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FATORES CONDICIONANTES NA EXPLORAGAO INDUSTRIAL DE GNAISSE PARA
BRITA: CASO DE GNAISSES DE ANCHILO

CONDITIONING FACTORS IN THE INDUSTRIAL MINING OF GNEISS FOR GRAVEL.:
CASE OF ANCHILO GNEISS

Anténio Gongalves Fortes'

Almerino da Conceigdo Munguambe?

Resumo: A exploragdo industrial de rochas para uso na construgao civil é condicionada por varios fatores,
como as caracteristicas fisico-quimicas e mineralogicas das rochas, os aspectos legais, socioeconémicos
e ambientais. Este artigo analisa os principais fatores que condicionam a exploragéo industrial do gnaisse
para produgéo de brita usada na construgéo civil, na pedreira Jodo Baptista Eusébio—Anchilo, numa época
de muita procura de produtos de brita (pedra, areia e pd) na cidade de Nampula e regido. Para o estudo,
efetuou-se a reviséo bibliogréfica, trabalho de campo e estudo petrografico no laboratério de Geologia da
Universidade Pedagdgica — Nampula (UPN). Das analises, retiraram-se as seguintes conclusées: (I) os
gnaisses de Anchilo sdo de excelente qualidade para uso como brita; (ll) a pedreira Jodo Baptista Eusébio
tem uma localizagcdo geoestratégica privilegiada para extracdo e comercializacdo de grandes volumes de
brita; (Ill) a atividade mineira na pedreira esta de acordo com a atual lei mineira, mas é preciso adequa-la a
lei de ambiente; (1V) as atividades da pedreira contribuem no desenvolvimento socioeconémico regional.
Palavras-chave: Brita de gnaisse; exploragéo industrial; fatores condicionantes; Anchilo.

Abstract: The industrial exploration of rocks for use in construction is conditioned by several factors, such
as the physical-chemical and mineralogical characteristics of the rocks, and the legal, socioeconomic and
environmental aspects. This article analyzes the main factors that determine the industrial exploration of
gneiss to produce gravel used in construction at the Jodo Baptista Eusébio-Anchilo quarry, at a time where
there is a great demand for gravel products (stone, sand and dust) in the city of Nampula and region. For
the study, a bibliographical review, fieldwork and petrographic study at the Geology Laboratory of the
Universidade Pedagdgica — Nampula (UPN) were performed. From the analyses, the following conclusions
were drawn: (i) Anchilo gneisses are of excellent quality for use as gravel; (ii) the Jodo Baptista Eusébio
quarry has a privileged geostrategic location for the extraction and commercialization of large volumes of
gravel; (iii) the mining activities in the quarry are in accordance with the current mining law, but must be
adapted to the environmental law; (iv) quarry activities contribute to regional socioeconomic development.
Keywords: Gneiss gravel; industrial mining; conditioning factors; Anchilo.

1 INTRODUGAO

A mineracao fornece para a sociedade o0s recursos minerais necessarios para o
seu desenvolvimento. O crescimento socioecondmico demanda maior consumo de bens
minerais, sendo a intensidade da mineracdo um indicador social. A atual explosio
demografica, urbanismo e condigdes socioecondmicas dos grandes centros urbanos
mogambicanos estao associados a varias edificagdes e infraestruturas, que afetam
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todos os setores econdmicos, como a construgao civil e a produgao da brita.

A pedreira pode ser definida como o tipo de mineracao destinada a extracéo de
rochas ou minerais que podem ser usados como materiais de construcdo (MECHI,
SANCHES, 2010). Devido a razbdes econbmicas e geologicas favoraveis, na pedreira
Joao Baptista Eusébio, a mineracao é realizada a céu aberto, com uso de explosivos.

A brita é um termo utilizado para se referir a fragmentos de rochas duras
originados de processos da desagregacado de blocos maiores, extraidos de rochas
quartzosas, como o gnaisse, com o auxilio de explosivos ou desmonte mecénico
(PETRAKIS et al., 2010; VELHO, 2005). Apds beneficiamento, os seus produtos sao
materiais essenciais para a construgao civil, como agregado ou isolado.

