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Resumo

O entendimento do ponto de vista historico acerca da extragdo de rochas ornamentais atesta a significancia econémica
e cultural destes materiais ao longo do desenvolvimento das mais distintas civilizagdes. Entretanto, a mineracdo de
rochas ornamentais possui individualidades muito especificas frente a outras inddstrias extrativas. Por conseguinte,
pretende-se por meio da revisao sistematica da literatura, reconhecer por meio de trabalhos cientificos de cunho nacional
e internacional, experiéncias de extracdo de rochas ornamentais que discorram sobre agdes de exequibilidade de
explotagdo, economia mineral, e politicas publicas que possam fomentar o avanco do setor extrativo e o
desenvolvimento regional do estado de Goias.

Palavras-chave: Mineracdo; Economia mineral; Politicas publicas.

Abstract

Understanding the historical point of view about the extraction of ornamental rocks attests to the economic and cultural
significance of these materials throughout the development of the most distinct civilizations. However, the mining of
ornamental rocks has very specific individualities compared to other extractive industries. Therefore, it is intended
through a systematic review of the literature, to recognize through national and international publications, experiences
of extraction of ornamental rocks that have been carried out on actions of the feasibility of exploitation, mineral
economy, and public policies that can promote the advancement of the extractive sector and the regional development
of the state of Goias.

Keywords: Mining; Mineral economy; Public policies.

Resumen

La comprension del punto de vista historico sobre la extraccion de rocas ornamentales da fe de la importancia econémica
y cultural de estos materiales a lo largo del desarrollo de las més distintas civilizaciones. Sin embargo, la mineria de
rocas ornamentales tiene individualidades muy especificas en comparacion con otras industrias extractivas. Por lo tanto,
a través de una revision sistematica de la literatura, se pretende reconocer, a través de trabajos cientificos nacionales e
internacionales, experiencias en la extraccion de rocas ornamentales que discutan acciones de factibilidad de
exploracion, economia de minerales y politicas publicas que puedan promover el avance del sector extractivo y el
desarrollo regional del estado de Goias.

Palabras clave: Mineria; Economia de minerales; Politicas pablicas.

1. Introducgéo

O entendimento do ponto de vista histérico acerca da extracdo de rochas ornamentais atesta a importancia econdémica,
artistica, cultural destes materiais ao longo do desenvolvimento das mais distintas civiliza¢des, tendo em vista que elas se
caracterizam como recursos naturais de vultosa relevancia, vinculadas a indistria de construgdo civil desde os tempos que o ser
humano comeca a manipular as rochas no periodo neolitico.

As particularidades das rochas ornamentais, 0 manejo, a durabilidade e a beleza, que se encontram entrelagados com
sentimentos de poder, transcendéncia e status, podem constituir alguns dos motivos que explicam 0 crescimento e

desenvolvimento do setor produtivo relacionado as mesmas.
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Entretanto, a mineragdo de rochas ornamentais possui individualidades muito especificas frente a outras industrias
extrativas, tendo em vista o fato de que cada tipo de rocha ornamental possui singularidades, exigindo fluxos de processos
produtivos e técnicas de lavra distintas, que também sdo influenciados por variaveis geoldgicas, econdmicas, comerciais e de
estrutura disponiveis.

As jazidas de granito, marmore e demais rochas ornamentais, habitualmente apresentam reservas muito superiores em
comparacdo demais atividades extrativas minerarias, sendo que as dimensdes de relevancia estdo inerentemente sujeitas a
geometria dos limites geoldgicos, as tecnologias de corte e as condi¢des técnicas intrinsecas ao método de lavra.

O processo de extracdo de rochas ornamentais, que se realiza pela lavra, se constitui de um conjunto de operagdes cuja
finalidade é a remocdo de material utilizdvel ou economicamente vantajoso dos matacdes ou macigos rochosos. Tem como
produto blocos aproximadamente retangulares, de proporcdes variadas entre 10 m® e 12 m3 e 30 e 35 toneladas. Busca-se 0
méaximo rendimento do material e utilizagdo da capacidade produtiva nas etapas de beneficiamento, em especial atendimento a
demanda do mercado internacional e as questfes socioambientais.

A notabilidade e 0 engrandecimento do setor de rochas ornamentais no Brasil sdo corroborados pelo desenvolvimento
tecnoldgico observado no processo extrativo, inerentes aos mecanismaos de lavra, que se apresentam a todos 0s momentos como
mais especializados e individualizados, bem como em razéo da singularidade estética e técnica dos materiais (Vidal et al., 2013).

H& que se ressaltar ainda quanto aos avancos ocasionadas pela Lei Federal n.° 13.975/2020, cujas disposicGes
regulamentam que o aproveitamento mineral de rochas ornamentais, como granito, marmore e arddsia, seja feita também por
meio de licenciamento, diversamente do que dispunha a norma anterior quanto a necessidade de que o aproveitamento fosse
realizado por meio do regime de autorizacdo e concessdo. O regime de licenciamento sobressai aos demais em funcéo da
celeridade na obtencdo do titulo de autorizacéo de lavra, estando submetido a obtencgao da autorizagdo do proprietério do solo e
da licenca municipal para o conseguimento do titulo de licenciamento perante a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM).

O estado de Goias, considerado seu inestimavel territério geoldgico e potencialidade de crescimento na industria
mineral, atende uma posicdo ainda estreita na producéo brasileira e mundial de lavra. Por conseguinte, pretende-se por meio da
revisao sistematica da literatura, reconhecer por meio de trabalhos cientificos de cunho nacional e internacional, experiéncias de
extragdo de rochas ornamentais que discorram sobre acdes de exequibilidade de explotagdo, economia mineral, e politicas
publicas que possam fomentar o avanco do setor extrativo e o desenvolvimento regional do estado de Goiés.

Atendendo ao escopo do presente trabalho, considerando que ha uma caréncia de estudos relacionados ao tema em
Goias, mediante a revisdo sistematica da literatura nacional e internacional, anseia-se que a repercussdo da presente pesquisa
identifique modelos de politicas publicas estratégicas, bem como agentes de transformacgdo que promovam a diversificacdo do
uso dos materiais rochosos extraidos em territdrio goiano, mediante modelo de produgao que respeite o recurso natural existente,
em face de sua exauribilidade, e a legislagdo em vigor.

