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Apresentacao

O estado da Bahia apresenta-se hoje como um dos mais importantes da
Federacdo em termos de producdo mineral. A sua vocagdo mineira € reco-
nhecida nacionalmente, conferindo-lhe o quinto lugar na producdo mineral
do pais. Nesse contexto, as rochas ornamentais tém importante participa-
cdo, contribuindo para projetar o Estado e o pais no exterior.

O Servico Geologico do Brasil-CPRM, juntamente com a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico do Estado da Bahia - SDE, percebendo a
importancia do segmento, resolveram atualizar o portfélio de produtos. A
ideia é evidenciar, por meio deste atlas, a geodiversidade de tipos oriundos
do territério baiano, suas propriedades e caracteristicas tecnoldgicas.

O projeto denominado “Rochas Ornamentais do Estado da Bahia” tem como
principais produtos o “Panorama do Segmento de Rochas Ornamentais
da Bahia”, publicado em agosto de 2019, este Atlas, e o “Mapa de
Potencialidades de Rochas Ornamentais”, com publicacao prevista para
2022. Esse trabalho representa parte do esforco conjunto dos governos
federal e estadual em fomentar o segmento de rochas ornamentais.

Esse Atlas foi elaborado com o apoio técnico de uma equipe multidiscipli-
nar (geodlogo, economista e arquiteta), com o intuito de proporcionar ao
leitor uma vis@o mais ampla sobre as nuances do segmento. O Atlas exibe
118 tipos de materiais pétreos extraidos até margo de 2020 no estado da
Bahia. Cerca de 15% desses materiais foram registrados no Catalogo de
Rochas Ornamentais da Bahia publicado em 2002 (CBPM, 2002).

Conforme os dados disponibilizados pelos produtores, as rochas séo repre-
sentadas por imagens, e grande parte delas trazem os seus respectivos
dados tecnoldégicos, descricdes petrograficas e localizag@o das pedreiras
(municipio). O trabalho constitui-se, portanto, em uma compilagdo de
dados, majoritamente cedidos pelas proprias empresas produtoras.

A partir da recuperacgao e compilacdo de dados historicos de rochas orna-
mentais baianas, este novo Atlas tem como objetivo mostrar de forma inte-
grada os diversos materiais produzidos e divulgar a diversidade das rochas
ornamentais do Estado, buscando enaltecer e valorizar esse segmento tao
importante para a economia do pais, que atualmente exporta para os cinco
continentes o equivalente a cerca de 1 bilhdo de ddlares anuais.



Resumo

Este atlas esta divido em 8 capitulos e apresenta as principais rochas orna-
mentais extraidas no estado da Bahia. As atividades empreendidas na busca
de dados englobaram a pesquisa bibliografica, a compilacdo de dados e a
visita a algumas frentes de lavra. Os trabalhos estenderam-se ao estado
do Espirito Santo, onde estéo localizadas as sedes da grande maioria das
empresas extratoras de rochas ornamentais atuantes no territorio baiano.

O capitulo 1, denominado “Desenvolvimento e Construcdo do Altas”, faz
rapida abordagem sobre o projeto “Atlas de Rochas Ornamentais da Bahia”.
Em seguida, faz-se referéncia as diversas etapas do projeto, destacando a
elaboragdo do “Panorama do Segmento de Rochas Ornamentais da Bahia”
por Iza e Magalhdes (2019) e do proprio atlas aqui apresentado. O capitulo 2
aborda, resumidamente, os aspectos geograficos e economicos do Estado.

O capitulo 3 apresenta aspectos geologicos de destaque. O capitulo 4 des-
taca os aspectos relacionados aos conceitos e caracterizagao tecnoldgica
das rochas ornamentais. O capitulo 5 trata da lavra e do beneficiamento
no Estado.

O capitulo 6 aborda questdes relacionadas a arquitetura, parametros de
escolhas e de especificacdes das rochas. O capitulo 7 faz as consideragdes
finais do trabalho. Por ultimo, o capitulo 8 apresenta 128 pranchas do atlas
(referentes a 118 materiais, dos quais 10 sdo apresentados com retroilumi-
nacgdo - backlight), contemplando os materiais catalogados e os respectivos
dados petrograficos e tecnologicos cedidos pelas empresas. Os materiais
estdo apresentados em ordem alfabética de acordo com a denominacgéo
comercial dada pelas empresas produtoras.



Abstract

This work is divided in 8 chapters and presents the main dimension stones
extracted in the state of Bahia. The activities included a bibliographic rese-
arch, the compilation of data and the visitation to some mine fronts. The
research reached the state of Espirito Santo, where the great majority of the
headquarters of the companies that extract dimension stones in the state
of Bahia are located.

Chapter 1 called “Development and Construction of the Atlas” gives a short
summary of the Project Atlas of Dimension Stones of the State of Bahia. Then,
the different phases of the project are referred, highlighting the creation of the
product “Panorama do Segmento de Rochas Ornamentais da Bahia”, by Iza and
Magalhdes (2019), and of this Atlas. Chapter 2 addresses, in a short manner,
the geographic and economic aspects of the State of Bahia.

Chapter 3 addresses the geological features of greater importance in the
state of Bahia. Chapter 4 discusses some aspects related to definitions and
technological characterization of dimension stones. Chapter 5 discusses
about mining and processing of dimension stones, highlighting the process
performed in Bahia.

Chapter 6 discusses aspects related to architecture, parameters for choosing
and the specification of the rocks. Chapter 7 brings the final considerations
of this atlas. Finally, chapter 8 presents 128 images of the atlas (referring to
118 materials, from which 10 are presented with back light), representing the
catalogued materials and their respective petrographic and technological data
given by the companies. The materials are shown in alphabetical order accor-
ding to the commercial name given by the companies.



Resumen

Este trabajo esta dividido en 8 capitulos y presenta las principales rocas
ornamentales extraidas en el estado de Bahia. Las actividades realizadas
em la busca de datos incluyeron la investigacion bibliografica, la compi-
lacion de datos y la visita a algunas frentes de minas. La investigacion se
extendid hasta el estado de Espirito Santo, donde estan localizadas las
sedes de la gran mayoria de las empresas que extraen rocas ornamentales
en el territorio de Bahia.

El capitulo 1 denominado “Desarrollo y Construccion del Atlas” aborda de
forma resumida el Proyecto “Atlas de Rochas Ornamentais da Bahia”. En
seguida, se hace referencia a las diferentes etapas del proyecto, desta-
cando la elaboracion del “Panorama do segmento de Rochas Ornamentais
da Bahia”, por Iza e Magalhaes (2019) y de este Atlas. El capitulo 2 aborda
brevemente los aspectos geograficos y economicos de Bahia.

El capitulo 3 presenta los aspectos geologicos de destaque del estado de
Bahia. El capitulo 4 presenta los aspectos relacionados a los conceptos y
caracterizacion tecnoldgica de las rocas ornamentales. El capitulo 5 trata
de la extraccion y procesamiento del material en el estado.

El capitulo 6 aborda los aspectos asociados a la arquitectura, a los parame-
tros de eleccion y las especificaciones de las rocas. El capitulo 7 trae las
consideraciones finales del trabajo. Por ultimo, el capitulo 8 presenta 128
planchas del atlas (siendo 118 materiales, de los cuales 10 son presenta-
dos con retroiluminacion), representando los materiales catalogados y sus
respectivos datos petrograficos y tecnolégicos cedidos por las empresas.
Los materiales estan organizados en orden alfabético, de acuerdo con la
nomenclatura comercial dada por las empresas.
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DESENVOLVIMENTO
E CONSTRUCAO DO ATLAS

Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza
Ana Cristina Franco Magalhdes

Risale Neves Almeida

Introducgéo

O Projeto Rochas Ornamentais da Bahia esta
inserido no Programa Geologia, Mineracéao
e Transformacgdo Mineral do Servigo
Geologico do Brasil- CPRM, por meio da
Superintendéncia Regional de Salvador, e foi
idealizado para ser desenvolvido entre 2018 e
2022, em trés etapas distintas:

12 Etapa: elaboracgéo do informe “Panorama do
Segmento de Rochas Ornamentais da Bahia”
com publicacao realizada em formato digital
(PDF) em agosto de 2019, com a finalidade de
apresentar uma visao geral preliminar do seg-
mento de rochas ornamentais baiano.

22 Etapa: confecgdo do Atlas das Rochas
Ornamentais do estado da Bahia.

32 Etapa: confeccao dos mapas de potencia-
lidade para rochas ornamentais do estado da
Bahia. Este produto apontara as areas com
potencial para pesquisa e posterior extracao
de rochas ornamentais (2022).

Desta forma, espera-se contribuir para divul-
gacdo das rochas ornamentais que ocorrem na
Bahia, bem como difundir a aplicagdo no mer-
cado da arquitetura de interiores, dos projetos
arquitetonicos de edificios e da construgao civil
baiana, nacional e internacional.

O informe Panorama do Segmento de Rochas
Ornamentais da Bahia publicado por Iza e
Magalhaes (2019) foi resultado do levanta-
mento realizado em parceria com o governo
do estado da Bahia por meio da Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico e pela
Companhia Baiana de Pesquisa Mineral
(CBPM). Neste sentido, foram consideradas
as referéncias histodricas, como livros, cata-
logos, atlas impressos, e atlas digitais, pro-
duzidos por diversas instituicdes, assim como
outros registros, tais como fotos, folders,
cartazes e mapas. Trata-se, portanto, de um
estudo focado no levantamento histdrico
dos aspectos econdomicos mais importantes,
chegando-se ao cadastramento preliminar de
alguns dos principais tipos pétreos extraidos
no estado. O Informe € constituido por seis
capitulos, que versam sobre aspectos histo-
ricos, potencial geoeconomico, além de apre-
sentar, preliminarmente, alguns novos mate-
riais em producdo, que poderdo ser acessados
no endereco eletronico do Servico Geologico
do Brasil (CPRM).

Ciminelli (2003) mostra a importancia dos
minerais industriais, quando comparados ao
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setor mineral brasileiro e considera que inova-
¢oes podem alavancar um grande potencial de
crescimento dos negocios no segmento. No que
tange as rochas ornamentais, o autor afirma
que o segmento tem grande capacidade de
geracado de emprego e renda, constituindo um
vetor efetivo de interiorizacdo do desenvolvi-
mento. Adicionalmente, Ciminelli (2003) afirma
que os minerais industriais podem ser avaliados
como grande nicho de oportunidades de inves-
timento em mineracao.

Diversos outros trabalhos mostram a forca do
segmento de rochas ornamentais no Brasil,
tais como, Chiodi Filho e Chiodi (2009), Sardou
Filho et al. (2013), Chiodi Filho e Kistemann
(2013), Lima et al. (2017) ABIROCHAS (2018),
entre outros. Os autores sdo unanimes em
afirmar a grande diversidade de rochas e a sua
importancia para o pais.

O segmento contribui positivamente com
a balanca comercial brasileira, chegando a
exportar cerca de 1 bilhdo de ddlares por ano,
entre blocos e chapas de rochas ornamentais
(BRASIL, 2020). A realizagio de feiras anuais
de rochas ornamentais, tais como, a Cachoeiro
Stone Fair e Vitoria Stone Fair, no estado do
Espirito Santo, esta ultima considerada uma das
mais importantes do mundo, mostram o vigor
da atividade e a sua importancia para o pais.

Nesse contexto, a Bahia posiciona-se como
quinto estado produtor mineral do pais. Na
Producdo Mineral Baiana Comercializada
(PMBC) as rochas ornamentais aparecem sem-
pre entre os 10 principais bens minerais extrai-
dos do estado, tendo contribuido com 7,13% da
PMBC entre 2015 e 2017 (BAHIA, 2017).

O segmento de rochas ornamentais da Bahia
tem na producgédo e exportacao das rochas sili-
caticas e silicosas o seu principal destaque
(T0%). As principais jazidas estdo distribuidas
por quase todo o territdrio baiano, sendo as
mais expressivas as relacionadas a quartzitos,
sienitos, sodalita sienitos, granitos e xistos.

Cabe destacar que o estado apresenta a maior
variedade de cores e padrdes do pais, produ-
zindo desde os materiais considerados comuns
(cinzas e vermelhos), os de "batalha" movimen-
tados (rosas, vinhos e marrons), os classicos

(brancos, pretos, verdes e amarelos), os exo-
ticos (conglomerados, quartzitos multicolori-
dos e pegmatitos amarelados), até chegar aos
excepcionais quartzitos azuis e verdes, alguns
dos quais translucidos.

As rochas carbonaticas produzidas na Bahia sao
representadas por cores que incluem os clas-
sicos beges, brancos, acinzentados, rosas e os
movimentados exoticos. Um dos principais € o
conhecido comercialmente como Bege Bahia,
(PENHA, 1994). Neste caso, a extragdo do
material e o desdobramento sdo feitos na fonte,
principalmente no municipio de Ourolandia. As
demais rochas produzidas sdo, em grande parte,
comercializadas em bruto para os mercados
externo e/ou interno, especialmente para o
estado do Espirito Santo, onde sdo desdobradas
em chapas brutas ou polidas.

A vocacao natural do estado da Bahia, bem
como o protagonismo no segmento das rochas,
dada a particularidade cromatica, exuberancia
e exotismo, determinou a necessidade da ela-
boracdo deste Atlas, que integra informacdes
sobre os aspectos tecnoldgicos dos materiais e,
principalmente, sobre os seus aspectos estéti-
cos, uma vez que estes sdo os que mais atraem
os arquitetos e os usuarios em geral.

Este € o primeiro produto de rochas ornamentais
publicado pelo SGB-CPRM na Bahia e o segundo
dedicado ao tema (considerando o informe o pri-
meiro). Os dados e informacdes levantados mos-
tram que a atualizagdo do conhecimento torna-
-se imperiosa, haja vista a importancia deste
segmento para o pais e que o ultimo catalogo do
estado foi publicado em 2002, (CBPM, 2002).

Nesse sentido, o principal objetivo € divulgar a
diversidade das rochas ornamentais do estado
da Bahia, a fim de fomentar o mercado. Assim,
alem de disponibilizar para os arquitetos, enge-
nheiros, geodlogos, vendedores, produtores, pro-
fissionais da area de rochas ornamentais e inte-
ressados no tema, também sera instrumento de
atracdo para novos compradores e investidores.

Materiais e Métodos

Em termos gerais, o trabalho desenvolvido
englobou trés etapas.
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A primeira constou do levantamento biblio-
grafico e integracdo das informacdes geoldgi-
cas e econOmicas preexistentes, assim como
consultas nos bancos de dados SIGMINE (da
Agéncia Nacional de Mineracdo), do GeoSGB
(do Servico Geoldgico do Brasil) (SGB, 2019),
IGBA (Informacgdes Geoldgicas e de Recursos
Minerais - CBPM) (CBPM, 2019), do Ministério
de Desenvolvimento Industria e Comeércio -
MDIC (BRASIL, 2019) e da Associagdo Brasileira
de Rochas Ornamentais (ABIROCHAS).

