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Resumo

A dissertagdo sob o tema “Exploragédo de Anortosito na Pedreira da Rodang (Mina 2),
Provincia da Huila, Angola”’, visa a obtencdo do grau de Mestre em Recursos
Geoldgicos, de acordo com o estabelecido no regulamento para obtencéo do titulo. O
presente estudo € sobre rochas ornamentais e tem como objectivo principal a descri¢do
e analise do processo de extracdo de anortosito para producéo de rocha ornamental na
pedreira “Mina 2” da empresa Rodang - Rochas Ornamentais de Angola Lda., localizada
na comuna da Chibemba, municipio dos Gambos na provincia da Huila, tendo
igualmente em conta a caracterizacdo das condicionantes geoldgicas e 0s aspetos

ambientais relacionados com a actividade de extragao.

A investigacdo é fundamentada em um unico estudo de caso, a pedreira “Mina 2” da
empresa Rodang — Rochas Ornamentais de Angola Lda. e, o desenvolvimento do
processo investigativo baseou-se nas etapas de: (1) Pesquisa qualitativa da bibliografia
existente sobre a caracterizacao geoldgico-estrutural, as melhores praticas de extracao
de rochas ornamentais que proporcionem sustentabilidade e recuperagdo ambiental, a
legislagdo em vigor Angolana/Portuguesa e consulta cartogréfica, informacao acedida
através de visitas a 6rgdos publicos na Republica de Angola (nas provincias de Luanda
e Huila) e a biblioteca da Universidade de Coimbra; (2) Visita de campo a pedreira “Mina
2” em duas fases, nos meses de Janeiro e Junho de 2019 respetivamente para analise
e descricdo das caracteristicas gerais e descontinuidades do maci¢co rochoso via
zonamento da &rea em atividade bem como a captacéo de fotografias para melhor
sustentabilidade investigativa; (3) entrevista aos trabalhadores com aplicacdo de
inquéritos para melhor identificar, verificar e analisar os processos inerentes a atividade
da pedreira, (4) Caracterizacdo do anortosito da pedreira por meio de ensaios de

laboratério e, (5) Analise, avaliacédo e integracdo dos dados obtidos.

Os ensaios realizados em laboratorio permitiram a determinacao da porosidade aberta
€ massa volumica do anortosito da pedreira “Mina 2” retirado da frente de trabalho 8
(piso 2) tendo sido obtidos como resultados da porosidade aberta de 0,51% e massa
volimica de 2731,55 Kg/m® que de acordo com a classificacdo da International
Association for Engineering and the Environment (IAEG), confirmam o bom
comportamento como rocha ornamental influenciando assim na qualidade do macico

rochoso.
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A caraterizacdo das condicionantes geoldgicas como bandas e fraturas presentes no
macico rochoso na frente 8 (piso 2) pela classificagdo Rock Mass Rating (RMR)
considerando parametros como Rock Quality Designation (RQD), resisténcia do
material e caracteristicas das descontinuidades permitiu definir o macico rochoso como
sendo de “muito boa qualidade”, pelo céalculo do indice RMR e “dimenséo dos blocos
elevada” pelo calculo do indice RQD com recurso a definigdo do indice volumétrico
obtido a partir da equacgéo de Palmstron atendendo a norma da International Society for
Rock Mechanics (1978).

Palavras-Chave: Descontinuidades, anortosito, mina 2, Rodang, rochas ornamentais.
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Abstract

This dissertation on the theme "Anorthosite Exploration in Quarry Rodang, Huila
Province, Angola", aims to obtain the degree of Master of Geological Resources, in
accordance with the provisions of the regulation to obtain the title. The present study is
about ornamental rocks and its main objective is the description and analysis of the
anorthosite extraction process for ornamental rock production in the “Mina 2” quarry of
Rodang - Rochas Ornamental de Angola Lda., located in Chibemba commune, Gambos
municipality in Huila province, also considering the characterization of the geological
constraints and the environmental aspects related to the extraction activity.

The research is based on a single case study, the “Mina 2" quarry of the company
Rodang - Rochas Ornamentals of Angola Lda., and the development of the investigative
process was based on the following steps: (1) Qualitative research of the existing
literature on geological-structural characterization, best practices in ornamental rock
extraction that provide sustainability and environmental recovery, current Angolan /
Portuguese legislation and cartographic consultation, information accessed through
visits to public bodies in the Republic of Angola (in the provinces of Luanda and Huila)
and the library of the University of Coimbra; (2) Field visit to the “Mine 2” quarry in two
phases in January and June 2019 respectively for analysis and description of the general
characteristics and discontinuities of the rock mass via zoning of the active area as well
as the capture of photographs for better investigative sustainability; (3) interviewing
workers with surveys to better identify, verify and analyze the processes inherent in
quarry activity, (4) characterization of quarry anorthosite by laboratory testing, and (5)

analysis, evaluation and integration of data obtained.