A procura de brita em Nampula € permanente, com alguns picos aquando da
realizacdo de grandes obras e em épocas secas. A caracteristica mineraldgica e textural,
cor, granulometria, resisténcia mecanica e o nivel de alteracdo da rocha sao principais
fatores que condicionam o uso da rocha como brita. Porém, as tecnologias de extragao
e beneficiamento, localizagao e vias de acesso, a legislagdo e demanda, sao fatores
que condicionam o aproveitamento econémico e o preco final da brita.

Neste artigo, analisamos os principais fatores que condicionam a exploragcao
industrial de gnaisse para produgao da brita, baseando-se no caso da pedreira Joao
Baptista Eusébio, localizada no posto de Anchilo — cidade e provincia de Nampula.

A regido esta inserida no cinturdo Neoproterozoico Mogambicano (1100-800 Ma)
com embasamento formado por rochas supracrustais, caracterizados por um
metamorfismo de faceis anfibolito. Os gnaisses de Anchilo tém caracteristicas tipicas,
dos designados gnaisses de Nampula, do complexo de Rapale (CGS, 2006).

A escolha do gnaisse como objeto de estudo, deve-se ao fato da rocha ser
bastante utilizada para a produgao de brita na regido norte do Pais, associado a
facilidade na extragado e grandes ocorréncias de afloramentos gnaissicos em Nampula.
Outro fator que chamou atengao é a auséncia de norma e estudos cientificos sobre a
qualidade da brita usada na construgao civil na cidade e provincia de Nampula. Este
déficit de informacgao, segundo Petrakis et al. (2010; p. 25) “.. é devido, provavelmente,

a insuficiente interacdo entre gedlogos e engenheiros”.

1.1 Caracteristicas dos gnaisses de Anchilo - Nampula

As rochas metamorficas sdo o produto da transformacgéao de qualquer tipo de rocha
levada a um ambiente onde as condigdes fisicas de temperatura e presséo, a agao
quimica de fluidos e o tempo de submissao a esses efeitos em ambientes distintos de
formacao da rocha, podem tornar instaveis alguns minerais e reagirem formando outros
minerais estaveis nas novas condi¢des (ASSIS; DIAS, 2007).
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Gnaisses sao rochas de origem metamorfica, resultantes da deformagédo de
sedimentos arcosianos (paragnaisse) ou granito (ortognaisse), ocasionalmente,
originadas por transformagdes profundas em macigos graniticos originais, nas
condig¢des de alto grau (GERALDI, 2011).

O gnaisse de Nampula exibe caracteristica de paragnaisse cinzento
mesoleucocratico, relativamente homogéneo (CGS, 2006), cuja paragénese mineral &
essencialmente quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e biotita, com acessoérios de
moscovita, anfibolio e piroxénio, com tragos de hornblenda e magnetita.

A rocha tem aspecto bandado (Fig. 1A e B), alternando-se as bandas de minerais
félsicos e maficos, textura glanoblastica e a estrutura em bandas e veios (Fig. 1C). As
bandas estdo bem definidas, ao longo de todo corpo rochoso, na direcdo N180E,
marcadas pelo alinhamento paralelo dos minerais placoides, a biotita e anfibodlios (Fig.
1B). Os veios cortam a rocha em planos concordantes (Fig. 1C).

O metamorfismo de alto grau pode ser responsavel pelo arranjo dos minerais,
dando origem a foliacdo e as dobras escalonadas (Fig. 1D). O grau de alteracao de
rocha pode ser observado superficialmente (Fig. 1C), devido aos agentes externos
(tempo e percolagao de fluidos), mostrando a oxidagdo de minerais ferromagnesianos.

Figura 1 - Gnaisses de Anchilo. Mostrando bandas (A) centimétricas e (B) milimétricas de

minerais maficos e félsicos. (C) com veio de feldspato e quartzo parcialmente alterados, e (D)
dobras antisinclinal caracteristico dos gnaisses de Nampula.

A

Fonte: Os autores.

1.2 Gnaisse para brita

A brita € um termo utilizado para se referir a fragmentos de rochas duras
originados de processos de beneficiamento (britagem e peneiramento) de blocos
maiores, extraidos de macigos rochosos, como granito, gnaisse, basalto, calcario,
dolomito e outros, com o auxilio de explosivos ou manualmente. Desta forma, a brita
tem como principal area fonte pedreiras de rochas cristalinas quartzosas, como granito
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€ gnaisse, com solos pouco espessos sem muita alteracao (MARTINS, 2014).

