consumo de
energia, a biomassa (alimentos, fibras), os materiais de construcao, a 4gua e outros recursos sao
convertidos em uma medida normalizada de area da terra chamada de hectares globais (GHA).
Vem sendo usado pelas empresas para melhorar sua visdo de mercado, definir a direcdo estraté-
gica, a gestdo do desempenho e comunicar seus pontos fortes (Global Footprint Network, 2013).
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Quadro 3 - Indices e exemplos de indicadores utilizados nos relatérios de GRI para mineracéo. Extraido de GRI, 2012.
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e 0 Indice Dow Jones de Sustentabilidade é considerado no meio empresarial como o mais
importante indice mundial de sustentabilidade que, na atualidade, avalia o desempenho de
mais de 300 empresas, com base em critérios sociais, econdmicos e ambientais de longo
prazo. Sua metodologia de trabalho tem como base avaliagdes anuais de sustentabilidade
corporativa, na qual os questionarios cobrem riscos e oportunidades especificos da indus-
tria para o setor estudado. Em seguida, sdo comparadas entre os pares para permitir identi-
ficar os lideres em sustentabilidade. Os resultados sao ranqueados e divulgados anualmen-
te, sendo uma importante vitrine para as empresas (Dow Jones Index, 2013).

No Brasil, a Bolsa de Valores de Sdo Paulo e de Mercadorias & Futuros (BM&FBOVESPA),
em conjunto com varias instituicdes - Associacdo Brasileira das Entidades Fechadas de
Previdéncia Complementar (ABRAPP), Associacao Nacional dos Bancos de Investimentos
(ANBID), Associacdo Nacional dos Analistas e Profissionais de Investimento de Mercado
de Capitais (APIMEC), Instituto Brasileiro de Governanga Corporativa (IBGC), Instituto de
Fiscalizacdo e Controle (IFC), Instituto ETHOS e Ministério do Meio Ambiente (MMA) - de-
cidiu criar um indice de a¢des que sirva como referencial para os investimentos socialmente
responsaveis, o Indice de Sustentabilidade Empresarial, ISE.

A Bolsa é responsavel pelo calculo e pela gestdo técnica do indice. O ISE é uma ferra-
menta para analise comparativa do desempenho das empresas listadas na BM&FBOVESPA
sob o aspecto da sustentabilidade corporativa, baseada em eficiéncia econémica, equilibrio
ambiental, justica social e governanca corporativa (BM&FBOVESPA, 2012).

Sistemas de gestdo ambiental: familia ISO 14000

Devido ao movimento do comércio mundial na diregdo acelerada da globalizacdo dos merca-
dos e produtos, a necessidade de padronizagdo de inimeros procedimentos técnicos, comerciais
e legais, bem como de garantia de qualidade de produtos e servicos, provocou a busca de uma
linguagem comum aceita internacionalmente. A internacionaliza¢do de normas técnicas foi uma
das respostas, repercutindo também na formulacio de sistemas de gestdo da qualidade e de meio
ambiente, aceitos mundialmente.

A Organizacgdo Internacional de Normalizacdo (ISO) foi criada em 1946, por 25 paises, dentre
eles o Brasil, com objetivo de facilitar a coordenacdo internacional e unificar os padrées indus-
triais. Hoje, é o maior produtor de normas internacionais e desde sua fundagdo produziu mais de
19 mil normas que cobrem muitos aspectos relacionados a tecnologia e aos negécios (ISO, 2013).
No Brasil, o organismo normalizador que possui assento na ISO e, portanto, representa o pais na
elaboragio e revisdo das normas internacionais é a Associagio Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT. Esta ndo apenas transcreve as normas internacionais vigentes com também atua na elabo-
racao de normas regionais e locais de interesse do Brasil.

Normas Técnicas sdo documentos ndo mandatorios, elaborados por consenso entre as partes
interessadas (produtores, consumidores e governo), que estabelecem requisitos minimos que ati-
vidades e produtos devem cumprir, de modo a atingir os seguintes objetivos (LEMOS, 2012):

e Padronizagdo: simplificar e reduzir procedimentos para elaboragido de produtos e realiza-

¢ao de servigos.

e Economia: reduzir a crescente variedade de produtos e procedimentos, bem como os seus

custos, proporcionando ao consumidor a ao fabricante melhores condi¢des de mercado.

¢ Comunicagdo: proporcionar informac¢des mais eficientes para o fabricante e o consumidor,

melhorando a confiabilidade das relagdes comerciais e de servigos.
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e Seguranca e Saude: proteger a vida humana e a saude.

¢ Protecdo ao Consumidor: disponibilizar a sociedade meios eficientes para mensurar a qua-
lidade de produtos e servicos.

¢ Eliminacao de Obstaculos Técnicos e Comerciais: a norma deve facilitar o intercambio co-
mercial e s6 deve ser restritiva quando os governos a utilizarem de forma compulséria
(incluindo na legislacdo), com o objetivo de: atender a requisitos de seguranca nacional,
prevenir praticas enganosas, proteger a saude humana ou a segurancga e proteger a saude
animal e vegetal ou do meio ambiente (WTO, 2003). O Brasil é signatario do Acordo sobre
Barreiras Técnicas da Organizagdo Mundial do Comércio, assim como mais de 160 paises,
com o objetivo de garantir que os produtos brasileiros que atendam as especificacdes téc-
nicas, possam ser comercializados sem restri¢cdes em terceiros mercados. Por outro lado, as
normas internacionais podem também ser usadas para criar barreiras técnicas a produtos
ou servigos, como ja aconteceu com as rochas ornamentais brasileiras (Quadro 4).

BARREIRAS TECNICAS

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de rochas ornamentais e sua competitivi-
dade depende, entre outras coisas, da adequacdo dos produtos as exigéncias dos clientes de
outros paises o que pode ser atingido com programas de avaliacao da conformidade e nor-
mativas harmonizadas com aquelas dos paises consumidores. Nos ultimos anos houve alguns
episddios de tentativas de criar barreiras a entrada das rochas ornamentais brasileiras em al-
guns paises, com base em requisitos técnicos que prejudicaram, mesmo momentaneamente,
a exportacao desses produtos.

Como exemplo, um estudo contratado pela Fundacion Centro Tecnolégico de la Pizarra, da
Espanha, propés a ndo conformidade das ardésias de Minas Gerais a definicao comercial de
ardosia da proposta de revisao da norma EN12326. Essa proposta baseou-se em um detalhe
de carater tedrico, segundo o qual as arddsias de Minas Gerais teriam sido formadas por
compressao litostatica, enquanto a norma estabelece que os planos de clivagem ardosiana
devam ser resultantes de compressao tecténica (CHIODI FILHO, 2011). A mobilizacdo de
diversas instituicoes brasileiras (ABIROCHAS, AMAR-MG, MME E MRE) acabou resultando em
parecer favoravel ao Brasil.

Outro caso, também no inicio deste século, foi a tentativa de desqualificar os granitos
brasileiros nos Estados Unidos, alegando que seriam emissores de gas radénio e, portanto,
perigosos para a saude. O caso foi totalmente esclarecido e a propria agéncia ambiental
americana (EPA) publicou um estudo demostrando a seguranca dos granitos brasileiros.

Quadro 4 - Barreiras técnicas as exportacdes de rochas brasileiras.

Em marco de 1993, a ISO estabeleceu o Comité Técnico de Gestao Ambiental, [SO/TC207, para
desenvolver uma série de normas internacionais de gestdo ambiental, A série, que recebeu o nome
de ISO 14000, refere-se a varios aspectos, como sistemas de gestdo ambiental, auditorias ambien-
tais, rotulagem ambiental, avaliacdo do desempenho ambiental, avaliagao do ciclo de vida e termi-
nologia. Hoje o TC 207 possui seis subcomités tratando dos seguintes assuntos:
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¢« SC1 Sistemas de Gestdo Ambiental

e« SC2 Auditorias Ambientais e Investigacdes Ambientais relacionadas
¢« SC3 Rotulagem Ambiental

e SC4 Avaliacao de Desempenho Ambiental

e SC5 Avaliacdo de Ciclo de Vida

e SC7 Gestdo de gases de efeito estufa e atividades correlatas

Cada assunto é sintetizado em normas relacionadas. No Brasil, a ABNT criou o Comité Brasilei-
ro de Gestdo Ambiental (CB-38) para participar do desenvolvimento das normas ISO 14000 a nivel
internacional e para traduzir e publicar as normas brasileiras correspondentes.

As normas da série ISO 14000 foram concebidas para aumentar a transparéncia da empresa e de
seus produtos com relacdo aos aspectos ambientais, no escopo de um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA). No final deste capitulo encontra-se a tabela adaptada do comité técnico 207 da ISO, que classifica
e descreve, minimamente, as normas da familia ISO 14000, traduzidas pela ABNT, de acordo com a sua
localizagdo no ciclo PDCA. O ciclo PDCA, ou ciclo de Deming, tem por principio tornar mais claros e ageis
0s processos envolvidos na execucdo da gestao, como, por exemplo, na gestdo ambiental, dividindo-a
em quatro principais passos: Planejar (Plan), executar (Do), Verificar (Check) e Agir (Act).