2. Metodologia

Para que seja atendido o proposito do presente trabalho, como preceito para a triagem de referéncias bibliogréficas, foi
eleita a adequacao da metodologia desenvolvida por Pagani et al. (2015), denominada Methodi Ordinatio. Referido procedimento
corresponde a uma sequéncia de nove etapas, possibilitando o reconhecimento e ranqueamento, por relevancia, de obras
consideraveis, dentro de uma temaética previamente definida, examinando as seguintes métricas: fator de impacto, ano de
publicacdo e nimero de citagoes.

Segundo Pagani et al. (2017), o propdsito do Methodi Ordinatio é apontar o direcionamento da linha de pesquisa, se
diferindo dos demais métodos de revisdo sistematica em funcéo da ordenagdo dos artigos de acordo com sua relevancia cientifica.

Consequentemente, isso ird ofertar ao pesquisador a posse das principais informacGes anteriormente a leitura sistematica do
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artigo em sua totalidade, resultando na minimizacdo dos graus de incerteza quanto a relevancia do trabalho para conjunto

bibliografico da pesquisa.

2.1 Sequéncia de aplicacéo das etapas inerentes ao Methodi Ordinatio

Etapa 01 — Estabelecimento do objetivo da pesquisa:

Pretende-se por meio da revisdo sistematica da literatura, reconhecer por meio de trabalhos cientificos de cunho nacional
e internacional, experiéncias de extracdo de rochas ornamentais que discorram sobre acfes de exequibilidade de explotacéo,
economia mineral, e politicas publicas que possam fomentar o avanco do setor extrativo e o desenvolvimento regional do estado

de Goias.

Etapa 02 - Pesquisa exploratoria preliminar:

Foram estabelecidos como palavras-chave e verificados os termos que possuem conexao ao objeto da pesquisa, quais
sejam: rocha ornamental e mineracdo, rocha ornamental e sustentabilidade, politicas publicas e rochas ornamentais; arranjos
produtivos locais e economia mineral; estratégias de inovagdo e tecnologia mineral; explotacdo de rocha ornamental e impacto
ambiental; desenvolvimento regional, plano de lavra e controle estrutural das jazidas; aproveitamento do residuo de rochas
ornamentais; pesquisa mineral de marmores e granitos; mercado de rochas ornamentais, optando-se pelas bases de dados Portal
de Periodicos da CAPES; Scientific Eletronic Library Online (SCiELO) e Scopus.

Etapa 03 — Defini¢do e combinag&o das palavras-chave aos bancos de dados:
Aferida a conexdo das palavras-chave, foram mantidas as expressdes da pesquisa exploratdria preliminar, aplicando a
esta etapa da investigacgdo, variagdes para o plural, nos idiomas inglés e espanhol, com a utilizagcdo dos operadores booleanos

“OR” e “AND”, mantendo-se a busca de dados nas mesmas plataformas.

Etapa 04 — Pesquisa final na base de dados:

A investigacdo final denotou a classificagdo de 104 provaveis referéncias bibliogréficas.

Etapa 05 — Procedimentos de filtragem:
Os artigos identificados, forma examinados, utilizando o gerenciador de referéncias “JabRef”, sendo excluidos os que
0S gue apresentavam recorréncia duplicada e que ndo apresentassem a versdo integral, tal qual os que ndo se encaixavam no

contexto de mineracdo de rochas ornamentais, restando seguidamente ao ato de filtragem, o quantitativo de 69 trabalhos.

Etapa 06 — Identificacdo do fator de impacto, ano de publicacdo e nimero de citacdes:
Como fonte de coleta de métricas, foram empregadas buscas junto aos websites dos peridédicos, Google Scholar, Journal
Citation Reports (JCR) e Citescore. Constadas publicacdes que ndo retinha identificacdo de fator de impacto, fora designado o

valor (0) para fins de fator de impacto.

Etapa 07 — Calculo do indice de relevancia (IR):

O célculo do InOrdinatio empregado na metodologia desenvolvida por Pagani et al. (2015) tem por objetivo o
ranqueamento de publicagdes elegidas por ordem de relevancia. No caso da presente pesquisa, optou-se pelo estabelecimento de
um ponto de corte, como parametro de selecdo dos artigos selecionados, com vistas a proposta de elaboracdo da revisdo

sistematica de bibliografia, conforme a Equacéo 1.
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IR=(F1/1000) + a [10-(APe — Apu)] + =Ci (@)
Sendo:
F1 = fator de impacto, dividido por mil, para normaliza-lo perante os demais critérios;
a = peso do fator do ano de publicagdo, que deve ser estabelecido pelo pesquisador com variaveis entre 1 e 10. Na pesquisa em
questdo, fora estipulada o valor 5, com vistas a equiparar 0 peso da avaliacdo entre ano de publicacdo e quantitativo de citacdes.
APe = ano de desenvolvimento da revisdo bibliografica;
Apu = ano da publica¢do averiguada;
>Ci = somatorio das citagdes inerentes aos trabalhos analisados;
Como ponto de corte para os trabalhos selecionados, fora estipulado IR=< 5,00. Utilizada a equacéo junto aos 69

trabalho elencados no procedimento de filtragem, foram considerados como relevantes o quantitativo de 44 artigos.

Etapa 08 — Busca pelas publicagdes em versédo completas:
A etapa de buscas por publicacdes completas fora antecipada junto aos procedimentos de filtragem inerentes a etapa de
namero 05.

Etapa 09 — Leitura e analise das publicacGes selecionadas:

Na ultima etapa, foram efetivadas as leituras dos artigos classificados como relevantes, intuindo-se o desenvolvimento
integral do objetivo do presente estudo.

Considerada a utilizacdo da equacéo inerente ao Methodi Ordinatio juntos aos trabalhos eleitos, fora caracterizado como
maior relevancia um artigo publicado em 2013, com IR = 159,01, contando com 149 cita¢Bes; e como artigo menos expressivo,

um trabalho datado de 2012, com IR=5,00 e nenhuma citacéo, tendo como ponto de corte para os trabalhos eleito IR= <5,00.

3. Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados 0s aspectos mais relevantes dos trabalhos identificados mais relevantes considerando a

metodologia definida no capitulo 2.