The laboratory tests allowed the determination of the open porosity and density of the
“Mina 2” quarry anorthosite taken from the work front 8 (floor 2) and were obtained as a
result of 0.51% for open porosity and 2731, 55 Kg / m?® for density which, according to
the International Association for Engineering and the Environment classification (IAEG),
confirms the good behavior as an ornamental rock thus influencing the quality of the rock

mass.

The characterization of geological conditioning such as bands and fractures in the rock
mass in front 8 (floor 2) by Rock Mass Rating (RMR) classification considering
parameters such as Rock Quality Designation (RQD), material strength and discontinuity

characteristics allowed the definition of the rock mass of “very good quality” by



calculating the RMR index and “high block size” by calculating the RQD index using the
definition of the volumetric index obtained from the Palmstron equation meeting the
International Society for Rock Mechanics norms ( 1978).

Keywords: Discontinuities, anorthosite, mine 2, Rodang, ornamental rocks
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1.Introducéao

1.1. A Rocha Ornamental e Sua Importancia

Socioecondmica

Os materiais rochosos tiveram desde sempre uma grande importancia para o homem.
Podem ser observados varios tiimulos na Europa, Asia e América construidos na época
do Neolitico e constituidos por pedra polida como blocos de granito, marmore e arenito,

entre outras.

Para Vallejo et al. (2002), as rochas correspondem a agregados naturais e compactos
de particulas minerais com fortes unibes coesivas permanentes e que habitualmente se
consideram como um sistema continuo, sendo que a propor¢ao dos diferentes minerais,
a sua dimensao, a textura e a origem da rocha, correspondem a caracteristicas
intrinsecamente geoldgicas, servindo igualmente para a sua classificacdo em termos de

engenharia.

Os maci¢cos rochosos s&o constituidos por uma matriz rochosa e pelas
descontinuidades que o compartimentam, estas correspondem a superficies de
fraqueza que separam blocos de “rocha intacta” e controlam os processos de
deformacao e de rotura dos macicos rochosos a superficie ou préximo dela. Os macigos
rochosos apresentam-se, muitas vezes, como heterogéneos, anisotropicos e
descontinuos e a sua complexidade resulta da evolucdo geoldgica a que foram sujeitos.
No estudo dos maci¢cos rochosos destacam-se as classificacdes de Barton et al., (1974);
Rocha (1976); Bieniawski (1979, 1989) e o indice geomecanico Geological Strength
Index (GSI) de Hoek (1994) e Hoek el al. (1995), em que se definem as caracteristicas
geomecanicas dos maci¢os rochosos por via semi-empirica. A Sociedade Internacional
de Mecanica das Rochas (ISRM) estabeleceu, em 1981, a Descri¢cdo Geotécnica Basica
(BGD) de macigos rochosos, cujo objetivo é caracterizar o comportamento mecanico
dos macicos rochosos. Esta descricdo ndo é exaustiva, verificando-se, muitas vezes, a
necessidade de ser complementada com informag&do mais detalhada. Dos parametros
considerados na BGD, considera-se o espacamento da fracturagdo, a espessura da
estratificacdo, a resisténcia a compressao uniaxial, o angulo de atrito das superficies

das descontinuidades e o grau de alteragéo.



As rochas ornamentais quando comparadas aos seus substitutos, homeadamente o
betéo, tijolos, produtos ceramicos obtém vantagens no que diz respeito a sua utilizacédo
como material de acabamento por sua beleza, maior dureza e resisténcia a solicitacao
de uso sendo que a moda credibiliza o tipo comercial de rocha ornamental onde o
marketing na divulgagdo dos produtos, em especial os novos, € fundamental para o
sucesso nas vendas.

Angola é um pais constituido por 18 provincias e apresenta-se rico em recursos naturais
com destaque para o petréleo e os diamantes, sendo de real¢ar que a queda nos ultimos
anos do preco do crude, despoletou uma crise econdémica no pais. Para a reestruturacao
econdmica do pais, o governo angolano procura valorizar a area de extragdo das rochas

ornamentais através da sua exportacéo para a Europa e Asia.

A extracdo de rochas ornamentais tem sido uma das atividades que mais tem
contribuido para o desenvolvimento econémico, sendo responsavel por um dos maiores
volumes de investimento no setor privado do pais. Devido ao seu potencial geolégico,
Angola é um dos paises fornecedores de commodities para a industria de rochas
ornamentais o que constitui uma situacdo fundamental para a sua inser¢gdo na economia

mundial.