As normas da familia 14000 podem ser categorizadas em:

¢ Implementacao de sistema de gestao ambiental - SGA;

¢ andlises de ciclo de vida e gestdo de aspectos ambientais;

¢ auditorias e avaliacdo do desempenho ambiental;

e comunicacdo e utilizagdo de declaragdes ambientais e reivindicagoes;

e insercdo de aspectos ambientais em produtos e em normas de produtos;

¢ avaliacdo de desempenho de gases de efeito estufa; e

e gestdo de gases de efeito estufa - GEE.

Na implementacao do SGA, a ISO 14001 define a estrutura mais reconhecida no mundo. A nor-
ma, que em sua versdo brasileira é denominada NBR ISO 14.001:2004, ajuda as organizacdes a
gerenciar melhor, tanto o impacto de suas atividades no meio ambiente, quanto a demonstrar a
boa gestdo ambiental. A ISO 14001 foi adotada como um padrio nacional em mais de metade dos
160 membros nacionais da ISO e seu uso é incentivado por governos ao redor do mundo.

A Norma ISO 14001 é, por enquanto, a Unica da Série ISO 14000 que pode ser certificada por uma
terceira parte, isto é, uma entidade especializada e independente, reconhecida em um organismo autori-
zado de acreditacdo, que no Brasil é o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro.

Com relagdo a dados sobre empresas do setor de rochas ornamentais e a sua adequagio as
ferramentas de gestdo ambiental, o Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Estado
do Espirito Santo (SEBRAE-ES, 2004), em parceria com o Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel - Cebdes e com o Centro Tecnolégico do Marmore e Granito - Cete-
mag, efetuou em 2004 um diagnoéstico da situacdo da gestdo ambiental nas industrias do setor de
marmores e granito do Estado. A experiéncia, fruto da implementacdo do programa de Produgao
mais Limpa no nucleo de econegécios do Sebrae-ES, foi efetuada por meio da aplicacdo de ques-
tionarios direcionados a um universo de 361 empresas. Desses, 241 foram respondidos, gerando
dados relacionados a percep¢do das empresas nos seguintes temas:

¢ Situacdo ambiental das empresas;

¢ informacdes de carater econémico;

e recursos humanos na area ambiental;
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¢ relacdo com 6rgdos do governo e fatores que influenciam a gestdo ambiental;

e preocupagao com as questdes ambientais e agcdes de responsabilidade social; e

e conhecimento de temas ambientais.

Com relacgdo aos aspectos ambientais®, 90% das empresas indicaram os efluentes liquidos como as-
pecto mais relevante resultante de suas atividades, seguido dos residuos soélidos nao perigosos (59%)
e das emissoes atmosféricas (36%). Apenas 2% dos entrevistados apontaram desconhecer ou nao pos-
suir problemas ambientais em suas empresas, o que indica o grau de conscientizacdo do setor.

Em termos de acdo de controle e prevencdo ambiental, as principais a¢des (59% e 52% respec-
tivamente) estavam voltadas para a redu¢do do consumo de agua e de energia. A preocupa¢do com
a disposicdo adequada de residuo s6lido aparecia em terceiro lugar (48%), seguida pela reciclagem
(44%). O estudo do Sebrae-ES apontava outras ag¢des, como a construcdo de estagdes de tratamen-
to de efluentes (36%) e investimentos para a introducdo de equipamentos de protecdo individual e
coletiva (26%). Também indicava que 24% das empresas apresentavam iniciativas voltadas para a
mudanca dos processos de reducio de desperdicios e residuos, o que significa que essas empresas
apresentariam um potencial para adocdo de praticas de ecoeficiéncia. Por fim, o questionario apontou
que 6% das empresas ndo efetuaram quaisquer acdes ambientais, 0 que demonstra que a maioria das
empresas, na ocasido, atuava de algum modo buscando solugdo para os seus problemas ambientais.

Com respeito as dificuldades para melhoria ambiental, os maiores obstaculos considerados
pelas empresas seriam, respectivamente, o custo elevado para aquisicdo de equipamentos am-
bientais (56%), a falta de orientacdo e de informacao dos érgdos ambientais (46%), a falta de
informagdes técnicas (35%), a mudanca frequente da regulamentacido ambiental (33%) e os altos
custos trabalhistas da mao de obra (32%).

Os registros sistematicos aparecem com os piores indicadores, sendo que 41% das empresas nao
mantinham qualquer registro na area ambiental. Os registros existentes relacionam-se a descarga de
efluentes liquidos (41%) e geracdo de residuos solidos (30%). O estudo aponta que estes dados reforcam
atese de que o gerenciamento dos aspectos ambientais é mais dificil nas pequenas e médias empresas. Es-
pecialmente quando apenas 11% das empresas apresentaram preocupagao com treinamento de pessoal
na area ambiental e 10% com procedimentos de gestao ambiental e realizacido de auditorias ambientais.

Como agdes futuras na area ambiental, o estudo indicou a renovagio de licenca ambiental
(36%) e a melhoria da imagem ambiental da empresa (35%) como principais indicadores, muito
embora um grupo de empresas voltadas para o mercado externo tenha percebido a relevancia da
contratacdo de consultoria especializada (13%) e a necessidade de implantar procedimentos de
gestdo (12%), ainda exigir a melhoria ambiental de seus fornecedores (21%).

O estudo aborda outros indicadores, mas os principais, descritos aqui, resumem a percepgao de
que o setor produtivo de rochas ornamentais percebia, dez anos atras, o recrudescimento da legisla-
¢do ambiental e comegava a entender a necessidade de adequacio as questdes ambientais, como for-
ma de melhorar a sua imagem perante a sociedade e como forma de economizar recursos financeiros.
Mas as barreiras para a execucdo de mecanismos gerenciais mais sustentaveis estariam na falta de
informacao, na burocracia legal e na caréncia de incentivo e crédito para o micro e pequeno produtor.

3 Aspectos ambientais sao elementos das atividades, produtos ou servi¢os de uma organizacdo que podem
interagir com o meio ambiente, causando ou podendo causar impactos ambientais, positivos ou negativos. Em
outras palavras, o aspecto ambiental seria a causa, enquanto o impacto ambiental seria o efeito. Por exemplo,
0 aspecto ambiental é o descarte de efluentes liquidos sem tratamento, enquanto o impacto ambiental é a
contaminacao do rio.
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Dez anos depois, a situagdo no que se refere a gestdo ambiental entre as empresas produtoras
de rochas ornamentais no Espirito Santo mudou apreciavelmente. Apds passar por uma crise in-
ternacional que modificou bastante a mentalidade e forma de atuacdo de muitos empresarios que
perceberam que aqueles com adequados sistemas de gestao, principalmente ambiental, foram os
que superaram a crise e com o auxilio de forte pressdo do DNPM, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama - e do Instituo Estadual de Meio Ambien-
te - [EMA, verifica-se hoje que todas as empresas implantaram algum tipo de sistema de gestdo
ambiental, com maior ou menor empenho e algumas buscam a certificagdo. Hoje, ndo hd nenhuma
certificada, de acordo com consulta ao Inmetro. Em verdade, a obtencdo do certificado e sua ma-
nutencdo sdo processos trabalhosos e dispendiosos ao ponto de muitas empresas desistirem. Por
outro lado, essa dificuldade é a que garante aos consumidores que o compromisso com o desenvol-
vimento sustentavel de determinada empresa é real. De acordo com a consulta realizada, apenas
209 unidades empresariais no Brasil tem certificado ISO 14001 valido em margo de 2013. Entre
elas ha oito mineradoras de carvido e mais nenhuma do setor mineral.

Embora continuem com registros deficientes, especialmente no que se refere ao consumo de
agua, as empresas produtoras e beneficiadoras de rochas ornamentais, de forma geral, tem resol-
vido ou minimizado problemas ambientais que dez anos atras assumiam como importantes. As
melhorias, visiveis em qualquer visita, sdo, principalmente: a melhor organizacio do trabalho, oti-
mizando os espacos e mantendo ordem e limpeza nas empresas, a implementa¢do de programas
de protecdo a saude e seguranca dos trabalhadores e obrigatoriedade do uso de Equipamentos de
Protecdo Individual - EPIs, recirculacdo de mais de 90% da agua do beneficiamento e deposito
do residuo fino gerado, apds tratamento no local, em aterros licenciados pelo IEMA, e utilizacdo
de tecnologias mais limpas como os teares multifio que comegam a ser instalados nas pedreiras e
espera-se substituam os teares convencionais.