3.1 Aproveitamento do residuo de rochas ornamentais

O estudo de Modolo et al. (2017), realizado junto ao municipio de Cachoeiro do Itapemirim — Espirito Santo, Brasil,
tem por escopo a particularizagdo do residuo de lama abrasiva, bem como o reconhecimento e a analise de &reas apropriadas
para o estabelecimento de depdsitos dos residuas advindos das indistrias de rochas ornamentais, considerado ainda a relevancia
da questdo socioambiental do uso da terra e da escassez de zonas propicias. Os autores verificam que a contar da aferi¢do das
propriedades quimicas do residuo e da percepcdo da existéncia de terreno adequado para o recebimento dos rejeitos, concerne
ao empreendedor o encargo da implementagdo do depdsito, 0 gerenciamento e o tratamento adequado dos residuos gerados,
proporcionando o decrescimento dos impactos ambientais inerentes ao setor e a sustentabilidade da cadeia produtiva de rochas
ornamentais.

O trabalho de Ponce-Palafox et al. (2020) apresenta o resultado do desenvolvimento de um tijolo a base de p6 de
marmore, que tem resisténcia a compressao suficiente para construir paredes de alvenaria em edificios baixos, com até 3,5
metros, em terrenos de baixo risco sismico, na provincia de Comarca Lagunera, cuja regido contempla a maior extragdo de
marmores do México, face a existéncia dos problemas ambientais derivados da atividade mineraria e busca de materiais
alternativos para construcéo civil.

No Brasil, o artigo de Souza et al. (2020) indica a utilizagdo de residuos de rochas ornamentais advindos da lama do
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corte de granitos e marmores (RGM), da regido Parnamirim - Rio Grande do Norte, para a fabricacdo de agregados leves
regionais, que se configuram como estruturas porosas fabricadas a partir de precursores argilosos utilizados como isolante
térmico e aclstico em obras de decoragdo, drenagem, paisagismo.

Segundo Teixeira et al. (2020), mediante pesquisa desenvolvida no Rio Grande do Sul, se vislumbra a utilizacdo do
residuo do beneficiamento de rochas ornamentais (RBRO) como substituto parcial ao aglomerante na producéo de concretos
estruturais. Os autores revelam a possibilidade de substituicdo de até 7,5% do cimento pelo residuo de rochas ornamentais,
concebendo um concreto de resisténcia propicia ao uso estrutural e em conformidade com a legislacéo brasileira pertinente.

Segundo os estudos de Bacarji et al. (2013), o procedimento de extracdo e beneficiamento de blocos de rochas
ornamentais resulta na produgdo de uma avultada fragdo de lama e demais residuos, cuja disposicdo em aterros origina ameaca
ao meio ambiente como um todo. Tais residuos de marmore e granitos, denominado pelos autores de MGR, foram objeto de
pesquisa realizada junto a Universidade Federal do Rio de Janeiro, com vista a explorar sua utilizacdo como recurso para
elaboracdo de material sustentavel. Mediante ensaios de resisténcia mecénica, fora verificado um resultado que se mostrou
positivo para que os residuos de marmore e granito possam vir a ser utilizados como uma alternativa sustentavel ao uso do
cimento.

Almeida et al. (2020) averiguaram a funcionalidade da reciclagem dos residuos oriundos da indistria de rochas
ornamentais, em especial o granito, junto a industria brasileira de ceramica vermelha, compreendida pela produgéo de materiais
para construcdo civil, tais como tijolos, cerdmicas, argila expandida) cuja heterogeneidade permite a inclusdo de residuos
diversos. Os autores concluem pela viabilidade do uso dos rejeitos de granito como alternativa para o acréscimo da qualidade
técnica do produto cerdmico, ainda que ndo seja utilizada em escala industrial, bem como forma de minimizar as repercussées
ambientais. Ainda de acordo com os autores, ha que se ressaltar sobre a caréncia de conscientiza¢éo junto as empresas produtoras
de granito quanto a potencialidade de tais residuos, bem como quanto a politicas de desenvolvimento e estimulo a reciclagem e
reutilizacdo dos materiais e comento.

Com vistas a analisar aplicabilidade de cargas minerais na industria de fabricagdo de polimeros, Ribeiro et al. (2012)
averiguaram a possibilidade da incorporagdo de diversos percentuais de residuos finos (lama) advindos do processo de extracdo
do Méarmore Bege Bahia, rocha calcéria abundante regido de Ourolania e Jacobina — BA, intuindo-se o enriquecimento das
propriedades do polipropileno. Considerando que ndo séo identificados resquicios de abrasivos inerentes ao processo de
beneficiamento junto aos residuos do marmore Bege Bahia, 0 que auxilia sua eficacia como carga mineral junto a industria
polimérica, os autores concluem pela eficiéncia da utilizacdo de tais residuos na confeccdo de compostos de polipropileno, cujo
material produzido conta com proeminente resisténcia mecanica, aventando seu uso em mobiliarios urbanos e escolares e como
substituto de dormentes de linhas ferroviarias.

Benjeddou e Alwetaishi (2021) analisaram o aproveitamento do pé remanescente da secagem e trituragéo dos residuos
de lama, obtido junto a uma unidade de explotacdo da pedreira de marmore Thala, na Tunisia Central, resultando na verificacéo
de que tais residuos podem ser apontados como carga mineral com aplicabilidade como matéria prima para artefatos de
construcdo civil. Os autores elencam ainda que a carga mineral advinda dos rejeitos, considerado o baixo dispéndio de energia
verificado no ciclo de producéo, é avaliada como mais econdmica frente as cargas comumente empregadas.

No Egito, Abdelkader et al. (2021) evidenciam que a crescente demanda por pedras egipcias, originarias da promissora
cadeia da indistria de marmores localizada na regido de Shaq Al — Thouban, a oeste do Cairo, Egito, ocasiona vultuosa parcela
de residuos langados em terrenos baldios, implicando em severos impasses ambientais. Sendo considerado que o Egito padece
com solos expansivos e a necessidade correcdo deles, os autores, dentro da perspectiva de reutilizacdo de residuos de rocha
ornamental, consideram a potencialidade do reaproveitamento deles, sozinhos ou combinados com outros agentes quimicos para

a estabiliza¢do do solo expansivo.
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De acordo com Carvalho et al. (2018), evidencia-se a possibilidade de que residuos de particulas finas extraidas no
processo de segmentagdo de seixos na pedreira de ltereré, situada na regido norte do estado do Rio de Janeiro, em combinagéo
com resina epoxi, possam ser empregados na producédo de pedras artificiais destinadas a aplicacdo de pavimentos de trafego de
pedestres.