O levantamento permitiu, juntamente com
os demais dados tecnologicos cedidos pelas
empresas, a consolidagdo do contexto eco-
nomico, o reconhecimento e a elaboragéo dos
textos referentes aos aspectos geologicos, da
lavra e do beneficiamento, além de outras infor-
macoes relacionadas as rochas.

A segunda etapa correspondeu a inspegao in loco,
onde foram obtidas as amostras dos materiais,
assim como os respectivos dados tecnolégicos.
As visitas incluiram o Sindicato das Industrias
de Marmores, Granitos e Similares do Estado da
Bahia (SIMAGRAN-BA), o Sindicato da Industria
de Rochas Ornamentais, Cal e Calcarios do
Espirito Santo (SINDIROCHAS-ES) o Centro
Tecnoloégico do Marmore e Granito (CETEMAG)
e o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM-ES).

Foram visitadas minas ativas e inativas, em
especial as localizadas na regido de Ourolandia-
Campo Formoso. Os dados referentes a locali-
zacdo das minas, amostras das rochas, dados
petrograficos e tecnologicos, fotos dos materiais,
imagens de ambientes e outras informacdes das
rochas produzidas foram cedidos, em grande
parte, pelas empresas produtoras visitadas.

Os dados, ora apresentados sdo, portanto,
de diversos trabalhos realizados na Babhia e,
secundariamente, no estado do Espirito Santo,
onde se localizam grande parte das matrizes das
empresas que extraem rochas na Bahia. A visita
as empresas capixabas permitiu complementar
a base de dados tecnologicos dos materiais pro-
duzidos em territorio baiano.

A terceira etapa compreendeu a compilagéo,
consolidacdo e interpretacao dos dados cole-
tados e a confeccdo do Atlas.

O Atlas foi dividido em oito capitulos e, em ter-
mos gerais, abordou os aspectos geograficos e
econdmicos como também a importancia das
rochas ornamentais no mercado baiano. Em
seguida foram abordados os aspectos geoldgi-
cos, dando destaque aos tipos de rochas e sua
distribuicdo. As normas, definigcdes e usos séo
discutidos evidenciando a necessidade do enten-
dimento normativo e do correto uso das rochas.

A lavra e o beneficiamento foram apresentados
com foco no polo de extracdo e beneficiamento
de Ourolandia, area com maior concentracao de
teares (80%) e com maior densidade de frentes
de lavras ativas do estado da Bahia. Os aspectos
relacionados a arquitetura também foram des-
tacados com o intuito de mostrar a versatilidade
das rochas e sua exuberancia. O ultimo capitulo
compreende o Atlas propriamente dito, que apre-
senta 128 pranchas, referentes a 118 materiais
dos quais 10 sdo apresentados com retroilumi-
nacdo (back light), contemplando os materiais
catalogados e respectivos dados petrograficos
e tecnolégicos, de acordo com a denominacao
utilizada pelas empresas produtoras.

Neste trabalho ha frequente utilizacdo de ter-
mos técnicos especificos da area de geologia
e do segmento de rochas ornamentais. Para
maiores esclarecimentos, quando necessario,
sugere-se consultar ao Glossario Geoldgico
llustrado do Servico Geoldgico do Brasil, dis-
ponivel no site da instituicdo e/ou ao Glossario
e dicionario de rochas ornamentais elaborado
por Castro et al. (2014).

As pranchas apresentadas no Capitulo 8 possuem
os dados disponibilizados pelas empresas produto-
ras, sendo que aproximadamente 70% apresentam
dados petrograficos e tecnoldgicos e 30% pos-
suem a descricao petrografica e o tipo de rocha.
No ultimo caso, a ideia € apresentar o potencial
estético do material e ndo excluir os representan-
tes exoticos da diversidade das rochas baianas.



ASPECTOS GEOGRAFICOS

EECONOMICOS

DO ESTADO DA BAHIA

Ana Cristina Franco Magalhdes

Caracterizagcdo Geogrdfica

O estado da Bahia constitui uma das 27 unida-
des federativas do Brasil. Esta localizado na
Regido Nordeste e tem como limites o Oceano
Atlantico a leste, os estados de Pernambuco,
Sergipe e Piaui a norte, Tocantins e Goias a
oeste e Minas Gerais e Espirito Santo a sul.
Em extensédo territorial € o quinto maior
estado da Federacdo e o primeiro do nor-
deste. E formado por 417 municipios e ocupa
uma area de 564.722,611 km?, equivalente
a 36,3% da extenséao total do nordeste bra-
sileiro e 6,64% do territério nacional (IBGE,
2019). A Tabela 2.1 mostra as 20 cidades mais
populosas do estado da Bahia.

RELEVO E VEGETAGAO

O relevo é caracterizado por planicies, planal-
tos e depressdes em formas tabulares e pla-
nas. Cerca de 90% do territorio situa-se acima
dos 200 m de altitude, com as maiores eleva-
cOes na regido central do estado, ao longo da
Serra do Espinhaco e da Chapada Diamantina
(ROSS, 1999).

O estado da Bahia possui trés biomas prin-
cipais: Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica. A
Caatinga é predominante (64%) e ocorre no

POSICAO | CIDADE POPULAGAO

2872 347
614 872
338 480
299132
216 707
213 223
198 440
Ilhéus 162 327
160 487
Jequié 155 966
155 439
151596
148 686
134 377
117782
113 380
101512
Valenga 96 562
Luis Eduardo Magalhaes 87519
Candeias 87 076

Salvador
Feira de Santana

Vitéria da Conquista

Camacari

Juazeiro
Itabuna

Lauro de Freitas

Teixeira de Freitas

Barreiras
Alagoinhas
Porto Seguro
Simdes Filho
Paulo Afonso
Eunapolis

Santo Antonio de Jesus

Tabela 2.1 | Estimativa da populacéo das 20 cidades
mais populosas do estado da Bahia (IBGE, 2019).
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dominio central-norte, o Cerrado ocorre no
extremo oeste e a Mata Atlantica no leste.

A vegetacdo da Caatinga € dominante no
estado, ocupando boa parte do territorio,
o Cerrado uma pequena porc¢do na regido
oeste(16 %) e a Floresta Tropical Umida (18%)
€ encontrada em significativa area proxima ao
litoral (IBGE, 2019).

Na faixa litoranea, a mais extensa entre os esta-
dos da federagao (1.183 km), predomina o relevo
de planicies com altitudes menores que 300 m,
possuindo, na por¢do sudoeste dessa faixa, vege-
tacdo formada por floresta primaria e secundaria
com areas de cultivo de cacau. Na faixa litoranea
centro-norte, a cobertura vegetal caracteriza-se
por mosaico de areas antropizadas e remanes-
centes de Mata Atlantica (IBGE, 2020).

A area central do estado € composta por depres-
sOes e chapadas. Nestas ultimas, as altitudes
estdo acima dos 1.000 m, como na Chapada
Diamantina, e podem superar os 1.500 m, como
nas serras das Almas e Serra do Barbado, onde
esta o seu ponto culminante (aproximadamente
2.033 m). Nos locais de maior altitude, a vegeta-
cdo predominante € a do tipo cerrado, com area
de campos e arbustos baixos (IBGE, 2020).

A regido norte do estado caracteriza-se pelos
tabuleiros e depressdes do medio-baixo Rio Sdo
Francisco, com altitudes variando entre 300 a
500 m. A vegetacédo caracteristica é a do tipo
caatinga stricto sensu e caatinga arborea.

Em alguns setores, a vegetagéo sobre o vale do
Rio Sdo Francisco € caracterizada por area de
cerrado, caatinga, veredas e campos umidos.

Ao norte da Planicie encontra-se o Reservatorio
de Sobradinho, um dos maiores lagos artificiais
do mundo e importante na regularizagdo e gera-
¢do de energia elétrica no nordeste brasileiro. No
Chapadao Ocidental da Bahia, a oeste da Planicie
do Séo Francisco, onde ha extensas areas agrico-
las, a altitude varia entre 800 € 1.000 m. A vege-
tacdo natural € composta por areas de cerrado
intercaladas com formacdes de veredas sobre as
linhas de drenagem (ROSS, 1999 e IBGE, 2020).

CLIMA

O clima predominante no territorio baiano é o
tropical quente, com chuvas no inverno e verdo

seco. As temperaturas sdo elevadas o ano todo,
acima dos 26°C. Ha ainda o clima quente e
umido, com estagao seca de inverno e o semi-
-arido quente.

O clima tropical domina ao longo do litoral, com
temperaturas medias anuais de cerca de 23°C e
totais pluviométricos superiores a 1.500 mm. O
quente e umido ocorre em todo o interior, com
excecdo da parte setentrional e do Vale do Sao
Francisco, apresentando temperaturas medias
anuais que variam entre 18°C, nas areas mais
elevadas, e 22°C, nas areas mais baixas, e totais
pluviométricos equivalentes a 1000 mm.

O semi-arido quente € caracteristico do sertdo
do estado, com pouca precipitacdo e longos
periodos de estiagem. As temperaturas médias
anuais superam 26°C, mas a pluviosidade €
inferiora 700 mm (KOPPEN, 1931 e PEEL, 2007).

HIDROGRAFIA

O estado da Bahia compreende 13 bacias
hidrograficas dos rios: Sdo Francisco, Vaza-
Barris, Itapicuru, Real, Paraguacu, de Contas,
Inhambupe, Pardo e Jequitinhonha, e as bacias
do Reconcavo Norte, Reconcavo Sul, Leste e
Extremo Sul.

A mais importante feicdo fluvial da Bahia é o
Vale do S&o Francisco, que atravessa o estado
a partir do sudoeste. O chamado rio da uni-
dade nacional nasce em Minas Gerais e tem
seu trecho médio na Bahia correndo no sen-
tido norte, infletindo depois para o quadrante
leste, nos seus segmentos baixo-médio e baixo
(corredeiras do S&o Francisco). Seu vale con-
tém os grandes lagos de represas (Sobradinho,
Itaparica e Paulo Afonso), a garganta (canion)
do Sao Francisco e a Cachoeira de Paulo Afonso
(IBGE, 2020).

Aspectos Socioeconomicos

A Bahia € o estado mais populoso do Nordeste
com aproximadamente 15 milhdes de habitan-
tes. Apresenta tendéncia similar a observada
na maioria dos estados brasileiros, com popu-
lacdo fortemente concentrada em areas urba-
nas, com 39,6% de seus habitantes residindo
em um dos 16 municipios com mais de 100.000
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habitantes. O Estado tem o maior PIB da regido
Nordeste R$ 287 milhdes (IBGE, 2017), bem
como o maior PIB per capta (R$ 19.380,00). O
indice de desenvolvimento humano (IDH) evo-
luiu de 0,368 (baixo) em 1991 a 0,660 (médio)
em 2010 (IBGE, 2017).

Assim como os aspectos fisiograficos, a infra-
estrutura é fator crucial para a mineracao e
pode definir o sucesso ou ndo de um empreen-
dimento mineiro. O transporte e a energia, por
exemplo, sdo decisivos e impactam diretamente
nos custos de producao, nas margens de lucro
e na propria viabilidade do empreendimento. A
seguir, serdo apresentadas, de forma resumida,
as condicOes de transporte e o sistema elétrico
do estado da Babhia.

TRANSPORTE

O estado da Bahia tem uma malha viaria que per-
mite o transito de veiculos (carros e caminhdes)
em estradas asfaltadas e vicinais. Possui mais
de 5.000 km de rodovias sob jurisdi¢ado fede-
ral, 19.000 km pertencentes a malha estadual e
aproximadamente, 100.000 km de vias sob juris-
dicdo municipal. Ha, ainda, mais de 14.000 km de
estradas planejadas a serem implantadas por
todas as esferas governamentais.

A malha ferroviaria limita-se, atualmente, as
linhas operadas pela Ferrovia Centro-Atlantica
S/A (FCA), que conecta os portos de Salvador
de Aratu a cidade de Juazeiro e aos estados de
Sergipe e Minas Gerais. Além dessas linhas,
esta em construcao, pelo governo federal a
Ferrovia de Integracédo Oeste - Leste (FIOL),
com extensdo de 1.527 km projetada para
conectar o Porto de Ilhéus/BA a Ferrovia Norte-
Sul, em Figueirdpolis /Tocantins (BAHIA, 2020).

A FIOL sera uma importante via de escoamento
de minérios do Centro -sul, e de graos do oeste
do Estado, bem como integragdo com a Ferrovia
Norte-Sul, indo ao encontro do objetivo de inte-
gracdo das malhas ferroviarias e melhoria das
condigdes logisticas do pais.

A estrutura de transporte aquaviario da Bahia
€ representada pelos portos maritimos de

Salvador, Aratu e Ilhéus e os portos das hidro-
vias dos rios Sao Francisco e Grande, em
Ibotirama, Barreiras e Juazeiro. Destaca-se
também a Eclusa de Sobradinho, com 120 m de
comprimento e 17 m de largura, que transpde o
desnivel causado pela barragem.

Dispde de dez aeroportos operando voos regula-
res em Salvador, Ilhéus, Porto Seguro, Vitoria da
Conquista, Barreiras, Feira de Santana; Lengois;
Paulo Afonso; Valenca e Teixeira de Freitas. O
Aeroporto de Una-Comandatuba recebe basi-
camente voos fretados (BAHIA, 2020).

SISTEMA ELETRICO

A Bahia conta com 6.928 MW de potencial
instalado em seu parque de geracdo elétrica
(considerando-se a metade da poténcia das
hidrelétricas instaladas nas divisas do estado),
dos quais 68,3% sdo de fontes renovaveis;
3.980 MW pertencem a Companhia Hidro
Elétrica do Sao Francisco (CHESF) e 233 MW
sdo gerados a partir de energia edlica, fonte a
qual irdo se somar, nos proximos anos, outros
1.814 MW ja contratados (BAHIA, 2020).

De acordo com a Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao do Estado da Bahia
(2020), o sistema de transmissao operado pela
CHESF esta conectado ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) por meio de dois pontos: uma
linha de 500 kV, no sentido leste-oeste,
ligando a Regidao Metropolitana de Salvador a
linha de interconexdo dos subsistemas norte/
nordeste e sul/sudeste/centro oeste; e outra
linha de 500 kV, interligando os complexos
hidroelétricos de Sobradinho e Paulo Afonso
ao sistema.

A transmissdo esta apoiada, também, em uma
rede de 230 kV, com duas linhas: Barreiras -
Juazeiro e Eunapolis-Salvador-Paulo Afonso.
Outrarede nas tensdes de 138 e 69 kV, operada
pela Companhia de Eletricidade do Estado da
Bahia (COELBA), estende a transmissao a maior
parte dos municipios. Reforcos e expansao do
sistema estdo planejados para as regides de
maior potencial edlico (BAHIA, 2020).