Atitudes que mostra claramente a mudanc¢a empresarial foram a obtenc¢do da Indicacdo Geo-
grafica para os Marmores de Cachoeiro de Itapemirim, que vem a ser um controle de qualidade
desse produto, e a busca, junto ao governo federal, de inclusdo das rochas ornamentais nos pro-
gramas piloto de realizagdo de Inventarios de Ciclo de Vida, dentro do Programa Brasileiro de
Avaliacdo de Ciclo de Vida - PBACV, que foi iniciativa do setor produtivo (Quadro 5).

Toda essa mudanga tem se observado em empresas pequenas, médias e até grandes, principal-
mente nas empresas de beneficiamento de blocos (serrarias) que sao a maioria no estado do Espi-
rito Santo. No entanto, a produgdo de rochas ornamentais também se da em Arranjos Produtivos
Locais - APLs, de microempresas, principalmente na produgio de pedras naturais ou rochas que
sdo aplicadas em sua forma natural sem serem submetidas a polimento e, por suas caracteristicas
geologicas sdo produzidas em lajotas de forma semimecanizada, como é o caso dos gnaisses de San-
to Antbnio de Padua (R]), os quartzitos de Pirenépolis (GO) e os de Santo Tomé das Letras (MG), o
Calcario de Cariri (CE) e as Arddsias de Papagaios (MG). Nesses casos, em que a pedra é extraida em
muitas pequenas pedreiras e cortada em pequenas serrarias, a implantacao de um sistema de gestdo
ambiental é ainda quase utdpica. Gracas a politica governamental de apoio aos Arranjos Produtivos
Locais, devido a sua importancia social na interiorizacdo do pafs, os produtores desses APLs tiveram
que se organizar por meio de cooperativas para se formalizarem. As cooperativas, sim, poderiam
elaborar e implementar um SGA s6 que ainda ndo ha maturidade para isso e, quando se observam as
atitudes ambientais nas empresas de forma individual percebe-se que ainda ha um longo caminho
para percorrer. Um grupo de pesquisadores da Universidade Catélica de Brasilia— UCB (OLIVEIRA et
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al., 2009) fez um exercicio para tentar avaliar o desempenho ambiental das pedreiras e serrarias de
ardosia de Papagaios, de acordo com a norma NBRISO 14031:2004, que estabelece as diretrizes para
uma avaliacdo de desempenho ambiental. Os resultados mostraram um fraquissimo desempenho e o
estudo categorizou 75% das mineradoras e 63% das serrarias como vulneraveis ou frageis, ou seja,
com gestao ambiental desequilibrada. Na andlise do cluster, apesar da heterogeneidade da amostra,
o0 mesmo estudo identificou dois grupos de empresas com desempenho ambiental bem diferente. O
ideal seria que o grupo com melhor desempenho servisse de exemplo para os integrantes do outro
grupo, mas mesmo o que apresentou melhores resultados ainda tem um longo caminho a percorrer
até seu Sistema de Gestdo Ambiental possa ser considerado sélido e estavel.

INVENTARIO DE CICLO DE VIDA DE ROCHAS ORNAMENTAIS: ICV - ROCHAS

Por iniciativa dos representantes dos produtores do Espirito Santo, o Cetemag e o
Sindirochas, foi elaborado o Inventario de Ciclo de Vida das Rochas Ornamentais, de acordo a
metodologia estabelecida na norma NBR ISSO 14.040. Os dados foram coletados e modelados
pelo CETEM, em empresas representativas do estado e o inventdrio estd na fase de validacao
pelo Cetemag, com apoio do Instituto Euvaldo Lodi - IEL-ES, através da Federacao das Industrias
do Estado do Espirito Santo — FINDES e do Programa de Apoio a Iniciativas de Competitividade
Local - Projeto CNI/BID/FOMIN de Desenvolvimento Territorial. O Inventério abrangeu o estudo
da carga ambiental (consumo e emissdes de matéria e energia) da producdo de um metro
quadrado de chapa polida de granito em dois sistemas produtivos: o sistema principal do
beneficiamento e o sistema auxiliar da producao de blocos nas pedreiras. Os dados abastecerao
a base de dados de inventarios de ciclo de vida brasileira, o SISCV-Brasil, do Instituto Brasileiro
de Informacao em Ciéncia e Tecnologia - IBICT - e, além de servirem para realizar a Andlise de
Ciclo de Vida, objetivo inicial do estudo, poderiam vir a ser utilizados para se obter algum tipo
de certificacdo ambiental, do tipo das Declaracées Ambientais de Produto. A elaboracdo do
inventario foi financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
— CNPq e o Cetem contou com a parceria do Cetemag, do IFES, do Sindirochas, do Inmetro, do
Ibict e da Associacao Ambiental Monte Libano - AAMOL, na realizacdo deste trabalho.

Quadro 5 - O ICV-Rochas, um passo no caminho da sustentabilidade.

Ferramentas de gestdo voltadas a sustentabilidade

1. Auditoria ambiental: uma das ferramentas preventivas da gestao ambiental, que leva ao apri-
moramento dos processos de producado, tornando-os mais limpos e reduzindo seus impac-
tos negativos sobre o meio ambiente externo. Permite as empresas localizar falhas e pro-
cedimentos inadequados, vazamentos, ineficiéncia e desperdicios, apontando as formas de
neutraliza-los e tomando as medidas necessarias para corrigi-las. Trata-se de um processo
sistematico e documentado de verificacdo, que tem sido apropriado por alguns estados como
ferramenta obrigatoria (fiscalizagdo compulsoéria) em suas legislagdes.

Os principais objetivos de uma auditoria ambiental sio de verificar:
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¢ O cumprimento da legislacdo ambiental;

¢ o cumprimento da politica ambiental adotada pela organizacao;

¢ o funcionamento do sistema de gestdo ambiental adotado; e

e osimpactos causados pela organizagao.

Podem se distinguir em auditoria ambiental e auditoria de desempenho ambiental. Esta tultima
sendo uma atividade de medigao que verifica a conformidade em relacdo a legislacdo ambiental
ou em relacdo as metas e aos objetivos definidos na politica ambiental da empresa.

Andlise do Ciclo de Vida - ACV: segundo Lemos e Barros (2006), é um instrumento da gestdo
ambiental aplicavel a bens e servigos. Para os autores, o ciclo de vida que interessa a gestdo
ambiental refere-se aos aspectos ambientais de um bem ou servico em todos os seus estagios,
desde a origem dos recursos no meio ambiente, até a disposicado final dos residuos de mate-
riais e energia apds o uso, passando por todas as etapas intermediarias, como beneficiamento,
transportes, estocagens e outras. A expressdo do "ber¢o ao timulo" descreveria o processo,
sendo “ber¢o” o nascedouro dos insumos primarios, mediante a extra¢do de recursos naturais,

e “tdmulo” o destino final dos residuos que nao serdo reusados ou reciclados. Ela é operaciona-

lizada por meio das etapas:

e Inventario - consiste em um processo de base de dados que armazena informag¢des quanti-
tativas de energia e matérias primas necessarias, emissdes gasosas, efluentes liquidos, s6-
lidos e outros lancamentos no ambiente de qualquer parte do ciclo de vida de um produto,
processo ou atividade;

e Analise de impacto - representa uma técnica quantitativa e/ou processo qualitativo para
caracterizar e avaliar os efeitos das cargas ambientais identificadas no inventario. A avalia-
¢do deve considerar os efeitos sobre a saide humana e ecolégica, assim como outros efeitos
e modificagdes no meio ambiente;

e Analise de melhoria - constitui uma avaliacdo sistematica das necessidades e oportunida-
des para reduzir a carga ambiental associada a energia e a matéria-prima utilizadas e as
emissdes de residuos em todo ciclo de vida de um produto, processo ou atividade.

A Anédlise de Ciclo de Vida é uma ferramenta que esta sendo utilizada para obter certificagdes cria-
das para incentivar a “construcdo verde” (green building) e em véarios paises estdo se realizando
essas Andlises para Rochas Ornamentais, incluindo o Brasil, em que uma equipe do CETEM esta fi-
nalizando o Primeiro Inventario de Ciclo de Vida das Rochas Ornamentais, como mostra o quadro 5.

O conceito de Produgdo mais Limpa - P+L - foi criado pelo Programa das Na¢des Unidas para
0 Meio Ambiente - PNUMA em 1988. A produgdo mais Limpa é a aplicacdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva e integrada, aplicada a processos, produtos e servicos. Incor-
pora o uso mais eficiente dos recursos naturais e, consequentemente, minimiza a geracdo de
residuos e poluicdo, bem como os riscos a saide humana. Para os processos a P+L inclui a
conversdo de matérias primas e energia, eliminado o uso de materiais toxicos e reduzindo a
quantidade de toxicidade de todas as possiveis emissdes e residuos. Para produtos, a P+L inclui
a reducao dos efeitos negativos do produto ao longo de seu ciclo de vida, desde a extragdo das
matérias-primas até a disposic¢ao final do produto. As técnicas de produ¢do mais limpa consis-
tem em eliminar todo e qualquer desperdicio, pois o desperdicio é tudo aquilo que ndo agrega
valor ao produto ou servico. O éxito do programa € associar os aspectos e impactos ambientais
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de uma atividade a um custo calculado sobre precgos reais de compra de matérias primas e in-
sumos, destinacdo e venda de residuos. Os resultados sio calculados em termos de beneficios
ambientais, econémicos, de produtividade e outros, tais como satide ocupacional, qualidade e
seguranca. Trata-se de uma metodologia mais simples que a ACV, que também traz resultados
de protecdo ambiental definitivos, com vantagens técnicas e econdmicas, na qual a prioridade
de sua implantacdo esta baseada na origem da geracio de residuos, buscando solugdes nos
processos produtivos da empresa.