Segundo Velho (2005, p. 10), “Em termos gerais, exige-se que a brita seja dura e
inerte, capaz de formar uma massa estavel, por adicdo de cimento e outros materiais
aglomerantes, como no concreto, ou por compactacdo sem aglomerantes, como na
base de pavimento de estrada’.

A composicado mineraldgica, graus de alteragao e de metamorfismo sdo condi¢oes
essenciais para enquadramento como brita para construgao civil (quando o teor de
micas € baixo), edificagdes, revestimento de paredes, detalhes em pisos, pavimentagao,
nos leitos das linhas férreas, tampos de mesa e balcdes de cozinhas, obras civis e de
infraestruturas, e como rocha ornamental (LAMAGUTI, 2011).

A qualidade da brita depende sobremaneira da textura da rocha, a qual determina
a forga das ligacoes intergranulares (VELHO, 2005). A textura da rocha fonte deve ser
coesa e nao muito grossa, com baixa porosidade, auséncia de plano de fraqueza ou
estrutura isotrépica. Os minerais dielétricos devem ser evitados na exploragao e sao
preferiveis rochas com minerais desagregados como feldspatos e micas (MARTINS,
2014). A forma também é muito importante, pois graos angulosos e rugosos aderem-se
mais facilmente ao cimento, em comparagdo com os grdos arredondados e lisos
(MARTINS, 2014; VELHO, 2005).

2 METODOLOGIA

Inicialmente, efetuou-se levantamento das empresas produtoras de brita com
objetivo de conhecer o perfil delas e levantar informagdes sobre o processo produtivo,
com vista a adequar com o perfil definido nos objetivos da pesquisa. Os responsaveis
da pedreira Jodo Baptista Eusébio responderam positivamente ao nosso pedido para
realizar a pesquisa. O trabalho de campo consistiu na: () observacéo in situ de todas
as etapas do processo produtivo da brita; (II) caracterizacédo dos afloramentos e coleta
de 60 amostras brutas de + 200 g nos pontos definidos; (Ill) analise dos documentos
normativos da empresa, conforme a documentagéo exigida para a atividade.

Conjuntamente, realizou-se a revisao bibliogréfica, baseada na leitura de livros,
artigos cientificos e relatdrios técnicos. A consulta foi baseada nos seguintes itens:
geologia e mineralogia dos gnaisses de Nampula, aspectos que condicionam a
producéo de gnaisse para brita e as leis de mina e ambiente em Mog¢ambique.

As analises micro e macroscopica das amostras de gnaisse foram realizadas no
Laboratério de Geologia da UPN, com utilizac&o da lupa e Microscopio Otico.
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3 RESULTADOS E ANALISES
3.1 Legislacdo Mogcambicana aplicada a producéo de brita

A atividade mineira em Mocambique é regida pelas legislacbes mineira,
ambiental e outras leis e regulamentos especificos para cada atividade e local.

Segundo o artigo 5 da lei de minas n°® 20/2014, a titulacdo mineira é feita através
de: (I) licenca de prospeccéo e pesquisa; (I) concessao mineira; (111) certificado mineiro;
(IV) senha mineira; (V) licenga de tratamento mineiro; (VI) licenca de processamento
mineiro; e (VII) licenca de comercializacdo de produtos minerais (MOCAMBIQUE,
2014a). Cada licenca tem os principios gerais, em harmonia com as préaticas de
mineracdo sustentavel: seguranca, economia e equilibrio socioambiental.

O plano de exploracéo é parte dos requisitos da lei n® 20/2014, que recomenda
a elaboracgéo do plano de exploracao mineira sustentavel e em conformidade com a lei
de ambiente n° 20/97, que regula o processo de avaliagdo de impacto ambiental (AlA)
nos projetos suscetiveis de gerar impactos ambientais consideraveis. Nestes, é
obrigatdrio a recuperacdo das areas degradadas pela mineragcdo (MOCAMBIQUE,
1997, 2014b). A lei classifica a atividade mineira em trés categorias: A, B e C, todavia a
mineragcdo em pedreiras esta na categoria B e requer uma AIA simplificada.