CONTEXTO GEOLOGICO

Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza

O substrato geolégico do estado da Bahia é
representado, em grande parte, pelo Craton
Sao Francisco (CSF), estabilizado no final
da Orogenia Riacina (~2,0 bilhdes de anos)
(BARBOSA, et al., 2012). De forma mais res-
trita, ocorrem as faixas marginais ao cra-
ton, tais como, Aracuai, Rio Preto, Riacho
do Pontal e Sergipana, desenvolvidas
durante o Ciclo Brasiliano (~600 milhGes
de anos; ALMEIDA, 1981), além das bacias
do Reconcavo-Jatoba e Camamu-Almada de
idade jurassica-cretacica.

Inda e Barbosa (1978) destacam que a Bahia
esta dividida em sete dominios geotectoni-
cos e geocronoldgicos. Entretanto, Barbosa
e Dominguez (1996) atualizaram essa subdivi-
sdo destacando 27 dominios. Essa complexi-
dade geoldgica contribui para a variedade de
rochas ornamentais do estado.

O craton encontra-se compartimentado em
segmentos crustais gnaissico-migmatiticos
(3,2-2,6 bilhdes de anos, segundo BARBOSA,
etal., 2012), sendo os Blocos Gaviao, a oeste,
e Serrinha, a nordeste, granuliticos (2,8-2,3
bilhdes de anos); e os Blocos Jequié, na porcdo
central, e Itabuna-Salvador-Curaca gnaissicos
(~2,7 bilhdes de anos; Banda Ipiat) (BARBOSA

et al., 2012). Associados aos terrenos ocorrem
sequéncias metavulcanossedimentares arque-
anas e metassedimentares paleoproterozoicas.

Essas rochas encontram-se intrudidas por
granitoides (granitos, granodioritos, tonali-
tos etc), corpos maficos e mafico-ultramafico
(vulcanicas maficas, gabro, anortosito, dunito,
peridotito), com dimensdes e idades distintas
(neoarqueanas, paleoproterozoicas e paleo-
zoicas). Na porcdo central do estado da Bahia,
localizam-se as coberturas plataformais do
CSF representadas por rochas metassedimen-
tares clasticas meso-neoproterozoicas (1,75-
1,0 bilhdes de anos; Supergrupo Espinhaco)
e clasto-carbonaticas neoproterozoicas
(1000-700 milhdes de anos; Supergrupo Séo
Francisco) (BARBOSA et al., 2012). As cobertu-
ras fanerozoicas foram implantadas durante a
abertura do Oceano Atlantico, assim como as
formagdes detriticas e lateriticas cenozoicas.

Com o intuito de facilitar a compreensao das
informacdes contidas no Mapa Geoldgico
do Estado da Bahia (SOUZA et al. 2003), as
unidades geologicas foram simplificadas
de acordo com a classificagcao genética de
rochas igneas, metamorficas, sedimentares
e sedimentos/pedimentos (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Mapa geoldgico simplificado do estado da Bahia (modificado de Souza et al. 2013).
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O dominio “sedimentos” inclui areas com
ocorréncia de argilas, silte, areia e casca-
lho transportados, localizados nas adjacén-
cias de rios, lagos, ou mesmo relacionados a
paleodunas. Ja os pedimentos estdo relacio-
nados as areas de solos residuais, alguns dos
quais com varias dezenas de metros de espes-
sura, como aqueles existentes nas superficies
aplainadas localizadas na regido de Maracas
e Vitdoria da Conquista. Apenas as areas com
sedimentos/pedimentos tém baixo ou nenhum
potencial para fins de exploracao para rochas
ornamentais.

O grupo denominado de Rochas Sedimentares
1 tem predominio de rochas siliciclasticas
como arenitos, conglomerados, folhelhos
etc. Podem formar afloramentos com grande
expressdo topografica, tal como observado
naregido da Chapada Diamantina e em outras
areas do estado (Bacia do Urucuia, extremo
oeste da Bahia, Bacia do Reconcavo-Tucano-
Jatoba e outros).

Nesse grupo podem ser encontradas rochas
com coloragcdes amarelas, beges e cinzas, além
de uma variedade de texturas e estruturas. Um
exemplo de rocha do grupo € o arenito denomi-
nado comercialmente como Dunes.

O grupo denominado Rochas Sedimentares 2
é representado por rochas carbonaticas (cal-
carios, calcretes etc.). Podem constituir aflo-
ramentos expressivos, entretanto feicdes com
dissolucdo e formacgdo de cavidades podem
ser comuns em escala de afloramento. Os cal-
cretes, extraidos com o nome comercial Bege
Bahia, sdo o exemplo tipico do estado, mas vale
destacar que outras rochas carbonaticas com
cores (amareladas, marrons, etc.) e texturas
diversas também sdo retiradas nesse dominio.

O grupo Rochas igneas é representado por
rochas granitoides, tais como, monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos tonalitos, sieni-
tos, charnockitos, pegmatitos, etc. Neste caso,
podem formar grandes afloramentos, alguns
dos quais com grande expressdo topografica
(morros etc.). Um dos exemplos mais notaveis
€ o sienito azul, comercialmente denominado
Azul Bahia, extraido no sul do Estado.

As rochas metamorficas, também conhecidas
como rochas movimentadas, foram divididas

em dois grupos denominados rocha metamorfi-
cas1e 2. E um dos grupos com maior expressio
em area no estado da Bahia e inclui rochas com
grande variedade de cores, texturas e estrutu-
ras. Nas rochas metamorficas 1 foram incluidas
as provenientes da transformacgao (metamor-
fismo) de rochas sedimentares, tais como, xis-
tos, calcissilicaticas, quartzitos, marmores, etc.
No grupo 2, foram incluidas principalmente as
provenientes da transformacdo (metamorfismo)
de rochas igneas, tais como, ortognaisses.

Apesar da diversidade litologica de ambos os
grupos, os exemplos de destaque, atualmente
em producédo, sdo os xistos extraidos no sul
do estado (Piripa), comercialmente denomina-
dos de Meteorus, além dos quartzitos de cores
variadas (azuis, verdes e multicolores), extrai-
dos em diversas frentes de lavra distribuidas
em todo territorio baiano (ex. Jacobina, Campo
Formoso, Canudos, Mirangaba, Sento Sé entre
outros). A Figura 3.2 mostra exemplos de rochas
baianas de acordo com as classificagoes.

Figura 3.2 - Exemplos de rochas ornamentais atualmente
comercializadas no contexto geoldgico da Bahia. A) Rocha
sedimentar: Arenito Dunes; B) Calcrete Bege Bahia; C)
Rocha ignea: Sienito Azul Bahia; D) Rocha metamérfica:
Quartzito Azul Macaubas. As imagens foram cedidas pelas
empresas produtoras.



CONCEITOS E

CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Edgar Romeo Herrera de Figueiredo Iza
Ana Cristina Franco Magalhdes

Risale Neves Almeida

Conceitos

A Associacgao Brasileira de Normas Técnicas,
ABNT) define, na NBR 15012:2013, relativa a
terminologia, rocha ornamental como mate-
rial pétreo natural utilizado em revestimentos
internos e externos, estruturas, elementos de
composicao arquitetonica, decoracao, mobi-
liario e arte funeraria. Define também rocha
para revestimento, como a rocha ornamen-
tal submetida a diferentes graus ou tipos de
beneficiamento e utilizada em superficies,
especialmente pisos, paredes e fachadas.

De acordo com Frasca (2013), a terminolo-
gia € uma questao ainda nao resolvida para o
setor, pois “é notavel a auséncia de uniformi-
dade e consenso pelas entidades normatiza-
doras”, apesar de ser tratada por importantes
entidades (brasileira, americana e europeia).
Acrescenta-se a grande confusao e dificul-
dades encontradas por arquitetos quanto aos
nomes das rochas na hora de completar e
organizar estoques ou para encontrar deter-
minado material.

Faz-se necessario conhecer as rochas exis-
tentes na crosta terrestre aptas aos empre-
gos ornamentais em revestimentos e tantos
outros usos: as rochas igneas ou magmaticas,

sedimentares e metamorficas. Suas diferen-
tes origens e historias de formacgéao geram
um grande numero de paragéneses minerais,
texturas e estruturas que ajudam os geolo-
gos a definirem os mais variados e complexos
nomes de rochas.

Por sua vez, o mercado de rochas ornamentais,
nao dominando totalmente as terminologias e
as identificagdes geologicas das rochas, adota
comercialmente, para tipos de rochas diferen-
tes, os termos marmores e granitos, conforme
define também a ABNT NBR 15012:2013. Além
disso, ha interesses comerciais associados que
muitas vezes acabam por simplificar/modificar
os conceitos técnicos/geologicos dos mate-
riais pétreos.

“O fornecedor confunde um material com
outro ou assegura o mesmo nome para mate-
riais diferentes”; “quando uma pedreira fecha
ou o estoque acaba, o nome de uma rocha é
usado para material parecido” e quando “a
rocha da problema o produtor muda o nome”
- palavras de arquitetos entrevistados, dentre

outras queixas, segundo Neves (2012).

Os marmores, pelo entendimento comercial,
envolvem as rochas carbonaticas de forma
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ampla, ou seja, tanto as rochas sedimentares
quanto as metamorficas e aquelas derivadas
de processos residuais, como o Bege Bahia. Os
granitos (denominacdo comercial) abrangem o
grupo das rochas silicaticas e silicosas, ou seja:
as igneas ou magmaticas e metamorficas, tais
como: granodioritos, sienitos, gnaisses, xistos,
quartzitos, etc., nominadas de acordo com as
suas composi¢cdes mineralogicas.

A Figura 4.1 mostra alguns exemplos de rochas
silicaticas e carbonaticas do estado da Bahia e
serve como referéncia para comparacao dos dife-
rentes produtos comercialmente denominados
como granitos e marmores.

Recentemente, no intuito de diferenciar alguns
tipos de rochas, tais como os quartzitos, peg-
matitos e xistos, o mercado tem utilizado os
respectivos nomes geoldgicos. Esses materiais,
em muitos casos, sdo translucidos, com cores
exoticas (azuis, verdes e marrons) e tém forte
apelo estético e mercadoldgico.

As cores, as texturas, os padrdes decorrentes
da estrutura e, mais recentemente, a transluci-
dez constituem variaveis importantes na qualifi-
cacdo comercial de uma rocha. De acordo com
essas variaveis, os materiais pétreos podem ser
classificados em: comuns, classicos, exoticos e
superexoticos. De acordo com Sardou Filho et al.

Figura 4.1 - Alguns exemplos de rochas do estado da Bahia, denominadas comercialmente como granitos e marmores.
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(2013), “os chamados comuns ou de batalha”
constituem tipos de largo emprego como reves-
timento nas edificagdes. Neste grupo, enqua-
dram-se os materiais cinza a cinza-esbranqui-
cados, os beges e os roseos. Os considerados
classicos compreendem as rochas que nao tém
influéncia do modismo e incluem os marmores
brancos e as de tons vermelhos, verdes, ama-
relos e negros.

No que diz respeito aos materiais excepcionais,
sdo usados em pecas isoladas e no revesti-
mento de areas com poucos metros quadrados.
Nesse grupo, enquadram-se os marmores azuis,
amarelos, alguns tipos de arenitos e metacon-
glomerados multicoloridos, quartzitos e pegma-
titos multicolores, por exemplo.

Os materiais excepcionais sdo atualmente simi-
lares aos exdticos, muitos dos quais transluci-
dos. Os considerados superexoticos sdo aque-
les com caracteristicas similares aos exoticos,
mas sdo vendidos, em alguns casos, com o
apelo de “obra de arte da natureza” e/ou como
“pedras semipreciosas”. Neles, se enquadram
materiais sem similares no mercado, normal-
mente translucidos e sem padrao de cor, tex-
tura ou estrutura definida.

Caracterizacdo Tecnologica

As rochas ornamentais sdo amplamente empre-
gadas em todo o mundo em obras decorativas
e de arquitetura. Na maior parte dos casos, sdo
aplicadas como material de revestimento e como
elemento estrutural, cobrindo milhares de metros
quadrados em um unico empreendimento, como
por exemplo, em aeroportos e shoppings.

A versatilidade desses materiais propicia seu
uso em ambientes internos (salas, cozinhas e
banheiros) e nos externos, onde normalmente
as rochas estdo expostas as diversas intempe-
ries, como umidade, agao dos ventos, salinidade
marinha, insolacdo, polui¢do e cloro das piscinas.

Esses fatores devem ser considerados no
momento da “escolha prévia dos materiais ate
a consolidacéo das especificagdes” (NEVES,
2012), sendo ideal a interagdo com os procedi-
mentos de aplicacdo, fato que raramente acon-
tece. Segundo Neves, op. cit., ainterface entre a

arquitetura e a geologia € ainda pouco trabalhada
quanto aos métodos de aplicagdo e manutencéo
das rochas em uso, prerrogativas fundamentais
para o aumento da vida util e da prevencgéao de
patologias a que ficam susceptiveis.

De acordo com Gama (2001), as causas das
patologias nas rochas podem ter origem na
composicdo mineraldgica inadequada, na negli-
géncia de técnicas apropriadas e na utilizagéo
de materiais inadequados a fixacao das pla-
cas, transporte, armazenagem, poluicdo, entre
outros. Nesse mesmo sentido, lamaguti (2001)
considera que as patologias estdo associadas
a fatores como, especificacdo de materiais
incompativeis com as condi¢des de utilizacao,
emprego de técnicas de execugao inadequadas,
auséncia de um projeto construtivo e falta de
controle de qualidade das etapas de producao.

Portanto, é importante conhecer nas rochas
a composicao mineral, a textura, a estrutura,
aspectos relacionados a porosidade, absorcgao
d'agua, dilatacao térmica, resisténcia meca-
nica e desgaste relacionado ao seu uso em
pisos. Esses requisitos sdo determinantes para
se chegar a consolidacdo das especificagdes,
conforme ja referido.

Dessa forma, conhecendo a composicdo mine-
ral das rochas, seus indices fisicos e mecani-
cos, consegue-se ter melhor aproveitamento,
diminuigdo no custo de manutencao e preserva-
¢do davida util dos materiais empregados, bem
como do patrimdnio dos seus proprietarios.

De acordo com Frasca (2013), “a determinagéo
das propriedades das rochas € realizada por meio
da execugao de ensaios e analises normatizados,
em laboratorios especializados, que objetivam a
obtencgao dos parametros petrograficos, fisicos
e mecanicos caracteristicos, cuja analise permi-
tira a recomendacdo do uso mais adequado no
revestimento de edificagdes, bem como subsi-
diardo a elaboragao de projetos arquitetonicos.”