Rotulagem Ambiental: a rotulagem ambiental ou selo verde é praticada em varios paises com
formas de abordagem e objetivos diferentes. A conscientizacdo dos consumidores, sobre as
questdes ambientais, propiciou o surgimento de sistemas de rotulagem ambiental, destina-
dos a identificar beneficios ambientais em processos e produtos. Mas a proliferacido de rotu-
los ambientais gerou a necessidade de serem estabelecidos padroes e regras para o seu uso
adequado, por isso a ISO desenvolveu normas para a rotulagem ambiental, sendo que os prin-

cipios gerais para todos os tipos de rétulos e declaragdes se encontram na norma ISO 14.020

(LEMOS; BARROS, 2006). Embora a rotulagem ambiental de produtos ndo seja obrigatéria

no comércio mundial, ja ocasiona uma diferenciacdo na competitividade dos produtos, em

um mercado que é cada vez mais exigente em termos dos impactos ambientais. Os rétulos
ambientais podem ser de trés tipos.

¢ O rétulo tipo I, dado pela norma NBR ISO 14024, estabelece requisitos para auditoria de
terceira parte, ou seja, efetuada por um érgao independente, com base em critérios ambien-
tais e caracteristicas funcionais relevantes e nas fases do ciclo de vida do produto. Também
estabelece os procedimentos de certificacdo para a concessao do rétulo.

¢ O rotulo tipo 11, dado pela norma NBR ISO 14021, refere-se a autodeclaragdes ambientais,
efetuadas sem certificacdo independente ou certificada por produtores, comerciantes, dis-
tribuidores e outros que se beneficiem do reconhecimento. A autodeclara¢do é uma afirma-
¢do de qualidade ambiental do produto ou servi¢co, com um texto ou simbolo informando o
aspecto ambiental contemplado.

e Orétulo tipo III é especificado pela norma ISO 14025 (ainda ndo traduzida pela ABNT) e
traz informacgdes a respeito de dados ambientais de produtos, com base em sua analise
de ciclo de vida. Sdo rétulos concedidos e licenciados por entidades de terceira parte.
Lemos e Barros (2006) apontam que sua concepg¢ado se baseia nos atributos dos produ-
tos que devem ser comunicados aos consumidores, de modo que estes possam compa-
ra-los com outros similares. O rétulo tipo Il certifica somente produtos que necessitem
de melhoria ambiental e que tenham realizado ganho ambiental em relacao aos demais
produtos de sua categoria.

GHG Protocol: é a ferramenta mais utilizada no mundo por governos e lideres de mercado para
entender, quantificar e gerir as emissoes de Gases de Efeito Estufa - GEE. No Brasil, a organiza-
¢do retne 60 grandes empresas e, até junho de 2010, havia publicado oficialmente 23 inventa-
rios de emissdo de GEE. A metodologia do GHG Protocol é compativel com as normas ISO e as
metodologias de quantificacdo do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas - IPCC,
com o trabalho promovido pelo Programa Brasileiro. As informagdes geradas podem ser apli-
cadas aos relatorios e questionarios de iniciativas como Carbon Disclosure Project, ISE e GRI. A
norma aplicada para validacao e verificacdo de declaragdes relativas a gases de efeito estufa, no
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escopo do Programa Brasileiro GHG Protocol, é a ABNT NBR ISO 14.064-3:2007. Gases de Efei-
to Estufa - Parte 3: Especificacdes e orientacdo para a validagdo e verificacdo de declaragoes
relativas a gases de efeito estufa. Os demais conceitos relacionados as normas ISO para a veri-
ficagdo de inventarios de GEE constam em um anexo no final deste capitulo. Durante o evento
de avaliagdo dos dois anos do Programa Brasileiro GHG Protocol foi lancada a plataforma on-
-line de Registro Publico de Emissdes de GEE. O programa brasileiro lancou a plataforma para
elaboragdo e divulgacdo dos inventarios corporativos de emissdes de gases de efeito estufa
- GEE - das empresas participantes de forma transparente, rapida e simples, sendo o primeiro
deste tipo no pais. A iniciativa significa um primeiro passo na preparacao das companhias para
os futuros marcos regulatdrios que orientardo as a¢des de mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climaticas. A divulgacdo das emissdes setoriais também evidenciarad as empresas entre os con-
sumidores, cada vez mais atentos a responsabilidade socioambiental corporativa (Programa
Brasileiro GHG Protocol, 2013).

6. Responsabilidade social: para o Instituto Ethos (2012), adotar uma gestao socialmente respon-
savel implica, necessariamente, atuar buscando trazer beneficios para a sociedade, propiciar
a realizacdo profissional dos empregados e promover beneficios para os parceiros e para o
meio ambiente, sem deixar de lado o retorno para os investidores. No inicio dos anos 1990 a
iniciativa privada teve o seu papel social questionado. Nao bastava a geragdo de empregos e a
producdo de bens e servigos, era necessario que as empresas assumissem um papel mais amplo
na sociedade. Neste momento surge o conceito de Responsabilidade Social Corporativa (RSC),
que passa a ser conhecido como Responsabilidade Social Empresarial. Diferente de agdes fi-
lantrépicas pontuais, o conceito visa a devolugdo dos beneficios para as comunidades onde
as empresas estdo instaladas e de onde recebem trabalhadores e recursos, como uma forma
de agregar valor as suas atividades e fortalecer sua imagem. Na atualidade, a estratégia da
responsabilidade social vem se tornando uma forma de gestao empresarial capaz de gerar um
diferencial competitivo para os neg6cios. Para demonstrar aos seus clientes seu comprometi-
mento com a responsabilidade social, algumas empresas tém procurado certificacdo de tercei-
ra parte nesta area. Duas normas que tratam de aspectos setoriais da responsabilidade social, a
SA 8.000 e a OHSAS 18.001, tém sido as mais usadas até agora. A ABNT publicou em 2004 uma
norma brasileira que cobre todos os aspectos da Responsabilidade Social, a NBR 16001 e a ISO
elaborou uma norma internacional sobre a responsabilidade social, a ISO 26.000:2010, que ndo
sera usada para fins de certificacdo. A ISO 26000, Guia sobre Responsabilidade Social, promove
o cumprimento de principios universais aprovados nas convengdes e declaracdes das Nagdes
Unidas, inclui os principios do Pacto Global, da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos,
das declaragdes da Organizagdo Internacional do Trabalho sobre os principios e direitos funda-
mentais no trabalho, da Declaracao do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
e da Convencgdo das Nagoes Unidas Contra a Corrupcao.

7. Licenciamento ambiental: embora seja uma ferramenta compulsdria, exigida por lei para
todas as atividades potencialmente poluidoras, caso da extracao, beneficiamento e acaba-
mento, ndo deixa de ser uma ferramenta de desenvolvimento sustentavel, pois visa a manu-
tencdo e até melhoria da qualidade dos recursos ambientais onde um determinado empreen-
dimento se localiza. O licenciamento ambiental para o setor de rochas ornamentais é tratado
com maior detalhamento no capitulo 5. Historicamente, a producdo de rochas ornamentais
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desenvolveu-se fora do arcabougo legal (tanto ambiental como minerario), situacao essa, que
com muito esforco de conscientizacdo, a ajuda da tecnologia (Sistemas de Infomagdo Geogra-
fica - SIG e imagens de satélites) e fiscalizacdo, esta sendo sanada.

Certificacdo LEED e outros requisitos para construgées sustentdveis (green building)

O documento sintese do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUMA, 2011)
intitulado, “Economia Verde: caminhos para o desenvolvimento sustentavel e a erradicacdo de po-
breza”, refor¢a o papel chave da construcdo civil como parte do esforco de conceber cidades verdes,
ou seja, cidades nas quais a alta densidade populacional, habitacional, de emprego, comércio e locais
de lazer, ndo serdo impeditivos para transportes publicos eficientes, maior produtividade de traba-
lho e economia de custos relacionados a infraestrutura urbana, por meio de sinergias e capacidades
potenciais que permitam integrar abordagens sustentaveis aos processos de planejamento urbano.