O Decreto n° 54/2015 “Regulamento sobre o processo de AlA” revoga o decreto
n°® 26/2004 “Regulamento ambiental para a atividade mineira” e a Lei de ambiente n°
20/97. O decreto n° 54/2015 define o modelo, responsaveis, periodicidade e os critérios
de AIA para cada tipo de atividade, os termos de referéncia para AlA, os direitos e
obrigagéo dos visados (MOCAMBIQUE; 1997; 2004; 2015).

Para a atividade de producéo de brita, o Decreto n° 54/2015 estabelece cuidados
sobre os padrdes de qualidade do ar durante emissao de substancias téxicas ou poeiras
nocivas para a atmosfera (Artigo 16). Os ruidos e vibragdes deverdo cumprir os padrées
nacionais e internacionais recomendados sobre tal (Artigos 17).

A falta de técnicos fiscalizadores especializados em pedreiras e a participagéo
dos 6rgéos do Estado e do Municipio no processo de gestdo mineira, com fun¢cdes mal
definidas contribuem no déficit da aplicacéo da lei mineira e ambiental vigente.

3.2 Acesso a infraestrutura

O distrito de Nampula é a cidade capital da provincia do mesmo nome, na regido
norte de Mocambique, com uma populacdo de 743 125 habitantes (MOCAMBIQUE,
2019). A cidade esta dividida em sete postos administrativos, onde o posto de Anchilo
integra cinco localidades: Anchilo-sede, Namachilo, Namigonha, Napuri e Saua-Saua.

A pedreira Jodo Baptista Eusébio—Anchilo tem uma localizacéo geoestratégica,
ao longo da rodovia EN8, a 15 km da cidade de Nampula (Fig. 2), a maior cidade da
regido norte e a terceira maior metropole do Pais. A pedreira ocupa uma area de 165
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hectares, inscrita no Ministério de Recursos Minerais e Energia pelo n°® 6444CM. O
acesso a pedreira € realizado por uma rodovia de terra pavimentada, em oOtimas

condicdes, o que favorece a movimentacao de pessoas, caminhdes e bens.
Anchilo também é atravessado pela ferrovia que liga as cidades de Nacala
(Nampula) a Moatize (Tete), num percurso de 900 km. Atualmente, ndo é usado para

escoar a brita, mas é um condicionante para exploracdes em grande volume.

Limowo

T

B
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s

Figura 2 - Vias de acesso e localizagdo da pedreira Joao Baptista Eusébio, Anchilo.

amxe

et
Fonte: Os autores.

3.3 Composicdo mineralégica e granulometria
A mineralogia dos gnaisses da pedreira Jodo Baptista Eusébio € basicamente

mica-quartzo-feldspato gnaisse, tendo baixo teor de micas e minerais dielétricos, o que
Martins (2014) considera os principais elementos na valorizagéo da brita gnaissica.

O excesso de quartzo nas amostras influencia na resisténcia e no indice de finura,
que de acordo com Silva (2016, p. 82) “O mineral ndo apresenta planos de clivagem
para absorver e dissipar esforcos envolvidos no processo de cominuicdo, caracterizado

pela fratura conchoidal e por fraturar-se sob acéo dos esforgcos para britar a rocha”. Por
outro lado, os planos de clivagem dos minerais influenciam no alto valor do moédulo de
forma que interfere na resisténcia a compressao. Assis e Dias (2007) relaciona a
resisténcia a compressao dos gnaisses com a baixa porosidade, baixa absorcédo de
agua e por ser constituido por minerais esféricos e cubicos.
A estrutura bandada e em veios estreitos influencia na desagregacéo da rocha,
pois: () as bandas indicam variacdo dos dominios minerais, que tem influéncias na
dureza, resisténcia a compresséo simples, modulo de finura e indice de forma; (ii) os

veios demonstram os planos de fratura ocupados apés a cristalizacdo do macico, logo,
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h& uma variacdo abrupta da consisténcia da rocha. Segundo Petrakis et al. (2010, p. 25)
“A textura homogénea sem orientagcdo dos minerais constituintes (Fig. 1A) pode ser um
dos aspectos responsaveis por esta resisténcia mecéanica, o que compde um importante
fator para a formagéo de jazidas de agregado rochoso de alta qualidade”.

Por apresentar uma mineralogia variada e o brilho que combina com a imensa
variedade de cores, o gnaisse de Anchilo tem superficie antiderrapante e escorregadia
quando polida, resistente ao choque e dureza que varia de 5-6 na escala de Mohs. Estas
propriedades condicionam o seu uso como brita e outras aplicages.