Ainda de acordo com a periodicidade dos ensaios
tecnologicos, Frasca op.cit., afirma que “a CEN
(European Committee for Standardization) reco-
menda a realizagdo de ensaios pelo menos a
cada trés anos para controle tecnolégico do
material, conforme o avanco da frente de lavra
e a qualquer momento em casos de mudan-
cas bruscas na geologia do corpo rochoso em
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exploracdo”. Em todo caso, cada pais ou conti-
nente tem um conjunto de normas que nem sem-
pre sdo equivalentes em suas especificagoes.
Alguns exemplos de associagdes de normas sdo
apresentados na Tabela 4.1.

Os principais ensaios tecnologicos utilizados
para a caracterizacdo das rochas - tal como
define a ABNT - devem, quando possivel, cons-
tar nas fichas técnicas dos materiais, visando
as especificacdes para os projetos de arqui-
tetura, cujas obras serdo consolidadas pela
construcdo civil. Detalhes especificos sobre
os procedimentos, corpos de prova e metodo-
logias podem ser consultados nas normas ABNT
(12042:2012 e 15845:2015) e em outros traba-
lhos, tais como: Frasca (2001 e 2013) e Chiodi
Filho e Rodrigues (2009).

DESGASTE ABRASIVO (NBR 12042:2012)

Este ensaio € importante para a determinagdo
de materiais com maior ou menor resisténcia
ao desgaste em pisos. Ele indica a reducédo
da espessura, em milimetros, que as placas
de rocha apresentam apds um determinado
percurso abrasivo (500 m, 1000 m etc.),
que simula a solicitacdo por atrito devido
ao trafego de pessoas, maquinas e arrasto
de pesos. Materiais com alto indice de des-
gaste ndo sdo indicados para locais expostos
a essas solicitacdes.

PETROGRAFIA (NBR 15845-1:2015)

A analise petrografica da rocha envolve ava-
liagdo macroscopica (a olho nu ou com lupa)

INSTITUIGAO

Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
American Society for Testing and Materials (ASTM)
Deutsch Institut fiir Normung (DIN)

Association Frangaise de Normalisation (AFNOR)

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certification (AENOR)

British Standard (BS)
Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI)

European Committee for Standardization (CEN)

e microscopica (recursos de alta resolucio),
com o objetivo de identificar as mineralogias
principal e acessoria, a textura, a estrutura, a
classificacdo e a designacao técnica. Permite
também, analisar o microfraturamento, a alte-
ragdo secundaria e a porosidade por meio de
impregnacao de liquido que preenche e ressalta
0S poros.

Os resultados contribuem para a identifica-
¢do de aspectos que possam comprometer as
resisténcias quimica e mecanica do material e,
portanto, a durabilidade e os aspectos esté-
ticos. Os procedimentos sdo realizados por
geologos com auxilio de lupa e de microscopio
otico petrografico.

INDICES FiSICOS (NBR 15845-2:2015)

Os indices fisicos permitem avaliar indireta-
mente aspectos relacionados a alteragdo e a
coesdo dos minerais constituintes e, conse-
quentemente, da rocha. Os fatores mensurados
sdo as massas especificas aparentes secas e
saturadas (kg/m?), a porosidade aparente (%) e
a absorgao d’agua (%).

A massa especifica permite calcular com maior
precisdo o peso dos blocos e das respectivas
chapas. Esse indice constitui fator importante
relacionado aos aspectos de transporte, desde
a fase de extracdo até a aplicagdo em fachadas,
por exemplo.

No caso da porosidade, ela pode contribuir
com a avaliagdo da resisténcia mecanica, uma
vez que quanto maior a porosidade, menor a

Brasil
EUA
Alemanha
Franca
Espanha
Inglaterra
Italia

Europa

Tabela 4.1 - Algumas das principais instituigdes normatizadoras dos ensaios de rochas ornamentais, modificado de Frasca

(2001 e 2013) e Chiodi Filho e Rodrigues (2009).
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resisténcia fisica mecanica da rocha. A absor-
cdo d'aguaindica a possibilidade de infiltra-
¢do de liquidos e, portanto, sua maior propen-
sdo a formacdo de manchas ocasionadas por
fluidos externos.

COEFICIENTE DE DILATACAO
TERMICA LINEAR (NBR 15845-3:2015)

O objetivo desse ensaio € simular a amplitude
térmica extrema a qual um determinado mate-
rial venha a ser submetido quando aplicado em
ambientes externos. O ensaio € importante para
o dimensionamento do espagamento das jun-
tas em revestimentos e/ou em locais onde ha
grande variacdo térmica. Destaca-se que mate-
riais com maiores valores de dilatagao térmica
exigirdo maiores espacamentos entre as pla-
cas. Em determinados casos, exigirao também
as especificagdes de argamassas adequadas e
a fixacdo dimensionada de acordo com os res-
pectivos parametros.

RESISTENCIA MECANICA A
COMPRESSAO UNIAXIAL APOS GELO
E DEGELO (NBR 15845-4:2015)

Esse ensaio avalia a resisténcia mecanica apos
ciclos de gelo e degelo, sendo complementar ao
apresentado no item anterior. E particularmente
indicado para materiais exportados para paises
de clima frio, com variagdes bruscas de tempe-
raturas extremas. Notadamente, quanto maior
o indice de porosidade, menor sera a resisténcia
mecanica apos gelo e degelo.

RESISTENCIA MECANICA A COMPRESSAO
UNIAXIAL (NBR 15845-5:2015)

O objetivo é avaliar a competéncia da rocha
quando utilizada como elemento estrutural e
contribuir com a avaliacdo da integridade fisica
do material. Dessa forma, € possivel conhecer
a robustez da rocha e € essencial em todas
as aplicacdes do material com tal funcdo. O
ensaio, em termos praticos, mede a tens&o por
compressdo necessaria para provocar a rup-
tura do corpo de prova quando submetido a
esforcos compressivos.

RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO
(NBR 15845-6:2015 E 15845-7:2015)

Nesse caso, avalia-se a aptiddo para uso como
revestimento ou elemento estrutural, fornecendo

parametro indicativo de sua resisténcia a tracao.
Os resultados indicam a tensdo maxima que a
rocha suporta uma vez submetida a esforcos fle-
xores, influenciando no calculo da espessura e
dimensdes das placas externas, por exemplo. E um
ensaio imprescindivel para as resolucdes de facha-
das aeradas onde as placas de rochas sdo fixadas
por meio de componentes (inserts) metalicos e dis-
tantes das paredes externas.

RESISTENCIA AO IMPACTO DE CORPO
DURO (NBR 15845-8:2015)

Este ensaio fornece indicativo da tenacidade da
rocha e é obtido por meio da determinacao da
altura de queda de um corpo solido em direcdo ao
corpo de prova em forma de chapas. Visa verifi-
car o momento de rupturas e, desse modo, quanto
maior o valor da altura de queda do corpo, menor
aresisténcia ao impacto do material.

VELOCIDADE DAS ONDAS ULTRASSONICAS

Os resultados obtidos com esse ensaio indi-
cam o nivel de degradagdo da amostra, ou
seja, o grau de alteragdo e a coesdo entre seus
minerais formadores. Diferentemente de outros
ensaios que resultam em perda de volume ou
destruicdo das amostras (alguns dos quais
supracitados), este ensaio é considerado néo
destrutivo. Pode, portanto, ser utilizado em
obras de arte, esculturas em rocha e compo-
nentes de monumentos historicos, entre outros.

OUTROS ENSAIOS

Ha outros tipos de ensaios, alguns dos quais
ainda ndo normatizados, que podem contribuir
para o estudo mais detalhado das rochas orna-
mentais. Dentre eles, destacam-se os de altera-
bilidade e a microtomografia computadorizada
de raios X. Esta ultima pode auxiliar em analises
complementares as técnicas de microscopia, em
estudos detalhados de fissuramento, porosidade
e alterabilidade, por exemplo. Algumas das van-
tagens do método sdo permitir a visualizacéo
em 3D por meio de videos/animagdes e nao ser
destrutivo, além do baixo custo (REIS NETO et
al., 2011; LOPES et al., 2012; UILIANA et al., 2014).

A Tabela 4.2 apresenta um resumo dos prin-
cipais ensaios e analises recomendados de
acordo com o uso pretendido do material
(CHIODI FILHO E RODRIGUES, 2009).
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Revestimento Externo A A B
Revestimento Interno A A B
Piso Externo A A A
Piso Interno A A A
Degraus A A A
Tampos A A B
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Convencdes: AP: petrografia; IF: indices fisicos; DE: desgaste Amsler; IM: impacto de corpo duro; CO: compressao uniaxial;
MD: médulo de deformabilidade; FL: flexdo; DT: dilatagao térmica; ALT: alterabilidade

A: necessario B: desejavel C: recomendavel em casos especiais

Tabela 4.2 - Ensaios e Analises Recomendados de Acordo com o Uso Pretendido do Material (modificado Chiodi Filho e

Rodrigues, 2009).

Tipos de Rochas
e Aspectos Tecnoldgicos

A analise petrografica contribui para melhor
escolha/especificacdo das rochas ornamentais.
Possibilita definir precisamente a mineralogia
(como quartzo, feldspato e biotita), descrever a
textura e classificar as rochas geologicamente
(como um sienito, um monzonito ou gnaisse).
Por outro lado, os indices fisicos e mecanicos
(dados tecnoldgicos) devem ser considerados
caso a caso, dependendo da aplicagdo da rocha
ornamental, pois muitas rochas que séo utili-
zadas de forma segura em ambientes internos,
nao sdo adequadas a ambientes externos. Por
exemplo, em pisos com alto trafego de pessoas
¢ adequado o uso de rochas com maiores per-
centagens de quartzo (granitos). Entretanto,
neste mesmo ambiente, um travertino ndo seria
indicado mas, se adequando, funcionaria muito
bem em uma sala de residéncia (parede).

Rochas de naturezas diferentes decorrem de
processos de formagao distintos e apresentam
assembleias minerais diversas, sendo a classifi-
cacdo delas determinada por essas diferencas.
Nao ha, portanto, umarocha exatamente igual a
outra. Consequentemente, as respostas as soli-
citacOes fisicas e mecanicas-estruturais serdo
também distintas.

As rochas igneas, metamorficas ou sedimentares
podem ser distinguidas por diversos aspectos, tais
como mineralogia, textura e estrutura. A composi-
¢ao mineraldgica causara impacto, principalmente,

na cor das rochas ornamentais. Os tons dependem
do mineral que consta em maior proporcao. Nas
fachadas de edificacdes, por exemplo, vista a dis-
tancia, prevalece o tom do mineral que predomina
narocha e isso interessa aos arquitetos. A textura
e estrutura dependem da trama e o arranjo entre
os minerais; a granulagao/granulometria esta vin-
culada ao tamanho dos cristais/graos.

Nas rochas igneas vulcanicas, a granulacdo pode
ser muito fina e homogénea e as cores variadas,
enquanto algumas rochas igneas plutonicas
podem ter minerais com tamanhos centimétri-
cos a métricos, como o caso dos pegmatitos.
Por séculos, as rochas vulcanicas foram e ainda
sdo aplicadas em calgadas portuguesas, cuja
técnica € também adotada para composicdes
em muros e paredes. Para esta ultima aplicacdo,
nao ha necessidade de ensaios tecnologicos. O
aspecto estético relacionado a cor e a textura,
as torna muito requisitadas para contrastes de
composicdes em interiores e detalhes.

E notdrio e expresso que ha uma preferéncia
dos arquitetos por rochas claras, com textu-
ras finas e homogéneas para revestir obras de
porte, como, por exemplo, as protegidas por pla-
cas grampeadas. Justifica-se que esse cuidado
permite ressaltar as formas arquitetonicas das
edificacdes, enquanto as texturas movimentadas
interferem na forma plastica das obras.

Com relacdo as rochas metamorficas, a clas-
sificagdo geologica define varios tipos, tais
como: marmores, ardosias, quartzitos e meta-
conglomerados, entre outros. Ha muito as
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metamorficas, ou fashion, sdo as rochas mais
requisitadas pelo no mercado externo devido
as suas texturas exclusivas e, em muitos casos,
exoticas. As expressdes exoticas e superexoti-
cas sao denominagdes mais recentes que iden-
tificam materiais raros, que chegam ao mercado
para causar impacto e se impor como diferen-
ciados pela exuberancia estética.

As diferentes orientacdes de minerais ou aniso-
tropias, existentes em varios tipos de rochas e
muito evidentes nos tipos metamorficos, exigem
avaliacOes estruturais especificas para apli-
cacao em fachadas, principalmente naquelas
cujas placas sdo fixadas ou se queiram fixar por
meio de grampos metalicos. Portanto, a realiza-
¢do dos ensaios tecnoldgicos devera considerar
a anisotropia da rocha, devendo ser realizados
paralelo e perpendicular a ela (por exemplo a
foliag&o principal da rocha). A Figura 4.2 mostra
como um bloco extraido em uma frente de lavra
(12 m® aproximadamente), dependendo do corte
(paralelo ou perpendicular aos eixos XYZ), pode
apresentar padroes estéticos/estruturais além
de dados tecnologicos distintos.

As rochas sedimentares como, por exemplo,
o calcario, sdo procuradas pelos profissionais
que atuam na arquitetura de interiores devido
aos seus tons claros e texturas neutras que
conferem sensacdo de amplitude e conforto.
Consideradas rochas “macias”, sensiveis ao
talhe (menor dureza que os granitos), por muito
tempo foram considerados “vulneraveis” para
certos empregos. Nos ultimos anos, contra-
riando o mito de material fragil, vem sendo
empregados em obras de grande porte, espe-
cialmente em ambientes internos.

Historicamente conhecidos por terem sido
retirados dos arrecifes da costa brasileira no
periodo colonial, os arenitos foram empre-
gados em alvenarias, cantarias e esculturas
de igrejas. Essas técnicas construtivas eram
preferenciais, por sua resisténcia superior em
relacdo ao calcario. Proibida a retirada por
desproteger a costa marinha, foram pratica-
mente esquecidos. Passado um bom tempo,
voltam ao mercado em novos formatos, pro-
metendo agregar valores estéticos e funcio-
nais aos usos. Vale destacar que as minas atu-
ais de arenitos estéo localizadas no interior do
pais e ndo mais na faixa litoranea.

A utilizacdo de alguns materiais considerados
frageis tem ganhado espago principalmente
devido ao avanco dos processos de extracao
e beneficiamento. O uso de fio diamantado na
lavra e beneficiamento e a massa expansiva na
lavra, em substituicdo aos antigos métodos de
extracdo, trouxe grande vantagem aos aspec-
tos de integridade fisica (microfraturamento)
darocha. A substituicdo da polvora, por exem-
plo, pela massa expansiva trouxe beneficios na
extracao e diminuicao dos esforgos causados
nas rochas.