No referido estudo do PNUMA, o setor da construgao civil é o que mais contribui para
as emissdes globais de gases de efeito estufa (8,6 bilhdes de toneladas de CO, equivalente*),
uma vez que um terco do total da energia mundial é consumido em construgdes. Também é o
responsavel por mais de um ter¢co do consumo mundial de recursos, incluindo 12% de toda
a dgua doce, ainda contribuindo de maneira significativa para a geracdo de residuos sélidos
(estimados em 40%).

A construcdo de novos edificios verdes, bem como o reequipamento dos edificios ja existentes
pode representar uma significativa economia de energia para as cidades do futuro, também pode
resultar na economia de um terco de energia nos setores de construcao civil no mundo inteiro, em
comparag¢ao com as projec¢des para as construcgoes realizadas da maneira tradicional (IPCC, 2007).
Mas significarda uma nova articulacdo dos atores que respondem pela cadeia produtiva da constru-
¢do civil, especialmente os fornecedores de matéria-prima.

Isto porque os edificios verdes e o setor da construgdo civil como um todo exigirdo mais de seus
fornecedores garantias de que o seu produto, durante o seu ciclo de vida:

¢ Contribua menos para o aquecimento global;

e produza menos impacto ambiental;

e apresente responsabilidade social; e

¢ utilize menos dgua e menos transporte.

As certificagbes ambientais de edificios consistem em sistemas de certificacdo nos quais ge-
ralmente é avaliado o grau de sustentabilidade de um projeto ou edificio, de acordo com o atendi-
mento as legislacdes vigentes e a determinados critérios de desempenho estabelecidos pelas or-
ganizagoes. Atualmente o Brasil possui sistemas nacionais de certificacdo como: o Processo AQUA
- Alta Qualidade Ambiental; o selo PROCEL EDIFICA introduzido pela Eletrobras; o selo Casa Azul
de Construgao Sustentavel, lancado pela Caixa Econdmica Federal e o sistema norte-americano
Leadership in Energy and Environmental Design, LEED, lancado em 1996 pela entidade ndo gover-
namental United States Green Building Council - USGBC.

*E uma medida métrica utilizada para comparar as emissdes de vérios Gases de Efeito Estufa (GEE) com

base no potencial de aguecimento global de cada um. O diéxido de carbono equivalente é o resultado da
multiplicacdo das toneladas emitidas de GEE pelo seu potencial de aquecimento global. Por exemplo, o
potencial de aquecimento global do gas metano é 21 vezes maior do que o potencial do CO2. Entao, dizemos
que o CO2 equivalente do metano é igual a 21.
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Com uma interface simples, o LEED baseia-se em especificacoes de desempenho e toma, como re-
feréncia, normas, recomendacdes e requisitos técnicos da ISO e de outros organismos regionais como
o International technical society organized to advance the arts and sciences of heating, ventilation, air-
-conditioning and refrigeration - ASHRAE, a American Society for Testing and Materials - ASTM, US
Environmental Protection Agency - EPA e o U.S. Department of Energy - DOE (GBCBrasil, 2013).

A avaliacdo consiste na analise da eficiéncia ambiental potencial do edificio, por meio do aten-
dimento a itens obrigatorios e classificatérios. O método de pontuagao esta dividido em categorias,
com pré-requisitos e créditos para a construcdo sustentavel. Essas categorias sdo:

(SS) Espago Sustentavel

(MR) Materiais e Recursos

(RP) Prioridades Regionais

(WE) Uso Racional da Agua

(IEQ) Qualidade Ambiental Interna

(EA) Energia e Atmosfera

(ID) Inovagao e Processos de Design

O objetivo do selo é orientar os projetistas, construtores e investidores nas decisdes sobre a
implantacdo do empreendimento, uso da agua e energia, materiais e ambiente interno, quando se
ha a preocupagio com o uso racional e eficiente dos recursos naturais no momento da construgio
ou reforma (caso de prédios ja em operacao) de um edificio.

A certificacdo varia com o tipo de empreendimento e suas finalidades. Por exemplo, para a certifica-
¢do de novas construgoes utiliza-se o LEED®NC - New Construction. A atual versdo LEED® NC distribui
o total de créditos em sete areas de atuacdo: espaco sustentavel; eficiéncia do uso da agua; energia e at-
mosfera; materiais e recursos; qualidade ambiental interna; inovacdo no design e prioridade regional.

O sistema apresenta parametros especificos para contemplar diferentes edifica¢cdes além das
construcdes comerciais, com requisitos para outros cinco tipos de edificagdo: LEED MB, para mul-
tiplas edificagdes em um mesmo sitio, tais como condominios corporativos, campi e instalacdes
governamentais; LEED EB, para maximiza¢ao da operacao e da manutencdo de edificios existen-
tes; LEED H, para projeto e construcao de edificios residenciais; LEED ND, para desenvolvimento
de loteamentos, urbanismo e equipamentos comunitarios; e LEED LS, para projetos escolares.

Uma das dificuldades de aplicagido da ferramenta LEED™ no Brasil é o fato do sistema de ava-
liacdo considerar as praticas construtivas, de projeto e aspectos climaticos dos Estados Unidos,
que sdo diferenciados aos do Brasil. Mas os criadores e os defensores do LEED argumentam que se
trata de uma ferramenta de certificagdo internacional que estimula posturas globais e sustentaveis
em edificacdes. Que esta certificacdo apresenta grande potencial para disseminar conceitos e boas
praticas, alto potencial de influenciar o mercado internacional, valorizar o processo de projeto e
ainda tem efeito educativo e de disseminacdo de ideias e valores de desempenho ambiental sobre
os agentes da cadeia da industria da construcdo, incluindo os clientes e usudrios finais.

Além disso, o sistema LEED foi desenvolvido para impulsionar uma transformacio na industria
da construcdo civil ao definir uma métrica para a construcdo sustentavel. Que o sistema LEED tem
mantido e continua a manter a discussao da construgdo sustentavel viva e provoca uma transfor-
macdo de mercado a favor das questoes ambientais.

No que diz respeito ao uso de materiais, a eficiente gestdo do desperdicio na escolha dos ma-
teriais a serem utilizados é considerado todo seu ciclo de vida. Assim, os materiais regionais tém
prioridade, desde que sejam ambiental e socialmente sustentaveis.
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Para fins de certificagdo de uma edificagao, geralmente sdo exigidas Declaragdes Ambientais dos
materiais utilizados na construcdo sustentavel. As declaragdes ambientais podem ser formalizadas
por meio dos rétulos ambientais (tipos I, II e III, dependendo do escopo pretendido). Geralmente as
declaragdes devem conter a composicao basica do produto final e, no que diz respeito a matérias-
-primas, se o material foi produzido com contetido reciclado e a especificagdo, em massa, desse con-
tetido incorporado ao produto no pré e no pés-consumo; o local de extragdo das matérias-primas da
natureza e, principalmente, a distancia até o empreendimento. Assim, além da certificacdo do produ-
to, para atestar se este segue requisitos sustentaveis, também é fundamental hoje declarar a origem
do mesmo. Como exemplo, a certificagio LEED pontua positivamente as obras que utilizam produtos
explorados ou fabricados em um raio de até 500 milhas (cerca de 800 km).

Diversos trabalhos académicos apontam a eficiéncia térmica da rocha ornamental na constru-
¢do de fachadas, contudo, a dificuldade de rastreabilidade do processo de extracdo ao beneficia-
mento, somado a falta de declaragdes ambientais, tém levado as edificagdes sustentaveis a adota-
rem outros materiais, como aco e vidro.

Indicagéo geogrdfica ou denominagdo de origem

O registro de indica¢des geograficas foi estabelecido pela Lei 9279/96 - LP1/96, e leva em con-
sideracdo a Indicagdo Geografica, a Indicagdo de Procedéncia e a Denominacgdo de Origem segundo
a cartilha eletronica do Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI (2012), a Indicacdo
Geografica delimita uma area de producido, restringindo seu uso aos produtores da regido (em ge-
ral, reunidos em entidades representativas), desde que a qualidade e/ou tradi¢do de determinado
produto ou servigo possam ter a sua origem atribuida. Em tese, a Indica¢do Geografica impede que
outras pessoas utilizem o nome da regido em produtos ou servigos indevidamente, e vem apresen-
tando cada vez mais interesse nacional por ndo possuir prazo de validade.

A Indicacdo de Procedéncia refere-se ao nome do local que se tornou conhecido por produzir,
extrair ou fabricar determinado produto ou prestar determinado servico. A Denominacdo de Ori-
gem refere-se ao nome do local que passou a designar produtos ou servicos, cujas qualidades ou
caracteristicas podem ser atribuidas a sua origem geografica. No Brasil, competéncia para estabe-
lecer as condig¢des de registro das indicagdes geograficas é do INPI e os requisitos estdo estabele-
cidos na Resolugdo INPI de 2000.