Cavalcanti et al. (2019) apresentam perspectivas de aproveitamento dos rejeitos do Granito Azul Sucuru, advindos da
jazida inativada localizada em Sumé-PB, Brasil. Em conclusdo os autores consideram que as adversidades face a extracdo do
material, resultam da auséncia de pesquisas acerca das particularidades geolégico-estruturais da area. Entretanto, o material tido
como rejeito na lavra, em especial os blocos que ndo foram utilizados com destinacdo ornamental, pode ser empregado sobre a
configuracdo de brita designada a construcéo civil.

Os estudos de Guarconi e Fanton (2011), desenvolvidos em Linhares — Espirito Santo — Brasil, objetivaram a avaliagao
do efeito do residuo de beneficiamento do granito sobre as caracteristicas quimicas do solo e o desenvolvimento inicial do café
conilon. Conforme concluem os autores, o emprego de doses crescentes de residuo, pode ser utilizado como fontes de K
(potéssio) e Ca (célcio), considerando-se que o pH do solo apresente-se em volta de 5,0, como doses proximas a 20 t/ha,
resultando em crescimento inicial pertinente para o café.

Observando que os rejeitos ocasionados pela indUstria de rochas ornamentais na Turquia, um dos paises com maior
producdo mundial de marmores e travertinos, causam apreenséo face a questdo ambiental no territorio turco, bem como o fato
de que tais residuos séo ricos em CaCos (carbonato de célcio), Tozsin et al. (2014) averiguaram o aproveitamento do rejeito
como neutralizador do solo. Mediante o cumprimento de testes realizado pelo periodo de um ano, junto ao campo de cultivo de
avelds, localizados em Giressum, Turquia, revelou-se que os residuos de marmores podem ser considerados como uma
possibilidade satisfatéria para a neutralizagéo do solo, resultando em um significativo avanco de rendimento e eficacia das avelds

cultivadas.

3.2 Estratégias de inovacdo e tecnologia mineral

Mediante os estudos de VVagnon et al. (2020), elaborados na Italia, acerca de novos desenvolvimentos para a explotacéo
sustentavel de pedra ornamental na bacia de Carrara, a evolucgao tecnoldgica no setor de rochas ornamentais tem sido crescente.
Sdo relatados 0 uso de novas ferramentas tais como serras de fio diamantadas, cortadores de corrente, perfuragdo hidraulica e
em linha, dentre outros. Isso tem proporcionado a diminuic¢do do tempo de escavacao, cortes apropriados para as caracteristicas
estruturais das jazidas e elevando o acréscimo de produtividade.

Segundo os estudos de Martinez et al. (2017), desenvolvido na regido de Macael, localidade de producéo de marmore
mais consideravel da Espanha e a segunda mais relevante da Europa, ap6s a Italia, considera-se que a industria de rochas
ornamentais, carece de aperfeigoar 0s custos inerentes a extracdo de blocos mediante planejamento de mina. A aplicacdo de
técnica denominadas radar de penetragdo no solo (GPR) pode auxiliar na identificacdo de estimativas de reserva das jazidas e
avaliacdo de anomalias, que podem melhor determinar a unidade a ser lavrada e seu valor comercial, resultando em um
planejamento de lavra satisfatério.

Rey et al. (2015), em sua andlise junto a uma pedreira de marmore localizada em Macael (Almeria, Espanha), mediante
0 uso da técnica de radar nao destrutivo de penetracdo no solo, designada de GPR (Ground-Penetrating Radar Method) como
vistas a sondagem de diversas tipologias de rochas ornamentais, verificaram que no local em exame foram reveladas camadas
alternadas de mica xisto e marmore. De acordo com a concluséo dos autores, em face da existéncia de descontinuidade das rochas
de uma mesma pedreira, 0 que demonstra muito dos fendmenos e tipologia associadas & mesma pedra apds sua inesperada
variacdo, a utilizagdo do método GPR pode ser apresentado como dispositivo para o diagndstico preventivo de materiais pétreos

anteriormente a sua utilizagdo, intentando a sele¢do de materiais, de modo que a existéncia de descontinuidade fosse minimizada.
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Considerando que o corte de blocos ndo programado nas pedreiras de rochas ornamentais, leva a possibilidade de
producdo demasiada de residuos ou ainda, a extracdo de blocos fraturados, o artigo de Elkarmoty et al. (2017) concentra-se em
apresentar dois estudos realizados na pedreira de Firenzuola, Italia, com vistas a abordagem de planificacdo de explotacéo,
fundamentada na utilizacdo da tecnologia de sondagem de macicos rochosos denominada Radar Penetrante (GPR). Segundo os
resultados apresentados pelos autores, os mesmos revelam que o GPR pode ser considerado como um dispositivo exitoso na
otimizacdo da recuperacédo de blocos fragmentados.

Uhlemann et al. (2018) investigam a aplicacdo da tomografia de resisténcia elétrica denominada como (TRE) na
mineracdo de rochas ornamentais, como ferramenta para orientacdo da atividade extrativa, tendo como local de estudo uma
pedreira de marmore dolomitico a céu aberto, localizada na regido da Lombardia, Italia. Os autores concluem que ainda que a
aplicagdo da tomografia de resisténcia elétrica ndo seja comumente empregada em ambientes eminentemente resistivos como as
rochas, a TER pode ser utilizada como mecanismo ndo invasivo para o alcance de informages sobre as caracteristicas do célculo
antes da extracéo, resultando em uma atividade extrativa orientada, efetiva e apropriada, vislumbrando-se um material de elevada
qualidade, sustentabilidade e competitividade econémica.