Adicionalmente, algumas técnicas utilizadas
no beneficiamento, tal como as telas de fibra
de vidro ou poliamidas, colocadas por tras das
chapas, além da resina, modificam a resisténcia
dos materiais, em alguns casos, aumentando a
capacidade de carga, diminuindo a porosidade
e a acdo de agentes externos. Essas e outras
técnicas tém viabilizado a utilizagao de algumas
rochas, antes consideradas inapropriadas para
o uso como rocha ornamental.

Figura 4.2 - Esquema mostrando pelos menos trés padrdes
distintos em bloco de rocha ornamental (rocha metamor-
fica): paralelo a superficie XZ com dobras (material movi-
mentado); paralelo a superficie XY com minerais alinhados
e dobras menos evidentes; paralelo a superficie YZ apenas
com minerais alinhados.
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O inicio da histdria das rochas ornamentais do
estado da Bahia remonta a década de 1950 e
confunde-se com a extracao do Bege Bahia,
quando os seus primeiros blocos foram extra-
idos na regido de Juazeiro. Em 1983, ano do
primeiro cadastramento realizado na Bahia, o
estado possuia apenas 26 pedreiras, chegando
em 2019 com 143 pedreiras ativas (atividade
continua e/ou sazonal), conforme Bahia (2018).

Do primeiro cadastramento até os dias atu-
ais, muitas pedreiras entraram em atividade,
algumas se mantiveram ativas e muitas foram
fechadas em razao de dificuldades economicas
de mercado ao longo dos anos. Essa dinamica
aconteceu, especialmente, devido a tendéncias
de mercado, que buscavam por determinada
cor e padrdo, assim como, por concorréncia de
materiais semelhantes a precos menores, o que
inviabilizava algumas lavras.

A atividade mineradora atual caracteriza-se
pela producao de blocos em bruto, extraidos
com dimensodes apropriadas para alimentar
teares. Os volumes variam normalmente de
10 a 15 m3, com dimensdes aproximadas de
2 x 2 x 3 m. O segmento extrativo de rochas
ornamentais da Bahia conta com 90 empre-
sas, lavrando 143 pedreiras (28 marmores, 43
granitos e 72 quartzitos), em 78 municipios

das diversas regidoes do estado, excetuando-
-se a oeste que ndo tem registro de extragdo
de rochas ornamentais. A Figura 5.1 mostra
os principais pontos de extragdo de rochas
ornamentais, historicamente cadastrados
(entre 1970 e 2020) nos bancos de dados do
Servico Geoldgico do Brasil e da Companhia
Baiana de Pesquisa Mineral, e incluem frentes
de lavra ativas e inativas.

A Tabela 5.1 apresenta a listagem dos municipios
produtores e os respectivos tipos de rochas pro-
duzidos entre os anos de 2015 e 2020 no estado
da Bahia. Os municipios com maior diversidade
litologica registrada no periodo foram: Morro do
Chapéu (marmore, arenito, granito e quartzito)
e Miguel do Calmon (granito, quartzito, gabro
e conglomerado). A Tabela 5.1 mostra que pelo
menos 33 municipios produzem quartzitos,
sendo que 12 deles extraem exclusivamente
essa rocha. Esse resultado reflete a tendéncia e
importancia desse litotipo no atual mercado de
rochas ornamentais.

De acordo com a figura 5.1, ha predominio histo-
rico de pontos de extracdo associados a rochas
graniticas/gnaissicas, entretanto, a Tabela 5.1
mostra que ha tendéncia de producgao de quart-
zitos e outros tipos de rochas como marmore,
gabro e xisto, nos ultimos cinco anos.
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Figura 5.1 - Pontos de extracéo historicamente cadastrados (1970 a 2020) de rochas ornamentais do estado da Bahia, de
acordo com a base de dados do Servigo Geoldgico do Brasil - GeoSGB (SGB, 2019) e da Companhia Baiana de Pesquisa
Mineral (CBPM) - IGBA (2020).
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29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40

MUNICIPIO
Anagé

Belmonte

Belo Campo
Boa Vista do Tupim
Boquira

Brotas de Macaubas
Brumado
Candido Sales
Caetanos
Caetité

Campo Formoso
Canarana
Canudos

Casa Nova
Caturama
Condeulba
Cordeiros
Curaga

Erico Cardoso
Floresta Azul
Guajeru

lagu

Ibotirama
Ipupiara

Iramaia
Itaberaba
ltaguagu da Bahia
Itaju do Col6nia
Itambé

Iltanhém
Itapetinga
Itarantim

ltauagu
Jacobina
Jaguarari
Jitauna

Juazeiro

Livramento de
Nossa Senhora

Macajuba

Macarani

2015

2016
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| 2017

| 2018

2019

2020

Arcéseo
Arenito
Conglomerado
Dacito
Gabro
Gnaisse
Granito
Granulito
Marmore
Quartzito
Sienito
Sodalita
Xisto

31
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Ne | MUNICiPIO 2015 2016 | 2017|2018 2019 2020

41 | Macaubas Arcoéseo
42 | Manoel Vitorino Arenito

Conglomerado
43 | Maracas

Dacito
44 | Medeiros Neto I I I I Gabro

45 | Miguel Calmon I Gnaisse
46 | Mirangaba Granito
47 | Morro do Chapéu .I I Granulito

Marmore
48 | Mucugé .

Quartzito
49 | Mulungu do Morro Sienito
50 | Nova Cannaa Sodalita
51 | Novo Horizonte Xisto

52 | O. dos Brejinhos
53 | Ourolandia

54 | P. de Monte Alto
55 | Palmeiras

56 | Paramirim -
57 | Paratinga

58 | Piata

59 | Pindobagu

60 | Pintadas

61 | Piripa

62 | Piritiba

63 | Planaltino

64 | Potiragta l
Presidente

65 Janio Quadros

66 | Queimadas

67 | Riacho de Santana

68 | Rio do Antbnio

69 | Ruy Barbosa I
70 | S. Cruz da Vitéria

71 | Seabra

72 | Sento Sé

73 | Tanque Novo

74 | Tremedal

75 | Uaua

76 | Ubaitaba
77 | Vereda
78 | V. da Conquista

Tabela 5.1 - Municipios produtores de rochas ornamentais e respectivos tipos de rochas
extraidas (periodo entre 2015 e 2020). Fonte ANM. Modificado de BAHIA (2020a).
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A explotagdo das rochas ornamentais no estado
ocorre por meio de lavras a céu aberto, com
81% das pedreiras lavrando em macigos rocho-
sos e as demais em matacdo. Neste ultimo
caso, os blocos podem apresentar menores
dimensdes, fato justificavel em razdo do alto
valor comercial do material. Os exemplos mais
notaveis desse tipo de extragdo sdo o Azul
Bahia e o Café Bahia.

Cerca de 90% das minas pesquisadas utilizam
técnicas de desmonte ndo impactantes, com
corte a frio, o que tem elevado a produtividade
e a qualidade dos blocos extraidos, bem como
reducdo na geracao de rejeitos. A principal par-
ticularidade observada nas pedreiras € a de
que apenas 53% possuem atividade continua
durante o ano. Nas demais, a mineracgdo é sazo-
nal, ativa durante poucos dias ou meses.

Os métodos de lavra utilizados na Bahia envol-
vem, essencialmente, a extracio de blocos
em bancadas. As frentes de lavra visitadas na
regiao de Ourolandia mostram, no geral, mais
de dois pisos (havendo pedreiras trabalhando
no quarto piso), conforme o tempo de atividade
da lavra. A altura das bancadas corresponde a
uma das dimensdes do bloco comercializavel e/
ou do tear que sera utilizado para o corte, em
geral cerca de 3 m. Apenas em uma frente de
lavra, paralisada, foi observada a extragdo em
pranchas, que chegam a aproximadamente 5 m
de altura.

A tecnologia de corte utilizada é o fio diaman-
tado e por vezes ha o uso associado com massa
expansiva em pedreiras de macigo rochoso. Em
alguns casos, também é usado o fio diamantado
em matacodes de grandes volumes, bem como
para a abertura de novas frentes de lavra.

O uso do fio diamantado mostra-se como
a melhor tecnologia de extracdo, por pos-
suir maior velocidade e significativa reducao
do custo por metro quadrado de rocha cor-
tada. Em algumas minas de granito, utiliza-
-se o corte por meio de perfuracgéo e, para as

operagdes de recorte e esquadrejamento de
blocos, argamassa expansiva e cunhas manu-
ais ou hidraulicas.

As pedreiras baianas trabalham com equipa-
mentos diversos, tais como: martelos pneuma-
ticos, perfuratrizes, compressores de ar, pau de
carga e tratores. Nas frentes de lavra, no geral,
a extracdo é feita no maximo com 20 trabalha-
dores, responsaveis pela limpeza, perfuracao,
corte, carregamento e transporte do bloco
(Figuras 5.2 € 5.3).

O desdobramento dos blocos em chapas € rea-
lizado em unidades industriais chamadas de
serrarias, onde sao utilizados os teares con-
vencionais e diamantados. Nesse segmento
o estado possui 25 serrarias, equipadas com
45 teares, dos quais 35 sdo diamantados,
instalados em Ourolandia. As serrarias sdo
ainda equipadas com talha-blocos, monofios
diamantados, politrizes e serras automaticas
(Figuras 5.4 € 5.5).

Nessa atividade ha dois polos distintos: o do
Bege Bahia, situado em Ourolandia, englobando
ainda o municipio vizinho de Jacobina, e o polo
de beneficiamento de granito em Teixeira de
Freitas (nove teares). Ha ainda outra serraria em
Feira de Santana, que realiza corte de granito
e/ou marmores com tear convencional (apenas
um tear).

O polo de Ourolandia abriga um aglomerado
de empresas que atuam desde a extracédo
até o beneficiamento final, onde os blocos e
chapas cortadas e polidas sdo do tipo Bege
Bahia. A area € reconhecida pelo Ministério do
Desenvolvimento Industria e Comércio (MDIC)
como um Arranjo Produtivo Local - APL de Base
Mineral para extracao do respectivo material.

As serrarias de Teixeira de Freitas desdobram
blocos oriundos de pedreiras localizadas no
extremo sul do estado, além de corte de blocos
de estados vizinhos. O Estado dispde ainda de
unidades que utilizam talha-blocos multidiscos
para corte de bloquetes em ladrilhos.
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Figura 5.2 - Extracdo de rochas ornamentais tipo Bege Bahia, Ourolandia (BA). A) Frente de lavra.
B) Frente de lavra mostrando a utilizag&o de pau de carga e trator. C) Bloco esquadrejado e pronto para o transporte.
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Figura 5.3 - A) Extracao de granito preto em duas bancadas (lado direito da foto), Guajeru (BA). B) Frente de lavra de quart-
zito com evidéncia do uso de fio diamantado, Jaguarari (BA).
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Figura 5.4 - A) Tear diamantado cortando bloco de rocha ornamental, tipo Bege Bahia, Ourolandia (BA). B) Detalhe do corte
do bloco.

Figura 5.5 - Politriz automatica utilizada no polimento do marmore Bege Bahia, Ourolandia (BA). A) Aspecto geral da politriz
automatica. B) Detalhe da chapa Bege Bahia na politriz.



TUDO E ROCHA,

INCLUSIVE ARDOSIAS,
ARENITOS E QUARTZITOS

Risale Neves Almeida

Os primeiros registros de usos das rochas
no mundo, remontam a Pré-historia/ldade
da Pedra, atravessando a Idade dos Metais.
A historiografia aponta usos fantasticos,
alguns deles quase inexplicaveis quanto
a execucdo, como as piramides do Egito,
marco da Antiguidade.

A Idade Média, marcada pela aplicacdo da pedra
angular dos arcos - grande descoberta estrutural
-, foi sucedida pela Idade Moderna, quando, entre
outros feitos, se revelou na transicao para a Idade
Contemporanea, a delicadeza ao toque e a preci-
sao no talhe dos marmores verdes, rosa e branco
do Duomo de Florenca, na Italia (Figura 6.1).

Figura 6.1 - Marmores verde branco e réseo - DUOMO de Florenca, Italia, Idade Moderna (Fonte: Google Earth).
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Rever na linha do tempo, o uso que o homem
deu as rochas desde quando ocupou as caver-
nas como abrigo e acompanhar a evolugdo dos
recursos tecnoldgicos empreendidos desde
entdo até os dias atuais, € um exercicio enrique-
cedor para quem lida em qualquer segmento, da
lavra a especificacdo, com esses materiais.

E em recorte bem atual, relativo a contempo-
raneidade, esse capitulo visa proporcionar a
arquitetos, a outros profissionais que lidam ou
apenas se interessam por conhecer um pouco
mais sobre as rochas e a usuarios em geral, um
certo raciocinio tecnologico que envolve as
rochas - das escolhas as especificacoes.

Aléem disso, fala de compor paginagdes e de
varias possibilidades de usos - para além dos
revestimentos -, empreendidos na maior parte
dos exemplos por autores internacionais. Por
fim, esse capitulo sugere aos arquitetos um
caminho para se chegar a especificacdo de
rochas. Nada tdo novo, apenas cada coisa em
certa ordem.

Saber entdo escolher uma rocha para revestir,
solucionar um sistema estrutural, investir na
sua funcionalidade ou na sua beleza em uma
obra, por um desses ou por todos esses moti-
vos, implica também em conhecer suas proprie-
dades e saber interpretar parametros normati-
vos, inclusive para se chegar com boa margem
de seguranca, a uma especificagdo adequada.

Ignorando na pratica as normativas, arquitetos
declararam durante entrevistas realizadas entre
2010 e 2012 (NEVES, 2012), que a estética é a
principal motivacao para escolha de rochas.
Mas nao foi unanimidade. Outros atributos
constaram também em primeiro plano, de forma
imprecisa e até mesmo incorreta, resultando
em uma total miscelanea de opinides.

Diante disso, € importante salientar que a
beleza das rochas é atributo indiscutivel, mas
ndo assegura por si so, ser suficiente para orien-
tar aplicagdes em projetos arquitetonicos. Os
parametros supracitados e ja apresentados um
por um em capitulo anterior sim, orientardo as
escolhas e ajudarado a definir as especificagdes.

Atentando para o uso das rochas no Brasil hoje,
a parte o emprego predominante em revesti-
mentos, na arquitetura de interiores e as expor-
tagcdes mantidas em evidéncia segundo dados
de mercado, percebe-se que pouco se constroi

tirando partido da versatilidade e durabilidade
dasrochas. Poucas obras nacionais sdo conhe-
cidas, expressando inovagdes ou mesmo relei-
turas tradicionais - supostamente esquecidas
-, de usos como a pedra sobre pedra, ou “a
pedra e cal”.