As rochas ornamentais ja possuiam duas indica¢des geograficas registradas:

1. Denominacgdo de Origem Controlada - DOC para as pedras Carijo, Madeira e Cinza, trés rochas
ornamentais extraidas no Noroeste fluminense, na regido de Santo Antonio de Padua. Esta in-
dicacdo foi a primeira, deste tipo DOC, obtida pelo Estado do Rio de Janeiro e a primeira con-
cedida a um produto mineral pelo INPL. Com este selo, as rochas passam a ter suas proprias
marcas de procedéncia e, com essa garantia comprovada, o valor do produto agregado pode
aumentar até 70%. A conceituacdo foi resultado do trabalho conjunto do Departamento de
Recursos Minerais - DRM, vinculado a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Estado,
com o Sebrae-R], o Sindicato de Extracao e Aparelhamento de Gnaisses no Noroeste do Estado
do Rio de Janeiro - Sindgnaisses - e a Rede de Tecnologia do Rio de Janeiro.

2. Indicagdo de Procedéncia - IP para os Marmores de Cachoeiro de Itapemirim. Também a pri-
meira do pais deste tipo, resultado do trabalho, principalmente, do Cetemag.
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ANEXO
Normas da familia ISO 14000 distribuidas segundo sua funcao

555

]
no ciclo PDCA
(] )
o wu - c oy
e S 829 5928
© c ‘a 2 VU O c
Nog, | ©Ff =2vo=g
= 0 v AN S o W 5
o) [« — c ©
Sl 0 © = S © [
-4 N T awvw T = 0
[T v © © o ¥ T O ® a ©
N Y o wn Y q-_glgq)Q_zsm
3| 882 |- Ts8 gseé
N S O = (@] sV o9 5%
n = -
v © .2 n c v O ¥ ©
= o C =
C o Y - = O O T S
— = o S = c © v 08
S5 O - O “HEu
E o m‘OE wh c £ 9
o © 2 o g w oS g
O o S 0 o
° °c =
— o
v O O A=)
< o = (] £ 9 v %)
i v o O
c m © < n © O )
2 S '—S,Ugg,gjo‘d;'gc
o o © T ® o] ©T '5.L O 0 o ®©
= N S ¥ v wm© S & T S5 O W —
o '—E_ "CCQJL)" c © = L2 O 'O
& SeE |V 529 EFENOTRESL Y
] T U C e 029 g ©c 58 < U o © © VY 9
- v © (] S 'O
[T} v © 9 Q'EEN .GJ-OE@E‘-'-O.G_JCUU\
= & o) - T 'c £ € o = o 2 a v Q
[~ - © S o o a9 -3 D
K
EY] 29%E |9 988 292083 GEREY
> T8 ° 2 T >r5 gevesalda £
=R e §2 o SE2STILELE L
= mwm = © < e [_—<
c = B2 o o 2
o © =2 ém IEU%_<‘5_GCJU’B‘:’S’
J 7 o - %5 353
— = T
| [e)
33 o T 0T
© —
mo-£ e '35 vwugf>=
(] (] (@]
T o = ©
« Z 5 S N4 235 2><
© o 2 o £ 5 T ©
= S oo g 2O09% & cJ
° T o g © 2 9Y ¢ g3
28| 288 | £E8e 55
bt O35 un T & 0 4 SQJ%
> 28>8 oo-o._ -OO
[} o o O w © o2 Y g 2
= 1] = £ w'T 3 =9
-OQ_ oc (O (O]
'Uo q-’m._ =
=2 = Q v2EF Y3
S = £ 8g°
3 ]
- .
oS
e 0 g5
— N
8!0 o | wﬁ.gmg
wn = o —= T c £ O =~
w S N 8 w o ¢ T
[} = ]
e ] o O c O
o w s £ 8 Eof &R
< ©- 2 n 235 € ®c.g =L
o s o £ © 82 gTwo g
S G © < [= & £ 0 > ©
2 = O Q =] Q £
Q on F<fUm"‘_-c =
< HKS o v} om'“—‘o
= c © 35 w o ETE
o g O W © x ¢c £ 08 <
Eo |z B 8883
<3 2 0 O S o2
o 2 SLE':
= © g




557

Peiter, C. C. et al.: A BUSCA DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO E USO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

CETEM/MCTI - TECNOLOGIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS: Pesquisa, lavra e beneficiamento

556

"0|N}QJ OP 0BSSADUO0D
e ejed oe3ed13149 Sp SOSWIP
-320.d SO 329[2qL1Sd WdqWe|
"9PEpPIWIOJUOD BNS JRIISUOWSP
9 JejjeAe esed ‘soinpoud sop
Ssleuoiduny sesfIs|Ialdeled 9
sonpoid sop siejualquie sold}
-113 ‘soynpoud ap senobaled
9p oe39|as e opuinpui ‘| odny
op |eluaiqwie wabejniol ap
sewelboid ap 01USWIA|OA
-u3sap o eised sojuswipadoid
9 soidjpund so 933|9ge1s]

sojusawipadcoid
9 soidjpung - | odiy op |eiusiquie
wabejnioy — sieyusiquie
S905eJRDIP 3 SO|NI0Y

‘eljoypne ap adinba
e d saJ0}pne SO ‘elioyipne
9p eweiboid o epualab anb
eossad e opuinpul ‘elioypne ap
05539>04d OU SepPIA|OAUD Seossad
9p epuadwod ep oedeljene
B 21g0S 0B3RIUIIO WIqWIe)
owod ‘or1sab ap ewRISIS 9P
selioypne ap oedez||eal e d
eloypne ap ewelboid wn
9p oeisab e ‘eloypne ap
soidjpuid so opuinppui ‘oeisab
9p Sews1sIs ap elolpne
91q0S 0B3eUSIIO 9I3UI0

oe159b ap sewasis
9p euoypne esed saz1a11Qg

[LNgV ej2d epiznpeu} oeN]

'900¢:¥017L OS| e Wod opiode
w3 epliA ap o212 ap oyedwi ap
oedeljeAe 9p $91Ua.10d sedneid
se Jesisn|i esed sojdwaxa 9A0id

a4t
0S| ep oededijde ap soAlzensn|
sojdwax3 — epIA ap O]dId op
oedejjeAy — |eIUIQUIE OBISID)

‘oe1sab ap SewsIs
S0J1NO WD 0B5RUIPIOOD BNS 3
[erUSIqUIE OR1SIH Sp BWIAISIS WN
9p eLOY[oW 3 oB3udnuew ‘oed
-elUBWRIdWI ‘01UBWIDB[2RISD
0 eJed oe3e1Ua1I0 YAOIJ

olode ap Sedjud] 3 SewalsIs
‘soidjpuiid 21qos siesab saziaig
- [eausIquie oe1sab ap sewlsig

00¢Z:¥ZorL OSI 4aN ZLOZ:LLO6L OSI HaN 2L0T:L0¥L HL/OSI S00Z:1700%7L OSI 4aN
»y YELLD) oqg ubojd
H3aZv4d A IE [} EN) dvLlnd3Ix3 dVriNv1d
"eWION
B1S3U SEPRUOIII|IS S90deie|Dap ‘|eyusique
se esed oededylion 9 oe3ejjeae oyuadwasap ap sodydadsa
9p s0dYIDads SOPOoIDW 3 SOLID1IID 939|9(L1SD OU RWION
slepusiquie sapdelepapoine 1S9 ‘IS W “(Jerduanyul No/s
esed |esob oededylan o oedeljeae Jejosyuod essod oedezjuebio
9p e160|0POIDW BWN DAIISIP e anb sajanbe) soaneoyiubis
wquwie] ‘osn nas esed sao3edy|| sleyusiquwe soldadse soe
-enb a>au.04 3 sieyusIqwie S91UDJ9J2J S905eWIOUI D
S905eJRI9P WD AUSWNWOD ‘apepixajdwod so12sgns g3 Jod sousinbau
SOpesn SOPeUOo|I|IS SOWID) 9 oedez||ed0| ‘oyuewel ‘odn s041n0 3 sjeba| soysinbal so
epule aAa12s3( 'soinpoud soe op 21uswWlUdpUSdapul BIUOD WS WaA3| anb soansfqo
949)31 3s anb ou ‘sooyelb o 'sa03ezjuebio se sepoy e 9 eayjod ewn Jeyuaws|dwi
Soj|oquiJs ‘s01Xa) opuIN|dUl |onedide 3 e|3 ‘oedezjuebio ewn 9 J9AJOAURSDP oedeziueblo
‘s|eyusiquie sagdeiedapoine w? |eusiqwe oyuadwassp ‘(ADV) epPIA 3p O]DID ewn e opuiiwiad ‘jelusiquie

eled sousinbai so eoydads]

(Il
od1 op wabe|nioy) siejusiquie
$903eIRDIPOINY — SleIUSIqUIR
sa03eie|Pap 3 so|N1oY

op oe3ejjeAe ep osn  01a(oid
0 eJed oe3e1uUaLIO 933U104

saz11a41g
— [eauaiquie oyuadwasap ap
oedeljeAy — |eIUBIqUIR OR)SSD)

op oe3ejjeae e eled sa03ejualIo
9n04d 3 soysinbai so eoydads]