A técnica de varredura a laser tridimensional vem sendo amplamente utilizada na geologia, com vistas a acareacédo de
distintas adversidades, tais como investigagdes de estabilidade e monitoramento geotécnico, ofertando informagdes detalhadas
e complexas em um breve espaco de tempo. O trabalho de Vanneschi et al. (2014) elaborado em pedreira de marmore subterranea
localizada nos Alpes de Apuan, provincia de Carrara (Itdlia), utilizando-se da metodologia de escaneamento a laser
tridimensional, resultou na apresentacdo de um prot6tipo 3D completo da area de estudo, no qual fora verificada nitidamente as
relacGes entre a estrutura geoldgica e a pedreira de marmore. Os autores consideraram que tal procedimento, em virtude de sua
celeridade e precisdo de operacéo, resulta em informagdes sdo fundamentais para um planejamento de escavacdo desejavel, em
funcéo dos atendimentos de questdes de seguranca e comerciais.

Ainda na Italia, Bonetto et al. (2021) procuram avaliar os beneficios dos dados de sensoriamento remoto para aferigao
do estado de estresse em pedreiras subterraneas de marmore no distrito de Alpi Apuane (Toscana). De acordo com o0s autores,
0s dados de sensoriamento remoto se apresentam como uma alternativa complementar aos tradicionais levantamentos, que
conjuntamente a observacdo das caracteristicas geoestruturais da regido a ser explorada, resultam como canal de referéncia para
a deteccdo de estruturas tectonicas, amplificando a viabilidade, reducdo de custos, bem como tempos de escavagéo.

A extragdo de rochas ornamentais em Cuba, advém do século passado, em reduzidas extrac8es localizadas nas areas de
Sigua e Sierra se La Gran Piedra. Na época presente, a atividade extrativa industrial de rochas ornamentais é administrada pela
Cuba Marble Company, contando com 14 concessOes de extracdo localizadas em trés regides distintas do pais. O trabalho de
Cartaya-Pire et al. (2018) realizado na jazida de rocha ornamental Bottichino | na provincia de Granma, elenca que devido a
auséncia de avaliacOes de referéncias estruturais que estabelecem a dimenséo do bloco, evidencia-se um baixo rendimento do
material rochoso extraido. Os autores por intermédio de métodos de classificagdo geomecanica identificaram que no depésito de
Bottichino I, a qualidade do macico se apresenta como adequada, bem como que a exibicao tridimensional das trés frentes de
lavra, viabilizou a majoracdo do grau de entendimento da configuracdo do macico e a ampliacdo da recuperacdo dos monoliticos
rochosos.

Em Portugal, Andrade et al. (2021) apresentam uma investigagdo acerca do aperfeicoamento da cadeia produtiva da
industria de marmores. E utilizada a abordagem experimental do uso de sistema de identificacdo por Radiofrequéncia, intitulada
de sistema RFID. Esta permitiria mediante a capacidade pratica das etiquetas de leitura e escrita, a partir de testes elétricos,
ultrassonogréficos, de caracterizagéo tridimensional de imagem, o armazenamento das peculiaridades fisicas dos blocos de rocha
ornamental, que se apresentam como ponto de partida da inddstria do mérmore. Se atentando ao fato de que a industria extrativa

de rochas ornamentais demanda de aperfeicoamento nas superficies de corte, com intuito de se minimizar as perdas de
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continuidade de cor e textura, custos ambientais, de transporte e logistica, bem como ampliar os atributos do bloco de pedra,
potencializar os processos conseguintes de corte e beneficiamento, os autores dentro desta perspectiva, concluem que o sistema
de RFID se apresenta como uma estratégia para a integracdo e fortalecimento da cadeia produtiva, uma vez que permite o
rastreamento integral do material, comunicagdo automatica como os equipamentos de corte e processamento e consumidor final,

mediante um plataforma industrial de comunicacdo inteligente, inserida em um ambiente de industria 4.0.

3.3 Mercado de rochas ornamentais

Saracli et al. (2013) examinaram a efetividade de 64 fabricas de marmore na cidade de Afyonkarahisar (Turquia), pais
cuja producdo de marmore foi expandida desde a década de 1980 e que recentemente vem implementando através de grandes
empresas, métodos inovadores de producéo de pedreira, técnicas avancadas e instalagdes integradas, colocando a Turquia como
0 sétimo maior produtor de marmore e pedra natural do mundo e oitavo colocado em exporta¢6es. Os autores mediante o método
denominado DEA, atribuido a analise de um conjunto de unidades organizacionais, identificando as entidades eficientes que
possam ser benchmarks para as entidades ineficientes, favorecendo a propagacéo de praticas de exceléncia em um agrupamento
cooperativo, concluiram pela existéncia de modelos de produgdo néo eficientes, de acordo com as matérias primas extraidas.
Contudo, os autores recomendam a gestéo das unidades avaliadas, o aumento da capacidade do nivel de producéo e reducdo das
deficiéncias elencadas, com vistas a elevar & cidade de Afyonkarahisar a condi¢cdo de mais alta produtora de marmores na
Turquia.

O estudo de Paixao-Barradas et al. (2014) averigua a colocacéo das empresas do setor de predas naturais em Portugal,
haja vista que setor mundial de transformacdo de pedras naturais passa por um momento de transi¢do estrutural, com a inser¢édo
de novos mercados, liderados pela China, india e Ira, que sobrepassam a Europa na hegemonia da produgdo mundial de pedras
naturais. Os autores concluem pela existéncia de cultura, experiéncia e vasta compreensdo sobre 0s materiais inerentes ao setor,
entretanto, sobressai uma caréncia de prot6tipos de inovagdo que incentivem a insercéo gestdo do design, valores de inovagéo,
caracterizacdo e competitividade. As vistas disso, os autores manifestam que o estimulo ao investimento privado é um vetor
essencial da politica econdmica, apoiando os processos de moderniza¢do das estruturas produtivas, que inclui capacidade
tecnoldgica e capacidade de comercializacdo internacional, como condigdo essencial para Portugal aproveitar melhor a
recuperacdo geral da atividade econdmica do setor.