N&o se exibem as rochas como protagonistas
nas solucdes de projetos, ressaltando a sua
nobreza, funcionalidade ou resisténcia, outros
atributos declarados também pelos profis-
sionais em entrevistas conforme referido. No
entanto, técnicas construtivas autoctones e
até primitivas, hoje se impdem presentes, ino-
vadas ou implementadas em obras importantes
de outros paises.

E com relagdo aos revestimentos de fachadas,
foi constatado por meio das mesmas entre-
vistas ja citadas e por observacao “do estado
da arte possivel” no cenario de varias cidades,
que muitos arquitetos passaram a optar por
outro tipo de material. E possivel que proble-
mas encontrados em fachadas revestidas com
rochas, provavelmente indicadas de forma ina-
dequada sem respaldo normativo, tenham afas-
tado a crenca nas rochas como opcao valorosa
de revestimentos.

Acredita-se que esses “problemas”, se devam
muito mais a interface pouco estudada entre a
natureza das rochas que interessam aos pro-
jetos de arquitetura, ao substrato das edifica-
cOes, materiais, meios e técnicas de aplicagéo
adequadas as especificagoes.

Dir-se-ia até ser essa interface, os procedimen-
tos de aplicagdo atentos a natureza da rocha
especificada e cabiveis como atribuicdo de ofi-
cio, tanto a quem especifica quanto a constru-
cdo civil. E um assunto carente de pesquisas
que deveriam ser, inclusive, acompanhadas e
até mesmo subvencionadas por produtores.

Na pratica, arquitetos que projetam edificacdes
no Brasil, lidam com o mundo das rochas dentro
de certas limitagdes (exceto quando recorrem
a assessorias), sem base de ensino, a partir das
suas proprias experiéncias ou da experiéncia de
terceiros. As solugdes de sucesso em reves-
timentos externos as vezes sdo replicadas,
enquanto as mal sucedidas acabam levando ao
descarte os materiais envolvidos nas solucdes.

O segmento da arquitetura de interiores, por
sua vez, parece levar vantagens porque nao
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precisa lidar com técnicas complicadas de
aplicacao de revestimentos. Os mesmos nao
ficam expostos as acdes de ventos e chuvas
e as pecas projetadas em geral de mobiliario,
estdo livres de maiores esforgos estruturais.
No entanto, carece de atencao quanto a poro-
sidade, indices de absor¢ao d’agua (requeridos
em banheiros, balces de cozinha, lavabos),
desgaste abrasivo e dilatagao térmica.

Diante da evidéncia de desconhecimento, duvi-
das, receios de arquitetos e do setor da cons-
trucdo civil quanto ao emprego das rochas
em projetos arquitetonicos, pesquisadores
e produtores de rochas ornamentais passa-
ram a investir nos ultimos anos em iniciativas
importantes visando preencher tais lacunas.
Muitos eventos foram demandados e a década
de 1990 abrigou os primeiros. Em 1994 foi pro-
movido pelo Governo do Estado da Bahia [...]
Superintendéncia de Geologia [...] entre outras
entidades “reunindo participantes de expressao
nacional e internacional em torno do uso secu-
lar da pedra [...] com enfoque maior nos reves-
timentos, contando com o aprimoramento de
técnicas ja em curso” (SABBAG, 1994).

Desde entdo, congressos, simposios, publica-
¢coes e material técnico vém sendo disponibi-
lizado em todo o Brasil, mas comenta-se que
arquitetos em geral se interessam pelo tema,
mas ndo frequentam eventos. Comparecem
apenas quando sdo especialmente convidados.
Como fazer entdo chegar a eles dados conca-
tenados sobre as rochas, como natureza, clas-
sificacdo, mineralogia, propriedades, normas
técnicas e especificagdes?

E como disponibiliza-los de forma objetiva, em
prol de mudancas no cenario de desinformacdes?
Como simplificar? Como explicar o que vem a ser
exatamente um granito, um marmore, um traver-
tino ou um pegmatito? Como informar que “tudo
e rocha, inclusive ardosias, arenitos e quartzitos”?
Essa demanda € real, pois, alguns arquitetos ja
chegaram até a perguntar: rocha é pedra?

Nesse sentido, o Atlas das Rochas Ornamentais
do Estado da Bahia vem ao encontro de tais
indagagdes, informando, revelando a variedade
de tipos do seu territério, distinguindo rochas
igneas ou magmaticas (silicaticas), rochas sedi-
mentares (carbonaticas e silicaticas), e rochas
metamorficas (silicaticas ou carbonaticas) entre
os exemplos que vao constar identificadas.

A Escolha das Rochas
e as Paginagées

Alguns pontos importantes serdo aqui lembra-
dos, como pontapés iniciais visando escolhas
de rochas para revestimentos ou para qualquer
outro uso pretendido: visitar pedreiras, confe-
rir analises petrograficas dos materiais que se
pretende especificar e visitar marmorarias. Nao
sdo regras, sdo apenas boas praticas.

Visitar pedreiras permite conferir in loco se
havera estoque para a metragem que inte-
ressa, permite conferir a integridade estrutural
da lavra a partir de blocos extraidos e também,
obter certa garantia da homogeneidade de
cor e textura da rocha que se pretende indi-
car. Além disso, é fantastico ver de perto as
engenharias de extracdo - o tombo de blocos,
- principalmente quando executados por téc-
nicas adequadas.

As analises petrograficas dos materiais devem
ser disponibilizadas pelos produtores, junta-
mente com os indices fisicos e mecanicos dos
mesmos. Para médias e grandes metragens e
a depender do uso que sera dado ao material,
esses dados devem ser conferidos por anteci-
pacdo, desde o inicio do processo de escolha da
rocha que se pretende especificar.

E importante saber que os blocos de rochas em
geral, tém dimensdes padrao de comercializa-
cdo (em tornode 2 mx2 mx 3 m). Uma vez
desdobrados em chapas no sentido da maior
dimensao, estas por sua vez terdo também
dimensdes padrdo (em torno de 2 m x 3 m). Por
essas medidas, € possivel cubar demandas de
chapas, ladrilhos, mobiliarios, detalhes e acaba-
mentos, evitando perdas excessivas resultantes
de bordas de capas de bloco também chamadas
de casqueiros.

Visitar marmorarias permite, quando se adentra
aos estoques, conferir o material que se pre-
tende usar checando, por exemplo, a integri-
dade das chapas de rochas igneas (pode haver
fissuras), a uniformidade da textura que é pro-
pria dos padrdes isotrépicos (pode haver veios/
inclusdes indesejadas), ou os padrdes de tex-
turas (desenhos) resultantes da anisotropia, no
caso, das rochas movimentadas.

Pode-se encontrar, enfim, a rocha procu-
rada ou ter surpresas com as cores e texturas
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exuberantes de rochas antes desconhecidas. E
importante lembrar que os parametros tecnolo-
gicos das rochas do estoque deverdo também
estar acessiveis para consultas nas marmo-
rarias e que € prudente, ao selecionar a rocha
que se pretende usar, deixar marcada(s) a(s)
chapa(s) que interessa(m).

Tudo dependera “do que” se procura e para “o
que” se procura, e nem sempre o material ideal
para determinada obra vai ser encontrado em
marmorarias. Prerrogativas projetuais muitas
vezes prevalecem e isso vem sendo observado
muito mais na producdo internacional onde os
arquitetos buscam as rochas ideais. No entanto,
ja é possivel exemplificar a busca de arquitetos
brasileiros mais recentemente, por determinado
tipo de material que responda até de forma mul-
tifuncional aos objetivos de uma obra.

O empresarial Torre Z em S&o Paulo (2016) vale
destacar, mostra uma busca por material de
tonalidade clara, resistente e moldavel. Um cal-
cario que foi usado no piso interno, polido e nas
pilastras circulares do interior do hall (as pla-
cas foram moldadas para o diametro). No piso
externo aparentemente levigado (piso elevado),
as placas suspensas devem ter sido dimensio-
nadas para suportar o trafego intenso de pes-
soas normalmente requerido em areas externas
de edificios empresariais (Figura 6.2).

Outro exemplo que denota o provavel interesse
dos autores do projeto por material de tonalidade
clara, duravel e maleavel aos acabamentos, se
encontra nos 12.000 m? do piso interno do Museu

do Amanha no Rio de Janeiro (2016) e em detalhes
de escadarias e arremates de parapeitos. Neste
caso, o material foi comercializado por empresa
do Sudeste do Brasil, mas € proveniente do Norte
do pais, o que demonstra conforme ja referido, que
em alguns casos os arquitetos empreendem bus-
cas exaustivas por material ideal.

Outro ponto que merece destaque com relagéo
a escolhas, € o uso de rochas no paisagismo, em
geral aplicadas em pisos, passarelas, decks e bor-
das de piscinas, bancos e detalhes de elementos
ludicos para recreagao infantil que podem até ser
montados com sobras de blocos de pedreiras.

Os empregos das pedras quase nédo precisam
se pautar por regras normativas e ndo importa,
nesse contexto, se surgirem manchas. Elas esta-
rao de fato expostas ao sol, chuvas e umidade.
No entanto, sera preciso cuidar da limpeza, do
conforto térmico buscando rochas que absorvam
pouco calor e cuidar da acessibilidade provendo
caminhos com superficies antiderrapantes. Para
tais usos, prestam-se as lajes de pedras frias
como os calcarios, ou os cimentados rusticos que
podem ser paginados com tiras ou cacos (sobras)
de marmorarias encontrados a baixo custo.

Para os ambientes internos, outra pedra que
honra o nome e a origem € o Bege Bahia. Esse
material ha muito carece de maior destaque em
projetos, se empregado com criatividade e prin-
cipalmente, com as suas feigdes naturais valo-
rizadas (os vacuos nao preenchidos). Preencher
vazios descaracteriza a rocha, dizem alguns
arquitetos. Outros, dizem so usar o Bege Bahia

Figura 6.2 A e B - Empresarial Torre Z, Sdo Paulo, Brasil. A) Uso do limestone nos pisos externo suspenso, interno polido
e colunas circulares. B) Vista em detalhe: placas moldadas no diametro das colunas. Projeto Pickard Chilton e Pontual
Arquitetura, EUA/ Rio de Janeiro, Brasil. Fotos Risale Neves (2016).
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serrado, sem polimento e as vezes impermeabi-
lizado para ressaltar a sua beleza.

Ao natural, serrado ou polido, podera até mesmo
competir com os travertinos italianos, como
aqueles que encantam o hall do Supremo Tribunal
(1968), no Distrito Federal, obra do arquiteto
Oscar Niemeyer. Mas poucas criagdes de arqui-
tetos sdo vistas em painéis, paginacdes mistas
ou outros elementos arquitetonicos em calcario
Bege Bahia, exibindo suas caracteristicas unicas
em faces apenas serradas ou levigadas.

E por falar em painéis e paginagdes, alternativas de
composicdo bem ao alcance dos arquitetos, vale
assegurar até mesmo para os iniciantes na profis-
sdo que paginar ndo € determinar o local de uma
primeira peca de qualquer material a ser assentado
(o chamado piso corrido), como se faz em revesti-
mentos comuns. Paginar significa ordenar pecas,
compor, detalhar, ousar mostrar a beleza dos
materiais segundo uma légica grafica projetada.

E em se tratando de rochas, paginar significa
de forma singular, explorar desenhos de exem-
plares exoticos e super exdticos como os que
serdo aqui apresentados. Acredita-se que outros
olhares devem se voltar para esse tipo especial
de rocha, como se olha ou admira uma obra de
arte. Deve-se observar o desenho resultante
da trama natural, o que sugere a visualizacao,
a adequacio e a resisténcia em funcao da apli-
cacdo/ instalagéo. Isto posto, deve-se conside-
rar: bloco, chapas, a sequéncia do desenho nas

chapas (devem ser numeradas), e a possibilidade
de simular combinacées em modelagem 3D ou
outro recurso tridimensional.

Pode-se optar por eixos verticais ou horizon-
tais para rebatimento dos desenhos, ou ambos,
avaliando harmonia em simetria ou assime-
trias. Devem ser marcadas as faces das placas
a serem polidas, as positivas e as negativas (o
verso) que serdo rebatidas. As faces nao poli-
das se destinam as colagens ou encaixes, a
menos que seja um detalhe divisério entre dois
ambientes, o que implicara opcionalmente, em
tratamento nas duas faces.

E possivel alternar placas de rochas translu-
cidas com opacas, polidas com serradas, ou
agregar outros materiais em uma mesma com-
posicdo. As feicdes movimentadas, com dobras
comuns as rochas metamorficas instigam a
imaginacao e, muitas vezes, enxergam-se nelas
semelhancas com paisagens e figuras humanas
ou de animais, que chamam a atenc¢éo e sdo
propicias a paginagoes.

Cada arquiteto ou artista plastico buscara a sua
criacdo e da mesma forma que se exibiria um
Picasso, poderdo ser exibidas obras raras da
natureza com exclusividade: paginagdes sendo
enaltecidas pela mineralogia, pela classificagéo
da rocha ou “pela origem e idade no tempo geo-
légico”, assinando a obra. As figuras 6.3, 6.4 €
6.5 mostram exemplos de paginacdes de rochas
extraidas na Bahia, propicias as tais composicoes.

Figura 6.3 - Quartzito Botanic Wave. Paginacdo com 4 chapas rebatidas segundo dois eixos, medindo aproximadamente

3 x 4,5m. Foto: Jey Arquitetura de Interiores (2020).
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Figura 6.4 - Paginacdes de algumas rochas da Bahia. As marcacdes vermelhas indicam a diregédo do eixo vertical de pagi-
nacgio e as azuis, a diregdo dos eixos horizontais. A) Marmore Avalanche (dois eixos de paginagdo - 4 chapas). B) Quartzito
Botanic Green (dois eixos de paginacéo - 4 chapas). C) Quartzito Sauipe (1 eixo vertical de paginagdo - 2 chapas). Fotos
cedidas pelas empresas produtoras.
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Figura 6.5 - Paginacdes (continuagdo). A) Quartzito Botanic Bordeaux (dois eixos de paginacéo - 4 chapas). B) Quartzito
Zurich (um eixo vertical de paginagdo - 2 chapas). C) Quartzito Iceberg (2 eixos de paginagéo - 4 chapas). Fotos cedidas
pelas empresas produtoras.
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Uso Estrutural e Elementos
de Composicao Arquitetonica

Os empregos das rochas ornamentais em estru-
turas e elementos de composicao arquitetonica
se juntaram a definicdo de rocha ornamental
em 2013, visando a compreensao de “usos dife-
renciados de rochas” (NEVES, et al. 2009), ou
seja, aqueles usos para além dos revestimentos
de pisos, paredes e fachadas, ja conhecidos e
empregados no Brasil em larga escala.