Pela presenca de minerais com vulnerabilidade ao intemperismo, caso de
feldspatos e argilas, associado ao clima tropical, de altas temperaturas e umidade, a
camada superficial do gnaisse de Anchilo apresenta-se parcialmente intemperizadas.
Porém, a rocha coberta com a camada de argila é relativamente menos alterada, isso
acontece “devido ao fendbmeno paradoxal de passividade intempérica” (PETRAKIS et
al., 2010, p. 25). Esta condicéo facilita o beneficiamento dos gnaisses de Anchilo.

A Pedreira Jodo Baptista Eusébio produz diversos tipos de brita (Fig. 3). O
principal mercado da pedra britada é a construcéo civil, para ornamentacao, lajes, pisos,
vigas, pilares, concreto ciclopico, base de ferrovias, entre outros, enquanto que a areia
e 0 po de brita sdo usados para producdo de concreto (geral e asfaltico), fabricagéo de
blocos de concreto e industria de pré-moldados.

Figura 3 - O produto de diferente granulometria (A, B e C) e o p6 de brita (D).

D
Pi de brita

Fonte: Os autores.
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3.3.1 Areia “artificial” e p6 de brita

Na producéo de brita na pedreira Jodo Baptista Eusébio, forma-se um residuo de
granulometria distinta, formada por areia (Fig. 3C) e pé de brita (Fig. 3D). Devido a
questBes socioecondmicas e ambientais, referentes a extracdo de areia natural, em
depositos fluviais e sedimentos ndo consolidados do Quaternario, surge a necessidade
do aproveitamento da areia fina e p6 de brita gerado no processo de britagem.

A fracdo fina é constituida por fragmentos de rochas de tamanho inferior que 3
mm, ou seja, mais fina que a areia de brita (Fig. 3C). Devido ao baixo aproveitamento e
gualidade, a fracéo fina vem sendo acumulada na pedreira. Entretanto, a utilizacdo da
areia e 0 p6 de brita reduzem os residuos/desperdicios da mineracdo, diminui os
impactos ambientais associados e promove a mineragao sustentavel.

Porém, a areia artificial para construcao civil apresenta as seguintes limitagdes: (1)
baixa resisténcia mecanica da prépria rocha; (Il) forma ndo arredondada dos graos, e;
(I heterogeneidade da granulometria dos graos (PETRAKIS et al., 2010). Parte dos
limites pode ser superada utilizando a tecnologia de aeroseparacdo pneumatica.

3.4 Aspectos socioeconémicos

Na pedreira Jodo Baptista Eusébio, o gnaisse vem sendo explorado ha mais de
cinco décadas, por prospetores mineiros artesanais. Atualmente, a mineracdo é
praticada em dois niveis: industrial e artesanal, com uma divisdo natural do mercado da
brita: (I) a mineragé&o industrial fornece brita para empresas de construgéo civil e grandes
obras, localizadas nos centros urbanos; (Il) a mineracdo artesanal fornece brita para
pequenas obras, por isso, a sua presenca proxima aos clientes.

A mineragédo industrial vem sendo o foco regional, por gerar emprego e renda as
familias locais, motivado pela grande expanséo da cidade de Nampula e vilas vizinhas.
Na extracdo industrial h4 maior producdo, mas j4 se discute a questdo da
sustentabilidade ambiental dos projetos. Apesar disso, a mineracdo artesanal “ilicita”
continua a crescer, envolvendo parte da populagdo local que exercem a atividade nas
imediacdes dos matacOes soltos e meteorizados, 0 que facilita o beneficiamento
mecanico, usando materiais convencionais. A atividade contribui para a redugédo dos
niveis de pobreza, através da promoc¢éo de autoemprego.