3.4 Rocha ornamental e sustentabilidade

Na Republica da Angola a busca de rochas ornamentais, em especial o granito, tem favorecido a explotacéo de jazidas
localizadas na provincia de Huila, onde mais de 12 empresas se dedicam a extragcdo de tais materiais rochosos. Kambuta-
Tchivikwa e Ulloa—Carcassés (2020) em seu artigo concentram-se em observar que a despeito das mineradoras possuirem
projetos de explotacdo, poucas sdo as obras de recuperacdo ambiental identificadas, bem como a insuficiéncia de programas
sociais destinados ao incremento do desenvolvimento da comunidade local. Os autores por meio de pesquisa metodolégica,
revelam que a auséncia de especificacBes destinadas a explotacdo das pedreiras de Huila, que poderiam servir como um norteador
para o desenvolvimento sustentavel, implicam na producéo de efeitos negativos junto ao meio ambiente local. Por fim, concluem
pelo estabelecimento de quinze critérios de sustentabilidade destinados a explotacdo local de granito, com vistas a reducdo dos
efeitos ambientais ocasionados pela atividade extrativa cada vez mais acentuada.

Dantas e Freitas (2014) analisam o grau de sustentabilidade do municipio de Pedra Lavrada — PB, regido rica em
pegmatito no Brasil, a contar do Indice de Sustentabilidade de Minerag&o, no qual cerca de 50% da mé&o de obra se encontra
associada a atividade extrativista mineral. Como resultado, os autores a contar do indice de Sustentabilidade de Minerag&o, face

as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais avaliadas junto a trés empresas de mineracdo de maior expressdo perante a
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comunidade, concluiram que o ISM do municipio é tido como insustentavel e ainda que, resguardada a relevancia da industria
mineral para a localidade, inexistem condutas efetivas que proporcionem o desenvolvimento sustentavel de tal atividade.

Silva Neto e Silvestre (2013) discorrem sobre o Arranjo Produtivo Local de rochas ornamentais, localizado no noroeste
do estado do Rio de Janeiro, Brasil, composto por 170 empresas, considerada sua relevancia econémica para regido. Os autores
apontam a auséncia de qualificacdo profissional, hesitacdo quanto a aplicacdo de alteracdo dos processos, resisténcia a integracéo,
em que pese a disponibilidade de apoio financeiro e organizacional, como condic¢Bes que impossibilitam a disseminacéo de

tecnologia como fator de reducdo de impacto ambiental.

3.5 Explotacéo de rocha ornamental e impacto ambiental

Em conformidade como os estudos de Rahnamabargard et al. (2020), foram avaliados os impactos ambientais das
pedreiras de granito e marmore localizadas na provincia de Khorasan Razavi, no Ird, mediante o uso de metodologias
denominadas de RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix) e matriz Leopold, ambas usadas na avaliacdo de impacto ambiental.
Os autores concluem que inobstante aos efeitos econémicos dados como proveitosos, a analise das particularidades das minas,
revelou que a classificacdo geral média de todos os ambientes, abrangendo o bioldgico, fisico, socioeconémico e cultural,
prenuncia consequéncias negativas. No entanto, os autores elencam medidas preventivas e corretivas para atenuar ou afastar os
impactos identificados, de modo que conjuntamente as questfes ambientais, possibilitem a efetivacdo do desenvolvimento
nacional, acréscimo de infraestrutura e geragdo de empregos.

A indispensabilidade do proveito sustentavel dos recursos naturais tornou-se uma exigéncia para a salvaguarda do meio
ambiente no desenvolvimento de materiais destinados & construcdo civil. Por meio dos estudos de Giinkaya et al. (2018)
realizados em uma pedreira de Bilecik, Turquia, face a investigacdo dos impactos ambientais resultantes da producdo de
marmore, mediante 0 uso da metodologia denominada Avaliacéo do Ciclo de Vida, transparece que nas pedreiras de marmore o
efeito do diesel e da eletricidade sdo considerados relevantes. Os autores sugerem a utilizacéo de fonte de energia renovavel, tais
como painéis de energia solar, para a obtencéo de eletricidade na produgdo do marmore com vistas a consequente redu¢do dos
impactos ambientais.

Segundo os apontamentos de Piccini et al. (2019) face as investigagdes realizadas nos Alpes Apuanos (noroeste da
Toscana, Italia) a explotacdo de marmore é atualmente empreendida por 150 empresas, que se utilizam de técnicas de perfuracdo
e serragem para o corte adequado de blocos, tendo como repercussdo a producdo de poluentes que se infiltram nas aguas
subterraneas. O estudo expde que ndo obstante ao chorume do marmore instituir perigo instantaneo para a salde publica, o
mesmo pode ser considerado como um preocupante impacto na superficie da regido. Em termo, 0s autores sugerem que processos
participativos abrangendo agentes econdmicos e ambientais possam desencadear novos estudos com intentando a pesquisa sobre
0s impactos da atividade extrativa de marmore, considerado que os Alpes Arpuanos sdo uma area de patriménio natural e cultural.

Na Espanha, na regido de Mdrcia, Barba et al. (2021) avaliam a extracdo de rochas ornamentais a céu aberto e 0s
impactos negativos sobre 0 meio ambiente, paisagem, ambiente socioecondmico, sociocultural e infraestruturas, averiguando os
indicativos, as medidas corretivas e preventivas, por meio da proposicdo de uma gestdo de mitigacdo de impacto baseados em
fluxogramas. De acordo com 0s autores, a representacdo grafica do procedimento sugerido pelos autores, propde de forma
acessivel parametros para medidas de controle do solo e superficie, controle de residuos, ruidos, evolugdo no atendimento a
seguranca dos trabalhadores em atividade nas pedreiras, dentre outros, durante e apos a conclusédo da laboracéo extrativa.
Ademais elencam que em uma acgdo futura, posa ser convencionado o Plano de Vigilancia Ambiental (ESP) cuja funcéo é
especificar o sistema de monitoramento e controle no decurso da preparacdo, explotacao e restauragédo do projeto extrativo.

Também na Espanha, os resultados apontados por Jimeno et al. (2016) face a integracdo paisagisticas de pedreiras de

extracdo de marmore na regido de Monte Coto, localidade responsavel por mais da metade das exportacdes espanholas de
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marmore Crema Marfil, expressam sobre a possibilidade da insercao do uso publico em pedreiras antigas inativadas, resultando
em novos espagos contemporéneos que ofertam alternativas para o reestabelecimento das questdes inerentes aos impactos
ambientais e visuais, com restauracdo da paisagem

Marchevsky et al. (2018) analisam os estudos de impacto ambiental (EIA) junto a pedreira de “La represa”, na provincia
de San Luis, na Argentina, que se sobressai pela explotacdo de rochas ornamentais desde o século XX. Os autores esclarecem
que a atividade mineradora na regido estudada, se constituir como fonte econémica priméaria para o desenvolvimento
socioeconémico da localidade, sendo evidenciada como a componente ambiental critica a questdo inerente modificacdo de
paisagem. Neste sentido os autores propdem medidas que possam remediar a alteracdo da paisagem, no curso da extracao, tais
como reducdo da altura das bancadas de extragdo, bem como ap6s a conclusdo da atividade extrativa, por meio de revegetacao,
drenagem, descompactacdo do terreno e incorporagdo da morfologia da area com a paisagem circundante.