As estruturas viabilizam a sustentagéo das edi-
ficacOes e, em algumas obras, sdo ao mesmo
tempo a propria composicao arquitetonica
- aquela que faz a obra ser e parecer extra-
ordinaria. No Santuario de Padre Pio, na Italia
(Figura 6.6), o arquiteto Renzo Piano mostrou

que a rocha ndo precisa ser usada apenas para
revestir, mas que ela tem capacidade e beleza
para ser a propria arquitetura em pedra armada.

Os elementos de composicao, sendo ou nao
estruturais, podem agregar as obras de arqui-
tetura certas funcionalidades, a depender do
projeto e da criatividade autoral. E possivel
projetar abas com placas graniticas ou calcarias
para sombrear fachadas (Figura 6.7); interiores
de edificios podem ser iluminados através de
placas de rochas translucidas como quartzitos,
onix, ou alabastro (Figura 6.8); e modelagens
com blocos de rochas podem estruturar, vedar
e compor edificacdes (Figura 6.9).

O fato de nao haver no Brasil exemplos seme-
lhantes aos mencionados, implica em recorrer
as referéncias arquitetonicas internacionais,

Figura 6.6 A e B: Santuario de Padre Pio, San Giovanni Rotondo, Italia, 2004. Uso de rochas como estrutura - elemento
protagonista da composi¢do da obra em arcos que também sustentam a coberta, montados com blocos de rocha calcaria
e cabos de aco. Arquiteto Renzo Piano, Italia. Fotos Risale Neves (2011).

Figura 6.7 A e B: e-Science LAB do Instituto Federal Suico de Tecnologia, Zurique, Composi¢cdo com brises em placas de
rochas para sombrear fachadas e detalhes. Fotos: A) Hans Jan Durr (www.flickr.com/photos/durr-architect/sets/). B) Eduard

Hueber, archphoto © Baumschlager Eberle Architekten.
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Figura 6.8 A e B: Caixa Geral de Depésitos, Granada, Espanha, 2000. Uso de alabastro - rocha translicida capturando a luz
natural para o interior da obra. Arquiteto Alberto Campo Baesa, Espanha. Fotos Studio Arquitectura Campo Baesa.

Figura 6.9 A e B: Capela Bishop Edward King Ripon College, Inglaterra - Obra premiada em 2013. Uso de rochas em pequenos
blocos modelados que estruturam o corpo da obra. Projeto e Fotos: @Niall McLaughlin Architects.

com as quais se termina aprendendo. No
entanto, elas nos levam a seguinte indagacao:
porque 0s Nossos projetos arquitetonicos nao
sao viabilizados com essa diversidade de usos,
visto que a natureza prové e o pais dispde de
reservas geologicas significativas em tipos e
variedade de rochas?

Tal pergunta foi feita por Neves (2017), por
ocasido do Encontro Nacional de Ensino de
Estruturas em Escolas de Arquitetura realizado

em Ouro Preto, Minas Gerais, quando se dis-
cutiu os “usos de rochas nos sistemas estru-
turais arquitetonicos - por que ndo no Brasil"?
Sabe-se que “os alunos de arquitetura terminam
as graduacgdes desconhecendo as possibilida-
des de usos de rochas nessa ciéncia”, afirma
Neves op. cit.

Essa constatacdo decorre do fato de nunca ter
havido ensino referente aos usos das rochas
nos cursos de arquitetura do Brasil, desde
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quando surgiu o primeiro curso desligado das
escolas de Belas Artes, na década de 1930. E
provavel ndo ter havido nem mesmo antes,
quando a arquitetura se integrava as engenha-
rias nas escolas militares.

Por serem frutos dessa realidade, o que ja foi men-
cionado, os arquitetos desconhecem as possibli-
dades de usos das rochas, os tipos, mineralogia
e propriedades. Isto foi constatado também, por
meio de pesquisas e entrevistas feitas entre 2009
e 2012 com renomados arquitetos brasileiros.

A cadeia produtiva das rochas ornamentais tam-
bém nao é conhecida. A maioria dos arquitetos
nao sabe o que rege tal segmento, desde a con-
cessdo de direitos de lavra, retirada de blocos e
demais etapas. Defende-se, inclusive, que o arqui-
teto deve procurar conhecer bem as etapas inter-
mediarias referentes a retirada de blocos, cortes
e beneficiamentos e se posicionar na ponta de tal
cadeia produtiva, apto a especificar os materiais
(atribuicdo profissional legal LEI 12.378/2010) e
produzir os detalhes arquitetonicos.

No tocante a retirada de blocos, importa saber
que, quando as rochas sdo fraturadas ou as
técnicas sdo inapropriadas, a lavra resulta em
blocos de tamanhos fora do padrdo de mer-
cado. Esse fato culmina em sobras ou material
de descarte, causando danos ao meio ambiente.
Parecem pedras imprestaveis, mas, na verdade,
essas sobras podem ser empregadas em siste-
mas construtivos tradicionais ou nos “usos dife-
renciados de rochas”.

Arquitetos de outros paises ha muito usam
sobras de rochas em projetos, ora como estru-
turas, ora associando estrutura a composicoes
arquitetonicas que remetem a monumentos
megaliticos como explica o autor da SGAE,
Sociedade Geral de Autores e Editores, cuja
fachada foi erguida com pedacos de blocos
selecionados em pedreira (Figura 6.10).

Outro exemplo de aproveitamento, obra do arqui-
teto Anton Garcia, mesmo autor da SGAE, € a
EAEM, Escola de Altos Estudos Musicais, erguida
com blocos inteiros e capas de blocos aproveita-
das (Figura 6.11). Os dois exemplos est&o no Parque
Vista Alegre em Santiago de Compostela, Espanha.

Empregam-se também, na arquitetura, técni-
cas construtivas proprias para outros fins na

construcdo civil, como o concreto ciclopico e
o gabido. O ciclopico envolve forma, concreto e
rocha bruta de méo, resultando em efeito esté-
tico expressivo e ha poucos exemplos em pro-
jetos arquitetonicos no Brasil (Figura 6.12).

O gabido, usado em contencdo de encostas e
cursos d’agua, tem sido usado em obras famo-
sas de muitos paises. Sdo pedras arrumadas
sem rejuntes em caixas metalicas justapostas
que, quando usadas como paredes, contribuem
para a formac&o de microclimas nos interiores.
(Figura 6.13).

As sobras de lavra identificadas na figura 6.9
e as capas de blocos que revelam a forma de
retirada de blocos nas pedreiras, resgatadas
também em canteiros de lavra e mostradas na
figura 6.10, podem livrar as areas de extracao
e beneficiamento dos respectivos entulhos, se
assim classificados. Uma vez aplicadas, podem
conferir feicdes peculiares e incomuns as
obras, conforme expressas nos dois exemplos
do arquiteto Anton Garcia Abril.

Muros, anteparos e paredes de vedagao podem,
também, ser construidos com aproveitamen-
tos de pedra bruta, para proteger edificacdes
expostas a insolagdo. Para tanto, € preciso
identificar em sobras de pedreiras, materiais
cujos indices de inércia térmica se prestem a
amenizar a transmiss&o de calor em ambientes
internos ou armazenar calor para picos de frio.

O filetado é um tipo de revestimento bas-
tante empregado por arquitetos brasileiros em
fachadas e interiores de edificacdes. Ele pode
também exercer, opcionalmente, protecao tér-
mica a depender do tipo de rocha empregada
e da espessura dos filetes, mas, a parte esse
recurso, confere resultado estético primoroso
as obras conforme destacado na residéncia
Dupless, projetada pelo arquiteto Marco Kogan
(Figura 6.14).

Outro projeto que se pode destacar com esse
recurso encontra-se na Suica. O arquiteto
Peter Zumthor, ao projetar as Termas de Vals
(1991-96), adotou como revestimento para
toda a obra tiras de rochas longas - os filetes
referidos, - retiradas das montanhas rochosas
que contornam o sitio da obra. Pela criagdo o
autor foi premiado com o Pritzker (Nobel da
Arquitetura), em 2009 (Figura 6.15).
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Figuras 6.10 A, B e C: A) Sede Geral de Autores Editores, SGAE, Santiago de Compostela, Espanha, 2002. Composic¢éo de
fachada erguida com sobras de pedreira. B) Detalhe da parte esquerda da fachada. C) Detalhe interno. Arquiteto Antén
Garcia Abril. Espanha. Fotos Risale Neves (2011).

Figuras 6.11 A e B: Escola de Altos Estudos Musicais, EAEM, Santiago de Compostela, Espanha, 2003. Fachada da obra e deta-
lhe de paredes, parte em blocos e parte em capas de blocos. Arquiteto Anton Garcia Abril, Espanha. Fotos Risale Neves (2011).
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Figura 6.12 A e B: A) Residéncia em Séo Paulo, década de 1960. Vista geral de paredes/pilares em concreto cicldpico, formando
o0 apoio da coberta. B) Detalhes da estrutura. Arquiteto Carlos Bratke, Sdo Paulo. Fotos cedidas pelo autor da obra (2010).

Figura 6.13 A e B: A) Artimo Textiles, Paises Baixos. Paredes erguidas em gabido. B) detalhe. Projeto Oomen Architecten.
Foto Frederik Vercruysse.


http://www.frederikvercruysse.com/
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Figura 6.14 A e B: Casa em Paraty, Rio de Janeiro, Brasil, 2003. Vistas das fachadas com revestimento filetado (canjiqunha).
Projeto Marcio Kogan, Studio MK27, Sdo Paulo, Brasil. Fotos Arnaldo Pappalardo

Figura 6.15: Termas de Vals, Suica, 1996. Filetado regular (tiras serradas e niveladas em todo o revestimento externo e
interno da obra - Prémio Pritzer 2009. Arquiteto Peter Zunthor, Suiga. Foto Pablo Echavarri.
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Essa forma de revestir com filetes de rochas,
imprime certa rusticidade as obras e, a0 mesmo
tempo, no caso desses exemplos, destaca com
leveza os cheios e vazios da volumetria propos-
tos. Com a vantagem de menor custo, sobras de
placas de rochas descartadas em marmorarias
(técnica mais popular também chamada de can-
jiquinhas) podem ser usadas de modo similar.

Portanto, destinar as sobras de rocha que se
acumulam em pedreiras, para outros usos, pode
garantir a sustentabilidade e a diminui¢cdo do
passivo ambiental dos empreendimentos. E pro-
videncial, sobretudo, pela manutencdo da inte-
gridade paisagistica no entorno das mesmas.
No caso das marmorarias, ajuda a desentulhar
os galpdes, ao mesmo tempo em que pode pro-
mover mio de obra artesanal. E com base nes-
sas possibilidades que as sobras de rochas se
tornam importantes para usos na arquitetura.

Quanto as rochas como revestimentos colados
ou aerados, € importante comentar que do ponto
de vista arquitetonico, elas ndo chegam a influen-
ciar diretamente a resolugdo formal dos edificios,
mas podem contribuir para embelezar as facha-
das, ponto que em geral valoriza as edificagdes.

Outro aspecto relacionado a fachadas, € a pre-
servacdo do brilho em revestimentos, devido
a acdo de intempeéries como ventos predomi-
nantes, insolacdo e brisa marinha em areas
litoraneas. Alguns arquitetos projetam fazendo
seus proprios experimentos, como afirmou Gian
Carlo Gasperini em entrevista (NEVES, 2012):
tenho usado com sucesso material polido com
brilho nas faces mais protegidas de acdo de
ventos e insolagdo e tratamento levigado nas
faces mais expostas. Além de resguardar o bri-
lho, certo efeito estético é obtido devido ao
contraste entre os dois acabamentos.

Além disso, as rochas como revestimentos sao
de extrema importancia para a protegdo das
armaduras estruturais dos edificios. Devem ser
escolhidas e especificadas com vocacgao para a
durabilidade, sob o respaldo das normas vigen-
tes, no que couber, valendo o mesmo para as
placas assentadas por grampos metalicos - as
fachadas aeradas (NBR 15846). Essa técnica €
chamada também de “pele” ou “capa” de facha-
das por alguns arquitetos.

Tratando-se de “usos diferenciados de rochas”
- por vezes aqui comentado -, se projetados

com rochas graniticas, poderdo em principio, ser
orientados pela NBR 15845. Porém, quando os
usos implicarem em pecas com formatos espe-
ciais, modelagens e tipos de rochas diferentes,
ter@o que ser respaldados por outros indices, ou
mesmo especialmente constituidos.

A obra do Santuario de Padre Pio na Italia, por
exemplo, ilustrada na figura 6.6, contou com
normas especificas. Nem as normas europeias,
nem as americanas, orientaram a solucao para
os arcos erguidos com blocos de rochas calca-
rias e cabos de ago. Conforme o préprio Renzo
Piano (1991-2004) se referiu em relato, “o pro-
jeto, engenhosamente concebido em conjunto
com engenheiros britanicos [...] € puramente
um desejo de explorar o que pode ser feito
com pedra hoje, quase mil anos apods as cate-
drais goticas.”

Assim sendo, usar a pedra hoje ndo seria “voltar a
idade da pedra”, mas ousar recriando, associando
esse material secular a outros que se impuse-
ram desde a revolucao industrial (final do século
XIX), como o vidro, o ago e o concreto. Os arqui-
tetos cariocas Jodo Filgueiras - o Lelé, e indio
da Costa, reuniram exemplarmente em projetos,
icones dos tempos modernos a pedra natural
(Figuras 6.16 A e B).

Ao contrario de outros paises, os usos de rochas
em obras diferentes de revestimentos ndo sao
comuns no Brasil, conforme referido. Mas,
preconizando usos futuros, mesmo tardios se
comparados aos exemplos da arquitetura inter-
nacional, € possivel chamar a atengéo para as
possibilidades de novos empregos de rochas na
arquitetura brasileira ou mesmo empregos tra-
dicionais em projetos modernos como mostrado
nas obras do Lelé e indio da Costa.

O acervo geoldgico catalogado neste Atlas
pode contribuir para motivar e consolidar anti-
gas e novas ideias, escolhas e especificagoes,
aumentando a demanda n@o somente por cha-
pas, mas por outros formatos de empregos de
rochas na arquitetura. A variedade e a beleza
das rochas naturais do estado da Bahia se apre-
sentam como um convite e, a0 mesmo tempo,
como um desafio para os arquitetos.

E possivel destina-las a empregos variados n3o
so como revestimentos e mobiliarios, mas tam-
bém como painéis, pecas divisorias ou elementos
de composicdo arquitetonica aliados a fungdes
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Figuras 6.16 A e B: A) Residéncia no Altiplano Leste, Distrito Federal, Brasil, 2007. Uso da pedra natural no interior, com-
pondo com espelho d’agua, estrutura metalica e teto transliucido. Arquiteto Joao Filgueiras, Rio de Janeiro, Brasil. Foto ©
Leonardo Finotti. B) Capela na fazenda, Rio de Janeiro, Brasil, 2002. Construgdo em pedra, vidro, ago e madeira, integrada
a natureza. Arquiteto indio da Costa, Rio de Janeiro, Brasil. Foto cedida pelo autor da obra.

especificas em uma obra. As figuras 6.6 a 6.9, por
exemplo, unem forma e fungado, e modelagens de
pecas. Além disso, tantos outros usos quanto a
criatividade dos arquitetos permitir.