S905e1UBI0
9 s0USINbay — epIA ap o210 op
oeieljeAy — [RIUSIQWE 0R1SID)

or1s36 op ewWISIS Wn e
soANe|a4 soysinbal so eoyidadsy

osn
eled s903e1UII0 WOD SO1IsInbay
- |eruaIquie 0r1Sab ep SewlsIS

¥00Z:1LZ0YL OSI ¥aAN v00Z:LEOYL OSI ¥aAN 600Z:vb0Y L OSI ¥aAN ¥00Z:L00Y L OSI ¥aN
»Y VELTT)) og uojd
¥azv4 YYDIINIA ¥YLND3X3 YVYraNv1d




559

Peiter, C. C. et al.: A BUSCA DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO E USO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

CETEM/MCTI - TECNOLOGIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS: Pesquisa, lavra e beneficiamento

558

[LNGV e|2d epiznpess oeN]

‘sejbojopolaw
Jeyuswaldwi ap wje ‘sopep
9 eAlleyiiuenb [eyuaiquie
oe3ewuojul Juinbpe owod a1qos
seinb opuadauloy ‘jeruaiquie
0e3153b 21g0S sawIoul D
sewou ap oededjjde e ejody

sojdwaxa
9 seino — eAneyueNb |RIUSIGqWIE
oedewoju] — |eIUBIGUY ORISSD)

cLoz:eeorL s1/osl
»y YELLD) og ubojd
43izvd HYDIdIH3A A ARE) €] dYrINvV1d
‘|leruaiquie oyuadwiasap
Sp oe3eljeAR BP SBIUDY] IP OSN
0 9 oedelbalu| 21qOS SOY|ISUOD
wiaquiel Injpuj |elualquie oeysab
9P BWISIS WN 9P SIS WD
elIOY[9W 3 OB3UdINuUeW ‘oed
[INgV ©j2d epiznpes oeN] -elUBWI|d W] ‘OJUSWIA|OAUSSIP
[LNgV ef2d epiznpes oeN] ‘ADI @ ADV 9p Sopep ap Se30.3 9p ou ‘(JNd) sesaidwa seipaw 9
‘Il odi1 op |erudIqWIE wi|e enbjquue oeu 3 91UISISUOD seuanbad eied ajuawJe|ndn
wabe|nioi ap sao3eledap ‘91ualedsuel) oedeuswndop -Jed sew ‘sao3ezjueblo se
9 seweiboid Sp OJUSWIA|OA 9p oe3daduod esed sopesn sepo} esed 0e5e1US1I0 9I9U404
-uasap o esed soyuswipado.id WwiaJas e ‘oedejuswndop ap
[erusIqwe oyuadwiassp
9 soidpund so 939|9qe1s3 sopep 9p oe3ejew.oy eed SeIeAR 3D OSN O
BJNINJ1SS B 3 SONUSINbaJ SO 9A0Id °P 08 , ! P
sojuawipadold o opuinjpul ‘|eyuaiquie oeisab
soidpulid - ||| odi op |elusiquie oedejuawndop esed sopep 9P PW1SIS WN 9P SIS WD
wabe[nioy - sieyusiquie 9p oe3elew.o) — epiAdp op op | oedejuswajdwi e ejed sazialiQ
S9035eJR|D9P 3 SO|NI0Y oedejjeAy — |eIUSIqUIE 0B)SID) — [eualquwe oelsab ap sewlsis
900Z:sC0vL OSI 2002:8¥70¥L S1/0SI 21L02:S00¥7L OSI 4aN
S9035eDIPUIAIDI [eausIqWEe siejusiquie

9 SielUBIqUIE S903eIR|DDP AP
oedez|[13n 3 oededjunwo)

oyuadwasap op oedejjeae
3 selio0}pne ap oednpuo)

sojdadse ap oelsab 3 epia ap
0212 9p Sasijeue ap oe3NpuUo)

[eruaiquie oeysab
9p ewa)sis ap oedejuswa|dw|

»y
) EVA £

EETD)
HYOIIY3A

og
¥vLND3IX3

up|d
dVYriNvid




561

Peiter, C. C. et al.: A BUSCA DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO E USO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

CETEM/MCTI - TECNOLOGIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS: Pesquisa, lavra e beneficiamento

560

"(33D) eyn1sd
011942 op saseb ap saodeiePap
9p $9035edULIA NO SD03epIjeA
wez|jeas anb sowsjuebio eied
solsinbai a soidpuid eoydadsy

03UdWID3YUO0D3
9P Sew.o} SeIINO 3 oedeypalde
w osn esed e4n1sa 033 ap
saseb ap oededylion 3 ogdepijea
9p sowsjueblo esed sosinbay
— BJN1Sd 0119)9 Op SaseD

[LN@V e|od epiznpel) oeN]

‘9ued o€ 9p oededyiad ap
01150doud oe edjjde as oeu ewou
VY 'SOSIDApPE siepuaiquie soldedwl

J1Znpal 3 soJjPdueuy SOID1RURq
Jesab auswesueynwis esed
sapepiunyiodo Jeasng e
$210159b snas 2 oedeziueblo

e JeAjow apod ajueynsai

oedew.oul i/ "slelialew soe

SOpPERIDOSSE SOISND SO Sopel|eAe

oeSs waguie] (dWN[OA ‘essew)

sedis)} sapeplun wa opedyiuenb
9 opeaJisel 9 oedezjuebio ep
sanbo1sa ap o sieliview ap

oxn| 0 “‘¥D4N 0 qos “(¥D4)

BunuNoYy 150D MO|{ [BlIRIBIA
eJed |esab oipenb wn 9nold

|esab oipen)
- VD4 — [elusiquie 0e1san

[INGV ej2d epiznpen oeN]

‘oededy|1ad
9p s20159nb W edjjde 3s oeu
9 sodydadsa |ejuaique oyuad
-WI3SIP dp SOLIPIID BYUIZOS
939]90L1S9 OBU BWIOU Y/ ‘01sab
9P Sewa)sIs S0JIN0 W ubIsapodd
0 Jeibaul e Jejjixne apod e sew
‘100¥7L OS| € Wo> oplode W yHS
win wenssod anb sagSeziuebio
W3 BJI0D0 BWIOU Bp oed0pE B
anb 3s-apusiug (YDS) [erusiquiy
0R1S9D) AP BWIISIS WiN 3p d)jed
owod ubisapod3a ap oeisab
BNSs 9)USWEeNUIIU0D Jejoy W 9
Ja1uew ‘Jeyuswa|dwi 4eyuswndop
19739|9qe1Sd ke oe3eziuebio
e Jejixne eled seinb 9noid

ubisapodd
Uo SaUIPPIND — SWISAS
Juswabeuew [RIUSWUOIIAUT

2L0Z:590¥ L OSI AN LLOZ:LSO¥L OSI LL0Z/900%L OSI
soinpo.d
BJN1SD 01194 3P Saseb
9p sewJou wa 3 soynpoid wa
9p oyuadwasap ap oedeljeAay
siejualquie sooadse JLasu|
»y YLD oqg ubjd
43izvd HYDIdIH3A 4vLNnd3x3 dYrINv1d
‘opejusawa|dwil

|eyusiquie oelsab ap ewalsis
win o0eu O Weyua} ‘SO3IAIS @ "Z-¥90%L e no

soinpoud ‘sspepiAlle ‘eininiiss
‘oe3ezijed0] ‘odi ‘a110d nas
9p 21uswuapuadapul ‘anb
sa05ezjuebio se sepoy e edjjde
95 |3 "|eIUSIqWEe OBSedIUNWOD
BU S91UDISIXD Sedyidadsa S903
-Ipuod se sepeidepe ‘oe5ed
-lunwod e esed sepidayuodal
9 sepenosdwod susbepioqe
eSM "euJaixa oyuenb eusslul
Olue] ‘|eUBIqWe OBSeDIUNWOD
€ WO0D Sepeuoide|al sapepiAlle
9 e1baren1ss ‘ednyyjod ‘sjesab
soidipunid 21qos $s9z13a41p se
oedezjueb.o ewin e 339U.104

sojdwaxa o sazuialq
- |_3UBIqWE OR3RDIUNWIOD)
- |e3UBIqUWE 0BISID)

L-#90% L OSI 4GN & Wo> opJode
9p sopezijeal 330 3p Sol0Ie|d
9p oe3eloge|d 3 0JUSWERI0}UOW
‘oe3edynuenb opuinppui ‘33
9p 01afoid ap no [euoidezijuebio
oe3edyiuenb eu epedjjde s
apod e|3*(33D) eynisa 01y
9p saseb ap so0deiedap ap
0e3edylI9A N0/ or3epljeA e
opuesIsIulWpPe NO OPUIZNPUOD
0e159 anb sajanbe eled
0e3e1UB1I0 9I9U40y ‘solsInbal o
soidpuid eoyidadss s1Jed e1s3