Na Argentina, Roncallo e Rovere (2018) identificaram as particularidades das pedreiras situadas na cidade de San Carlos
de Bariloche, cuja regido experimentou um demasiado crescimento demografico ao longo dos Gltimos anos, expansédo urbana e
por conseguinte a abertura de novas pedreiras e acréscimo na extragdo das pedreiras ja existentes, com vista ao atendimento da
demanda por novos materiais de construgéo civil. Segundo os autores formam localizadas e caracterizadas 21 pedreiras nas zonas
urbanas e semiurbanas, sendo que se considerou com primaz a localizagéo das jazidas abandonadas cujas alternagdes na paisagem
e no ecossistema revelam um excessivo impacto ambiental e social, demandando as mesmas de proposta de encerramento com
vistas a sua recuperacao ou reconversdo em areas de interesse social.

Santos et al. (2014) classificam os impactos ambientais no municipio de Varzea- PB, Brasil, em funco da atividade de
extracdo de quartzito. Os autores verificam que as técnicas extrativistas executadas nesta regido, provocam certas ameacas
ambientais haja vista a modificacdo do relevo em fungdo da formacdo de residuos, desmatamento ampliando a futura
desertificagdo, bem como risco ao aproveitamento de &gua potavel, recurso ja insuficiente no territorio avaliado.

Fabri et al. (2012) apresentam consideragdes a respeito da extracdo de rochas ornamentais no Brasil, face aos métodos
de lavra e suas implica¢Ges perante o0 meio ambiente. Os autores elencam que ambos os tipos de lavra de rochas ornamentais,
seja por matacBes ou macigos rochosos, causariam impacto ao ecossistema, desde o desenvolvimento da jazida até o
encerramento das atividades extrativas. Os autores concluem pela necessidade de intensificacdo de politicas publicas,
monitoramento e fiscalizagcdo, bem como efetivacdo da responsabilidade socioambiental das mineradoras, em especial
atendimento as comunidades que hospedam tais empreendimentos.

3.6 Explotacéo de rocha ornamental e desenvolvimento regional

Em Portugal, Quintas (2019) discorre sobre a rota do marmore do Anticlinal de Extremoz, na regido do Alentejo, zona
de extracdo de rochas ornamentais desde os tempos mais remotos. De acordo com os autores, por meio de experiéncia de turismo
industrial que abrange o produto, investigacdo historica, patrimonial, marketing e design, que auxilie os territorios envolvidos a
conceber novas vivéncias, a partir de novos produtos com o0 mesmo recurso, 0 marmore pode ser vislumbrado como elemento
cultural capaz de agregar valor, reforcando a identidade das comunidades como elemento singular.

Os estudos de Dino e Cavallo (2015) averiguam as atividades contemporaneas historicas de extracdo de rocha
ornamental na regido transnacional entre o Vale de Ossola (Italia) e o Cantdo Ticino (Suiga). Segundo os apontamentos dos
autores, a extracéo, processamento e aplicabilidade no tempo remoto, incontestavelmente representaram a arquitetura e a
atividade construtiva, instituindo uma relacéo entre pedra e cultura/territério e recursos, todavia, atualmente a manutencdo das
tradicBes da atividade extrativa passam por um periodo de desinteresse. De acordo com 0s mesmos autores, o desaparecimento
de tais conhecimentos, ser tornara permanente, caso nao seja instituido um projeto que assegure o alinhamento da tradicdo do

setor de rocha ornamental, patrimonio natural e recursos.
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De acordo com as exposicdes de Schouenborg et al. (2015), acerca do chamado Halland gnaisse, espécie rara de rocha
ornamental encontrado nas zonas costeiras da Suécia, nos quais prevalecem reivindicacoes de terrenos destinados ao patrimonio
cultural, prevalecem severas preocupagdes quanto a continuidade de extracdo deste mineral. Os autores tendo em vista a
relevancia desta rocha ornamental sugerem que sejam efetivadas politicas publicas que a designem como patriménio global, o
que permitiria o resgate de pequenas pedreiras anteriormente em atividade e ainda normas de planejamento que possibilitem

extragdes futuras.

3.7 Arranjos produtivos locais, economia mineral e politicas publicas

Da Costa (2020) concentra-se em observar a atividade extrativa de rochas ornamentais no Arranjo Produtivo Local
(APL) de Santo Antonio de Padua, Rio de Janeiro- Brasil. A autora verifica, em que pese toda relevancia geologica de regiao,
que o setor de extracdo se concentra em areas distritais, sendo que ele se desenvolveu de forma desorganizada partir da década
de noventa, resultando na existéncia de diversas vulnerabilidades tais como a precarizacdo de méo de obra, ilegalidade e auséncia
de fiscalizagdo de normas ambientais e trabalhistas, técnicas rudimentares. Segundo a autora, a¢fes inerentes a programas de
capacitacao, incentivo a formalizacio das empresas e ao avanco para criagdo de infraestrutura e tecnologia, se apresentam como
alternativas viaveis para o estimulo ao desenvolvimento da regio.

De acordo com Aznar-Sanchez et al. (2015), na Espanha, as pedreiras de marmore localizadas na regido de Macael,
encontram-se em plena atividade desde a antiguidade, mediante a existéncia de uma configuracdo que abraca a atividade
extrativa, elaboracdo e comercializacdo da rocha ornamental. Verifica-se que a partir da década de 1980, agdes de
desenvolvimento de politicas publicas, possibilitaram a ascensdo de uma aglomeracao mineral para um distrito industrial de alto
desempenho e resisténcia, baseadas em estratégias de particularizacéo, internacionalizac&o e cooperagdo empresarial. De acordo
com os autores, a mudanca em sua posi¢do competitiva baseadas na alteragéo da vantagem comparativa (existéncia de recurso
natural Unico) para vantagem competitiva, como pesquisa e inovacao, qualificacdo de mao de obra qualificada e especializada,
canais de negociacdo e marketing), impulsionou o setor, que é considerado referéncia internacional, dada a existéncia de uma
empresa nodal no distrito, e sua posicao de lideranca em escala global.