Um Roteiro para
Especificacdao de Rochas
Partindo de defini¢cdes e da identificacao de fei-

¢Oes caracteristicas de cada uma, a olho nu, €
possivel distinguir entre varios tipos de rochas

quais delas sdo rochas igneas ou magmaticas,
rochas sedimentares ou rochas metamorficas.

Uma vez postas no mercado, os dados petrogra-
ficos e os ensaios tecnoldgicos deverdo estar
disponiveis, para permitir comprovar o tipo da
rocha - ou das rochas que se pretende usar -,
avaliar tendéncias relativas ao comportamento
futuro, assim como a durabilidade das mesmas
quando aplicadas. Ha, portanto, também como
boa pratica, que se ponderar escolhas para
poder especificar.
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Arquitetos precisam, portanto, conhecer mais
sobre as rochas, os seus possiveis empregos,
propriedades e normas vigentes para bem espe-
cifica-las. Seu valor como material natural deve
ser enaltecido, fincado na propria historia da
arquitetura e ampliado, face as novas tecno-
logias. Saber especifica-las por fim, garantira
a preservacao das feigdes estéticas da rocha
assim como a sua durabilidade pelo tempo em
que também durarem as obras edificadas.

Referendando o que foi dito inicialmente, que “a
beleza das rochas € atributo indiscutivel, mas
ndo assegura, por siso, a adequacao [...], é reco-
mendavel se adotar um roteiro, um checklist, por
meio do qual seja possivel escolher previamente
as rochas passiveis de serem especificadas.

A escolha prévia ou preliminar como se queira
chamar, desde que seja o primeiro passo, nor-
malmente é feita por motivo estético (cores,
texturas, feicdes estruturais das rochas),
impulso de copiar algo que se viu, pronta-en-
trega ou preco, ou mesmo por alguma razao
supostamente técnica.

Na sequéncia, deve-se levar em consideracgao
o porte da obra (uma pequena galeria comer-
cial, um edificio empresarial, um aeroporto), a
funcdo da rocha na edificagdo (revestimento
de parede, piso ou elemento estrutural, por
exemplo) e o suposto desempenho da mesma
no local projetado.

E preciso também, como um terceiro passo,
avaliar as possiveis interferéncias e demandas
por servicos e mao de obra especializada, bem
como os materiais e técnicas de assentamentos
que incidirdo sobre os usos projetados. Essas
interferéncias podem variar de um nivel muito
alto a baixo (NEVES, 2012), dependendo da
complexidade do projeto, do assentamento ou
da execucdo de detalhes.

Ha, por exemplo, uma grande diferenca de apli-
cagdo de rochas em uma fachada ventilada
(aerada), cujas pecas sdo fixadas por meio
de insertes metalicos - quando os servigos
em geral sdo terceirizados -, e uma aplicacao
de placas de rochas assentadas por meio de
argamassas. Em se tratando de “usos diferen-
ciados dos revestimentos”, as interferéncias
deverdo ser vistas caso a caso, cuidadosa-
mente estudadas.

Para seguir adiante, € importante ter a certeza
dos condicionantes de mercado como preco,
estoque para a demanda de uso em pronta
entrega ou prazo combinado e uniformidade de
cor e padrdo de textura quando isso for impor-
tante esteticamente.

Equacionadas essas informacdes que na pratica
de uma empresa de arquitetura se consegue em
tempo habil - cada empresa tem a sua dinamica
de trabalho -, é chagada a hora de verificar os
parametros petrograficos, fisicos e mecani-
cos da rocha ou mais de uma que tenha sido
previamente escolhida para uso num projeto
em pauta. Atendidos os requisitos tecnologi-
cos confirma-se ou ndo a especificacdo e em
caso negativo € recomendavel partir a busca de
outro material pelo mesmo procedimento.

Parametros por fim atendidos, da-se sequén-
cia a projetos, detalhes e recomendacgdes para o
trato da rocha em uso visando a sua conser-
vacao. Esses procedimentos irdo legitimar a
escolha previa de uma rocha ou mais de uma,
culminando com a especificagcdo dos mate-
riais escolhidos.

Esses passos vém a ser importantes para obras
de maior complexidade. Os mesmos ndo sdo
necessarios, por exemplo, para se escolher um
tampo de uma mesa de dimensdées padrdo a ser
simplesmente apoiado, uma bancada de apoio
ou prateleiras de armario. A pratica garante sim-
ples escolhas.

Essa metodologia € interessante para usos
que demandam grande metragem de rochas;
usos em obras nas quais elas ficardo expostas
no exterior desempenhando funcdes estrutu-
rais; em empregos complexos como fachadas
grampeadas, pisos elevados, empregos utilita-
rios que impliquem em esforcos para a rocha;
elementos de composigao arquitetonica, entre
outros que a criatividade do arquiteto enseje. A
figura 6.17 resume o roteiro proposto.

Por fim, chamando a atengao para algumas obras
internacionais que ilustram esse capitulo, € possi-
vel constatar que sdo quase indissociaveis: a fun-
cdo estrutural da rocha, certa finalidade utilitaria
e o protagonismo como elemento de composicao
arquitetonica - que diz respeito a estética da obra.

Em muitas delas, sendo todas, os elementos
de composicdo (beleza) sdo a propria estrutura
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Figura 6.17 - Passos que compdem o roteiro para especificagdes de rochas na arquitetura - “uma forma de abordar o assunto
com alunos de arquitetura”.
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(estabilidade), que além de dar sustentacéo
a obra, tem também uma funcgéo especifica
como segurar a coberta (utilitarismo). Isso €
possivel ver na obra do Santuario de Padre Pio
projetada pelo arquiteto Renzo Piano (Figura
6.6) e na sede da SGAE (Figura 6.10), obra do
Antdn Garcia.

A triade VITRUVIANA atribuida a Marcus
Vitruvius Pollio, arquiteto romano do século
| a.C., compreende trés principios conceitu-
ais: firmitas, que se refere a estabilidade, ao
carater construtivo da arquitetura; utilitas,
que originalmente se refere a comodidade e
ao longo da historia foi associada a funcao
e ao utilitarismo; e venustas, associada a
beleza e apreciacdo estetica.

Tudo parece se encaixar, unindo o passado
ao presente, costumes e tecnologias cons-
trutivas existentes hoje, vislumbrando o

protagonismo futuro das rochas brasileiras e
como ndo poderia deixar de ser, neste Atlas,
das rochas do estado da Bahia, especialmente
- em obras arquitetonicas.

Ha muito a se pesquisar, ainda, sobre os empregos
das rochas ornamentais. Na arquitetura de interio-
res, ndo se esgotaram as possibilidades e no ambito
dos projetos de edificacdes, € preciso investir em
ideias para além dos empregos em revestimentos.
Se houvesse ensino, pesquisas em prol de novas
ideias certamente seriam estimuladas.

O investimento nesse trabalho deixa mais uma
questdo para reflexao: por que no Brasil o uso
de rochas ¢ difundido muito mais como mate-
rial apropriado para revestimentos, mobiliario e
obras de arte, deixando de fora os mais elemen-
tares fundamentos da arquitetura, que poderiam
destacar as obras no cenario nacional e interna-
cional de forma diferenciada?
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Este Atlas representa parte do esforgo do
setor publico em cadastrar rochas orna-
mentais produzidas, divulga-las e destacar
a importancia deste segmento para o pais. A
dinamica e a pujanca do segmento de rochas
ornamentais na busca por novos materiais
podem ser observados quando comparados
os materiais apresentados no Catalogo de
rochas da Bahia (2002) e os apresentados no
Informe do Segmento de Rochas Ornamentais
do Estado da Bahia (2019).

Os novos materiais apresentados neste atlas
(118) ratificam essa assercdo e evidenciam
que houve, entre os anos de 2002 e 2020, um
nitido incremento de rochas exoéticas translu-
cidas, em especial quartzitos, e notavel busca
por cores, azuis, verdes, amarelas, além dos
materiais multicoloridos. O incremento nos
marmores também é notavel com a producao
de materiais com cores verdes, pretas, bran-
cos, bege e materiais movimentados mar-
cando o avanco na producio e diversificacdo
desse tipo de material.

A extragao de rochas ornamentais esta nitida-
mente distribuida por todo o estado da Bahia,
entretanto, apenas na regiao de Ourolandia
ha um Arranjo Produtivo Local (APL) do Bege

Bahia. A regido € a maior beneficiadora de
blocos do estado apresentando atualmente,
45 teares, seguida por Teixeira de Freitas (9)
e Feira de Santana (1).

A lavra de rochas ornamentais € caracteri-
zada por minas a céu aberto com até quatro
pisos. As frentes de lavra visitadas na regiao
de Ourolandia mostram, no geral, mais de
dois pisos (havendo pedreiras trabalhando no
quarto piso), conforme o tempo de atividade
da lavra.

A Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL),
quando finalizada, sera uma importante via
de escoamento, inclusive da producao mine-
ral do centro-sul e do oeste do estado. Isso
provavelmente contribuira com a diminuig¢ao
dos precos de transporte e no aumento da
competitividade, em comparagdo com outras
rochas ornamentais do pais e do mundo.

E importantissimo incentivar a pesquisa para
descoberta de novos materiais naturais exoti-
cos. O tamanho do territério baiano e a varie-
dade de rochas apresentada neste Atlas, assim
como a expressiva ocorréncia de tipos exoti-
cos, demonstram a capacidade e as inumeras
possibilidades para este segmento na Babhia.
Sua diversidade geoldgica é um fator positivo,
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quando comparada com estados vizinhos, como
o Espirito Santo, Sergipe, Piaui, Tocantins e
Pernambuco, pois ao contrario desses estados,
a Bahia apresenta grande ocorréncia de quartzi-
tos translucidos (azuis e verdes) e outras varie-
dades de rochas carbonaticas tipo Bege Bahia,
além de sienitos azuis (Azul Bahia), entre outras
rochas consideradas exoticas e superexoticas.

Ha necessidade de reforcar também o papel
fundamental do arquiteto e seu envolvimento
direto, que deveria ser principalmente na ponta
da cadeia produtiva. Por exemplo, destinar as
sobras de rocha acumuladas em pedreiras ou
marmorarias para outros usos, de forma pla-
nejada, pode garantir a diminui¢cdo do passivo
ambiental e a sustentabilidade de empreen-
dimentos. Nesse sentido, a interagdo entre
geologos e arquitetos pode contribuir, entre
outros resultados, na utilizagdo das sobras das
pedreiras em obras diversas, tal como apresen-
tado no Capitulo 6. Nesse aspecto, a regido de
Ourolandia e adjacéncias poderiam ser bene-
ficiadas, ja que apresentam grande volume de
sobras resultantes de décadas de exploracao.

No uso e aplicacdo das rochas ornamentais, o
arquiteto, tal como apresentado no Capitulo
6, deve seguir um checklist (roteiro), buscando
especificar o tipo de rocha a ser aplicada e o
seu respectivo ambiente. Assim, ele diminuira
as chances de eventuais ocorréncias de man-
chas e outras patologias na rocha, aumen-
tara a vida util e ficara respaldado e confiante
quanto ao seu correto uso. Nesse aspecto,
fica evidente a necessidade de se realizar os
ensaios tecnoldgicos e a petrografia da rocha

buscando reduzir as chances de eventuais pro-
blemas causados (patologias) por aspectos
intrinsecos e extrinsecos.

A realizacdo de trabalhos focados na producao
de mapas especificos para a area de rochas
ornamentais se mostra necessaria devido ao
grande potencial geoldgico, localizacdo estra-
tégica e infraestrutura do estado da Bahia. Os
mapas devem considerar os tipos litoldgicos,
cores, texturas e outros aspectos mercadolo-
gicos relacionados a infraestrutura, mercado
consumidor, entre outros.

Assim, os exemplos aqui apresentados mos-
tram, em grande parte, a diversidade das rochas
ornamentais do estado da Bahia e os parametros
tecnologicos da maioria deles, cedidos pelas
empresas extratoras.

Em todo caso, tal como sugerido pela CEN (nor-
mas europeias), as empresas devem realizar
por seguranca e confiabilidade nos dados das
ocorréncias, ensaios periddicos de acordo com
a dinamica de cada mina.

Espera-se desse modo, que o Atlas de Rochas
Ornamentais da Bahia possa ser util para profes-
sores, alunos, arquitetos, designers, engenhei-
ros, geologos, vendedores, produtores, enfim,
profissionais da area de rochas ornamentais e
diversos outros interessados no tema. Na pra-
tica, os dados tecnologicos podem ajudar na
especificagdo dos materiais e no seu correto
uso e aplicacdo. Por outro lado, a simples apre-
sentacdo do material (imagem) pode ajudar na
avalicdo estética da rocha e na decisdo de com-
pra e aplicagdo do produto.
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Este capitulo apresenta os principais mate-
riais cadastrados, varios dos quais com dados
tecnolégicos. Grande parte dos dados aqui
apresentados foram cedidos pelas empre-
sas e cerca de 15% sdo referentes a mate-
riais existentes no Catalogo de Rochas
Ornamentais do Estado da Bahia (BAHIA,
2002), mas ainda em producdo. O objetivo é
destacar a caracteristica estética das rochas
baianas no que tange as cores, padrdes tex-
turais diversos e translucidez.

As imagens dos materiais sdo apresentadas em
ordem alfabética, e em chapas, medindo aproxi-
madamente, 1,5 x 1,5 m, com excecdo do Marrom
Laguna, Meteorus, Black Phantus, Crystall Blue,
que tém aproximadamente 15 x 15 cm.

Na listagem das rochas expostas (Tabela 8.1)
constam os nomes, a classificagdo comercial
e as respectivas pranchas dos materiais. Dois
materiais tém nomes idénticos: o Cristallo e
o Emerald Green. Os nomes foram mantidos
de acordo com as designacdes dadas pelas
empresas produtoras, apesar de se referirem
a rochas distintas.

NOTA

As pranchas apresentadas
no Atlas possuem os respec-
tivos dados disponibilizados
pelas empresas produtoras.
Aproximadamente 70% deles
apresentam algum tipo de infor-
macdo petrografica e tecnolo-

gica, os outros 30% possuem
apenas descricdo petrografica
e o proprio nome do material.
Nesse ultimo caso, a ideia foi
apresentar o potencial estético
do material e ndo excluir repre-
sentantes exoticos da diversi-
dade das rochas baianas.
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