O preco da brita depende do mercado da construcéo civil, dos concorrentes ativos
no mercado, localizagéo da pedreira e da capacidade de producg&o. Os precos da brita
em Anchilo também sado influenciados pela relacdo custo—beneficio, natureza do
mercado consumidor, das tecnologias usadas e da situacdo macroeconémica do Pais.
Ademais, quanto menor a granulometria do produto da brita, maior dispéndio de energia
no processo de britagem e como consequéncia, mais caro sera o produto. De acordo
com Macedo (1998, p. 67) “Os materiais de construcdo, embora muito importantes para
o atendimento das necessidades da populacdo e para 0 comércio, Sao pouco
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contemplados pelas a¢gbes governamentais e ignorados pelo publico”. Pela falta de
historico de produgéo de brita é dificil mensurar o valor da contribuigdo da pedreira Jodo
Baptista Eusébio na economia local, mas podemos destacar que o processo produtivo
gerou empregos para a populacéo local, gera renda os fornecedores de bens e servicos,
potencializa o setor de construcdo civil em regides vizinhas consequentemente,
dinamizag&o da economia local.

A producéo de brita na provincia de Nampula, nos dltimos 2 anos foi 63.246 e
200.000 ton, que rendeu 9.550.000,0 Mts (152.000 USD) e 19.100.000,00 Mt (303.000
USD) em 2017 e 2018, respectivamente (DPRME, 2018). Com base nesses dados, no
ano de 2018, a producao de brita é a quarta mais importante na produgédo mineral na
provincia, sendo superado, em valor econbmico, somente pela ilmenita
(1.781.913.750,00 Mts), zircdo (1.020.765.000,00 Mts) e rutilo (104.766.000,00 Mts).

3.5 Aspectos socioambientais

A extracdo da rocha na pedreira Jodo Baptista Eusébio é realizada a céu aberto,
por desmonte mecanico em bancadas, consistindo nas seguintes etapas: limpeza e
capeamento do terreno (Fig. 4A), perfuracdo e desmonte por explosivos (Fig. 4B),
transporte da mina para a britagem (Fig. 4C), britagens primaria, secundéaria e quando
necessario a terciaria (Fig. 4D), peneiramento e classificagdo. Em todas as etapas ha
geracao de impactos ambientais local, havendo alteracéo fisica e funcional das variaveis
ambientais, influenciando no ecossistema e na sociedade.

Figura 4 - Etapas do processo produtivo: (A) area capeada e limpa; (B) explosivo usado no
desmonte; (C) Carregamento; (D) Poeira gerada na cominuigéo.

Fonte: Os autores.

Dos impactos ambientais verificados no local, ha a destacar: emissédo de gases e
poeiras, geracdo de ruidos, vibracdes, lancamento de fragmentos, eroséo, rejeitos
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constituidos por material inerte, alteracdo da paisagem por meio da retirada das plantas,
migracdo de aves e repteis. Parte dos impactos ambientais descritos pode ser mitigada
com o reflorestamento ao redor da pedreira. No entanto, ha necessidade adequar os
sistemas de gestédo, segundo a lei ambiental n°® 20/97 vigente no Pais.

4 CONCLUSOES

Cabe ressalvar que o potencial da industria de brita tem um raio local, devido ao
baixo valor agregado dos seus produtos. Da andlise dos resultados, podemos inferir as
seguintes conclusdes:

" A pedreira Jodo Baptista Eusébio tem uma localizacdo geoestratégica
privilegiada, préximo da maior metropole da regido norte de Mogambique, ao
longo da EN8 e da ferrovia Nacala-Moatize, condicbes suficientes para
exploragcdo em grandes volumes e perspectivar 0s novos mercados/servigos;

. A analise mineraldgica e granulométrica mostrou que os gnaisses de Anchilo
tém excelente qualidade para uso como brita, podendo ser usados em outras
aplicagcdes mediante novos estudos detalhados;

. A extracdo industrial de gnaisse na pedreira contribui no desenvolvimento
socioecondmico regional, através da geracdo de empregos e renda aos
fornecedores de servigos e bens, dinamiza a economia local e potencializa o
setor de construgao civil em regides vizinhas.

" A atividade de extracdo de gnaisse na pedreira esta de acordo com a lei
mineira vigente, mas é preciso adequar a lei de ambiente, com vista a pratica
da mineragé&o sustentavel: seguranca — economia — equilibrio socioambiental.

Sugere-se de antemdo uma discussdo envolvendo o Governo Provincial,
Municipio, instituicbes de pesquisa e ensino, mineradoras e sociedade civil sobre
mineragao sustentavel, prevista na lei de mina e lei de ambiente, e a regulamentacao
da mineracao artesanal ilegal. Recomenda-se o uso de p6 de brita para diminuir os
residuos da mineracgdao e evitar a poluicédo e a contaminacao de aguas.
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