Carvalho e Poubel (2013) procuram avaliar o gerenciamento de politicas pablicas, considerada a reconfiguracéo espacial
do municipio de Barra de S&o Francisco-ES, Brasil, tendo em vista o crescimento econdmico da regido em funcédo das atividades
de minerag&o inerentes as rochas ornamentais. Os autores salientam sobre a indispensabilidade da concepcéo de planos de uso e
ocupacao do solo apropriado, com vistas a manutengdo das operagdes economicamente vidveis e minimizacgao de transtornos
vindouros.

Mello et al. (2018) averiguam a relacdo entre a atividade extrativa de rochas ornamentais e ordenamento territorial junto
ao polo produtor de marmores localizados no sul do Espirito Santo, considerado um dos maiores Arranjos Produtivos Locais de
rocha ornamental no Brasil. Os autores concluem pela imprescindibilidade de estabelecimento de critérios e aplicabilidade dos
mesmos frente as questdes de ordenamento territorial e enaltecimento dos recursos geoldgicos, através de um Plano Setorial de
Desenvolvimento Regional que contemple inovagdo, sustentabilidade ambiental, responsabilidade social e ordenagdo e
valorizacéo do territorio.

Os estudos de Salem (2021) acerca da indUstria de marmore na Palestina, cuja atividade se revela como uma das mais
significantes economicamente para a regido aponta que a despeito de ser considerada prospera diante dos setores publico e
privado, carece de condutas a serem realizadas de forma imediata, no que tange a execucdo das seguintes acdes: elaboragéo de
politicas estratégicas para valorizacdo do setor extrativo mineral, desenvolvimento de competitividade, ajuste de normas
trabalhistas quanto a seguranca em atendimento as orientacfes da OMS, bem como quanto aos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel inerentes ao meio ambiente.
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4. Consideracdes Finais

Considerada a finalidade da reviséo bibliogréfica aqui efetivada, oportunizou o reconhecimento de 44 trabalhos natureza
nacional e internacional, desenvolvidos em paises como Angola, Argentina, Brasil, Cuba, Egito, Ira, Italia, México, Palestina,
Portugal, Suécia, Suica, Tunisia, Turquia, que discorrem sobre experiéncias do setor extrativo de rochas ornamentais, quais
sejam: aproveitamento do residuo de rocha ornamental; estratégias de inovagdo e tecnologia mineral, inovacdo e mercado de
rochas ornamentais; rocha ornamental e sustentabilidade; explotacdo de rocha ornamental e impacto ambiental; explotacdo de
rocha ornamental e desenvolvimento regional; arranjos produtivos locais, economia mineral e politicas publicas.

A literatura contemplada revela que a tematica com o maior nimero de artigos desenvolvidos se refere ao
aproveitamento de residuos de rochas ornamentais, com o quantitativo de 13 trabalhos. Na sequéncia se apresentam as tematicas
estratégias de inovacdo e tecnologia mineral e explotacdo de rocha ornamental e impacto ambiental, respectivamente como o
quantitativo de 09 cada. A teméatica como a menor expressdo observada, diz respeito a experiéncias de inovagdo e mercado de
rochas ornamentais, com 02 trabalhos identificados.

Considerada a literatura explorada, podemos observar que o Brasil se apresenta com a maior quantitativo de artigos
levantados, totalizando 16 estudos, especialmente no que tange ao contetdo referente a reutilizacdo rejeitos de rocha ornamental
seguido da Italia e Espanha com o somatério de 07 e 05 artigos, com expressivos estudos na tematica de estratégias de inovagao
e tecnologia mineral.

Acredita-se que se devem tais fatos a consideragdo de que o Brasil se configura como um dos principais produtores
mundiais de rochas ornamentais, em particular o marmore e o granito, sendo a rocha ornamental o 5° produto de base mineral
mais exportado pelo Brasil. No que tange a Italia e a Espanha, além de suas posi¢Oes avantajadas como paises exportadores de
rocha ornamental, h& que se ressaltar que ambos se consagram como precursores no desenvolvimento de tecnologias de extracéo
de méarmores e granitos, repercutida ainda toda a relevancia historica dos mesmos na utilizagéo de tais recursos naturais.

Ademais, em que pese a contemplacado de artigos elaborados na Turquia e Ird, atualmente o segundo e terceiro colocados
no ranque de fornecedores mundiais de rochas ornamentais, se pode constatar a auséncia de estudos publicados pela China, hoje
considerado o primeiro colocado na produ¢do mundial de rocha ornamental.

Posto isso, convém elencar os elementos percebidos, que podem contribuir na elaboracdo de agdes de fomento a
atividade extrativa de rochas ornamentais no estado de Goids, quais sejam: 0 aproveitamento de residuos como alternativa para
materiais utilizados na construcao civil, junto a industria de polimeros e ainda como fertilizante para corre¢do do solo; avangos
tecnoldgicos mediante a aplicacdo de técnicas de sondagem por radar e tomografia de resisténcia das jazidas e utilizacdo de
energia renovavel; elaboracdo e implementacdo de politicas publicas destinadas a mitigacdo dos impactos socioambientais e
socioculturais; estruturagdo de APL’s; constru¢do de novos modelos de comercializagdo internacional; turismo industrial e
projetos de valorizacao dos territorios mineradores em relacéo a cultura e rocha/territério e recursos naturais.

Destarte, conclui-se que as experiéncias extraidas mediante a presente revisdo sistematica de literatura, oportuniza a
identificacdo de acGes inerentes as questdes técnicas da atividade extrativa, mas igualmente as demandas econdmicas e de
formalizacdo de politicas setoriais , considerados a articulagdo conjunta dos agentes publicos e privados como primordial para
construcdo de estratégias efetivas para o fortalecimento da cadeia produtiva setor de mineragdo de rochas ornamentais goianas

como um todo e o desenvolvimento regional do estado de Goiaés.
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