2JN1S9 011949
9p saseb e seAlle|al saQdeie|dap
9p oededylidA 9 oe3epijea e esed

oedejualio 3 oededydadsy i€
91led — BJNISD 0}I)D 9P SISeD

[LNgV ejad epiznpes oeN]

"Ol1B1USAUI
9p Sasijeue o SOAINS[O 3 serw
ap oe5iuyap esed L0t L OSI
ep oe3edjjde ap soAnessn|i
sojdwax3 — epIA 3p o]1D) 9p
oede||eAY — [RIUSIQWY OB1ISDD)

‘'sonpoid ap sewsou wa
siejualquie sa01sanb Jeapisuod
OWO0D 21gOS 0B5LIUSLIO 3I3UI04

soinpoud ap
sewJou wa sieyuaiquie sagisanb
9p oedelspisuod esed einon

6007:€90¥L OSI AN 900Z:€-790t7L OSI HAN 2L0T:6¥70¥L H.L/OSI 0L0Z+9 YIND OSI LNV
soinpo.d
BJN1SD 01194 3P Saseb
Sp sewJou wa 3 soynpoid wa
9p oyuadwasap ap oedeleAy
siejualquie sodadse Juasu|
»y LD oqg ubjd
43izvd HYDIdIH3A 4vLnd3x3 dYriINv1d




563

Peiter, C. C. et al.: A BUSCA DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO E USO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

CETEM/MCTI - TECNOLOGIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS: Pesquisa, lavra e beneficiamento

562

‘SO0 L
OS! 44N ep oedejuswa|dwi
e eyuswa|dwo)) ‘oededylIaA
9p sadinba s oedepijea ap
sadinba se eied epugladwod
9p soiisinbai so eoyidadsy

oe3edyLIsA 9p
sadinba 3 oe3epijea ap sadinba
eJed eppugladwod ap sousinbay
— BJN1SD 011949 IP SIs5ED

€1L0Z:990¥ L OSI 4aN

‘oedezjuebio
ep 335 3p OLIRIUSAUI WN 3P
0B3EIYLISA B D SOLI01R|I 9P
oedeioqe|s e ‘oyusawedualsb
0 ‘01UBWIAJOAURSIP O ‘013fo.d
0 ejed $305eUIWIAISP INPU|
'(33D) e4n1s3 011949 9p saseb
9P S9050Wa4 D SIOSSIWLD P
sol01e|2) 9p oedeloqe|d e ejed 3
oe3edyiuenb e esed oedeziuebio
ep 0liqwie ou solsinbai o
soldipuiid eoyidadss s1Jed e1s3

BJN1S3 011949 3p
saseb ap $9050wWal 3 SI0SSIWD
9p souole[al p oedeloqeld 3
oe3edyiuenb ered sagdeziuebio
e oedelualio d oededydadsy |
91ed — BJNIS3 0}1)3 9P SISeD

£00Z:L-790%L OSI HAN

*SO3IAIDS © SUSQ OWO0D
oplpualud 9 ,01npoid, jenb ou
‘OJUBWIA|OAUSSIP nas 3 oinpoud
op 0313foid oe seAle|a4 S9IUSLI0D
siensn sedield 3 S0192U0D
DA3IDSDP 0DJUDY| O1I0IR|DY 915]

‘o1npoud
Op 0JUSWIAJOAUISIP 3 033foad
Ou siejuaique soydadse ap
oedeibalu| - [elUSIGWIE ORISID)

¥00Z:290¥ L OSI 4aN

335 -
JN1S] 0M9}] 9P SISED) 9P 0rISID)

Py
43azvid

EETD)
YYIIIY3A

oa
¥vLND3xX3

uojd
YVraINv1d

[LNgY e|od epiznpes oeN]
"S9J0|BA D |[euUSIquie 0}dedwl p
selioba1ed ap sedydadss sey|odss
eled s9z143241p 9 S905ePUBWODAI
‘seppubIXe sepinjpul oelsa oeN
"BIDURIDYD0D3
9p oe3ejjeAe ep BD[31ID 0BSINRY  */
souoleldy ‘9
!(@pepijenb ep enpueseb
opuinpui) oedejaidisqu °g
‘epuUIdYD
-023 ep ogdedyiuend y
‘JojeA
-ewa1sis-oinpold op oedeleay ‘¢
/|leusiquie oedeljeay ‘g
‘oedejjeAe ep ododsa
op oedluyap 3 oAdIqO 'L
:BIDURIDYD0D9 3P SOLIMID
SO opunbas oednpoud ap sewlsis
9p oe3ejjeae e esed $3zLIAIIP 3
sepulbixs siedpund se anaidsaQg
S9ZII321Ip @
sepuabixs ‘soidpulld — oednpoid
9p Sewalsis ap oedeljeae esed
RIDUIDYS0I9 — |eIUSIqUIY OBISID

CL0T:SyovL OSI

Py
43azvid

Payd
YVDI4I¥IA

og
dvLlnd3x3

ub|d
dVYriINv1d




565

‘INGV ep seldio|iselq sewiou op 0dueq Oou aseq WO 7| 0Z We epezijenie |0} ejoage]l Y/ :Z BJON

"(10y) 1By @ (323Y)) JedYLIdA ‘(0Q) JeINDBXD ‘(UD|d) Jefaueld
:sossed siedpund osienb wis e-opuipialp ‘spepijenb ep oeisab eu ojdwaxa Jod owod ‘or1sab ep 0BINIIXS BU SOPIAJOAUD SOssad0Id SO siabe  soled siew
Jewso} oidjpuid sod wid) ‘Butwag ap oRI1d NO “YIAd 0212 O 'YDAd 0.1sab ap 0j210 0 9seq OWO0d WA} YOS O ‘0S| ep 0B1sa6 9P SBWIISIS SO SOPO) OWOD) :L BION

»OSI 2P 000% 1 Eljjwey \, 0luswndop op opeldepy :91uo4

‘sopezijeuy ogu epuie QS| ep £0Z SHWOD) Op OY|egesl 3P SOIUSWNd0( 4

[LNgV ej2d epiznpeu} oeN]

L-¥90% L OS| ep oededijde e
esed eino - (oedezjuebio ewn ap
uogJed ap epebad) sagdeziueblio
eled DHO S90SSIWD 9P 01013

9 oedeoynuen) - HHO

%690 L IMV/OSI

[NV e|od epiznpes) oeN]

oededUNWWOD)
:7 91ed — soynpoid ap epebad

xuoqued Z-£90v L AM/OSI
[LNgV ej2d epiznpeu} oeN]

oededynuenp :| aued —
soinpold ap ouoqJed ap epebad

xL-£90¥L AM/OSI

Peiter, C. C. et al.: A BUSCA DA SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO E USO DAS ROCHAS ORNAMENTAIS

»Y P3Y> og upjd
¥3zvi YVDI4I¥IA ¥vLND3ax3 ¥Vranvid

CETEM/MCTI - TECNOLOGIA DE ROCHAS ORNAMENTAIS: Pesquisa, lavra e beneficiamento

‘sopep sop apepijenb
e opuensiujwpe 3 335 ap soysfoid
9p oyuadwassp 0 opuele|al 3
opuejuswniop ‘opuedyijenb
‘opueloluoW ‘(seq ap eyul|)
BIDURID)I 3P Oleudd 0 3 033foid
0 eJed S91UBAI|DI BJNISD OMD)0 9P
S95eb 9p SOLIOIRAISSAI D SOINOPIWNS
‘S91U0J OpPURUOIDISS & OpuUEedYNUSPI
‘eJN1s9 O}RyD 3P saseb ap o1sfoid win
9p ojuawefdue|d o eied soysinbal
INDU| "BJN1SS OUyD Sp saseb op
0o’350WaJ ep BLIOY[DW NO S9OSSIWD
9p 0B3NpaJ P SAPEPIAIIR B OIe|D)
9 OJUSWeIo}UOW ‘ORdedYlUeNb
esed so13fosd ap oedesoqge|s e esed
0B3RIUDLIO 3D349)0 3 ‘soysinbal
9 soidpund edypadsa aued eis3

2JN153 0)19)2 9p Sas5eb
9p S2050Wai Sep eLoYy[PwW ep no
S90SSIW 9P S203NPaIJ Sep souole|)
Sp oedeloge|s 9 0IUSWRIOUOW
‘oededyiuenb eled soysfoid e
oe3ejualio 3 oededydadsy g
91/ed — BJN1SD 0MI9J9 IP SAsen)

£002:2-79017L OSI HAN

564

»Y VELTT)) og uojd
¥azv4 YYDIINIA ¥YLND3X3 YVYraNv1d




	CAPITULO_11_CAPA_2014.pdf
	ENTRADA.pdf
	SUMARIO.pdf
	CAPITULO_11.pdf