A atividade de extracdo mineral corresponde a uma atividade industrial que é
considerada como um dos grandes pilares do possivel desenvolvimento econémico, o

que suscitou o interesse de realizar o presente trabalho.

A evolucao recente do cenario econdmico nacional e internacional tem sido marcada
pelo pioneirismo, arrojo, busca de solucdes tecnoldgicas pela inovacao constante,
adaptacdo rapidas bem como pela mutagdo da concorréncia internacional, surgimento
de produtos concorrentes e pelo desenvolvimento tecnolégico acelerado apresentando
assim ao setor de rochas ornamentais, um desafio constante em termos de
competitividade e sustentabilidade nacional e internacional dando origem a novas

relacdes entre o comércio, a competitividade e o investimento.

Aspetos relacionados a inovacao tecnoldgica, ao reforco dos fatores complexos que
ditam o mercado de rochas ornamentais (moda, design, concecéo do produto, imagem
de marca, etc.), cooperacao tecnolégica entre empresas (quer das grandes empresas
entre si, quer com as pequenas empresas de base tecnolédgica), determinados
simultaneamente pela preocupacao de partilhar custos e de obter situacdes de lideranca

tecnoldgica, tém sido desafios para que as empresas se consolidem e aumentem o seu



grau de penetracdo nos mercados interno e externo e para que, as relagdes empresa-
clientes sejam mais sustentaveis. Para além disso, ha também a necessidade de haver
a evolucao na gestédo empresarial e o conhecimento das especificidades de cada cliente
e mercado estrangeiro pois a diversificacdo de mercados é fundamental para a reducao

da dependéncia econdémica do mercado principal.

Quando se estuda o setor extrativo, ndo se pode esquecer que este possui algumas
caracteristicas especiais que o diferencia dos demais setores econdémicos, todos os
procedimentos relacionados com esta atividade devem ser minuciosamente analisados,

sempre com o intuito que os empreendimentos realizados sejam bem-sucedidos.

A industria de extracdo de rochas ornamentais apresentou um crescimento significativo
nas Ultimas décadas sendo que nos primeiros quatro meses de 2017, a exportacdo de
rochas ornamentais em Angola atingiu 18,2 mil m3, de valor equivalente a 4,35 milhdes
de ddlares americanos, segundo o boletim informativo do Ministério da Geologia e Minas
(Goncalves, 2017).

O Complexo Anortositico do Cunene (CAC) ou simplesmente Complexo Anortositico
tem sido alvo de observagbes e estudos geologicos, entre os mais detalhados
destacam-se: Carvalho (1969, 1970); Carvalho e Pereira (1969); Carvalho e Simbes
(1971); Carvalho e Pereira (1972); Silva (1992); Carvalho et al. (2000). O Complexo
Anortositico estende-se sem qualquer interrup¢do desde o SW de Angola até ao norte
da Namibia, que corresponde ao seu extremo sul e na qual o0 macico se alonga numa

orientagdo geral E-W.

O presente trabalho tem como objetivo principal a descri¢cdo e analise do processo de
extracdo de anortosito para producdo de rocha ornamental tendo em conta as
condicionantes geoldgicas, 0s aspetos ambientais e de seguranga e saude no trabalho
relacionados a atividade de extragdo na pedreira da Rodang-Mina 2 localizada na
comuna da Chibemba, municipio dos Gambos na provincia da Huila. Neste trabalho
propdem-se solu¢des de recuperacdo/minimizacdo da &rea da pedreira tendo em

atencao os aspetos paisagisticos, a fauna, flora e as comunidades adjacentes.

z

Este trabalho é constituido por sete capitulos e através deste estudo pretende-se
analisar, avaliar e integrar os dados coletados para uma melhor caracterizacdo da
pedreira acima mencionada tendo em conta as questdes ambientais, de seguranca e

higiene no trabalho afetas aos trabalhadores e populacdes circunvizinhas e através



deste propor solucbes que possam vir a reduzir ou mitigar o impacto resultante desta

actividade.

A pedreira “Mina 2” foi estabelecida em 24 de junho de 2004, tendo entrado em atividade
em junho de 2005 e, esta sob a tutela da empresa Rodang - Rochas Ornamentais de
Angola Lda. com tem sede na cidade do Lubango, capital da provincia da Huila. A
empresa Rodang - Rochas Ornamentais de Angola Lda., € responsavel pela extracédo
de anortosito e marmore, sendo que no segundo trimestre de 2016 foi responséavel pela
producao e exportacao de

2 028 m3 de blocos de anortosito em bruto. Ela detém as seguintes pedreiras:

e Mina 1 e 5: municipio da Chibia (Comuna do Tchicuatiti): comercialmente
designado, “granito negro Angola”;

e Mina 2 e 3: municipio dos Gambos (comuna da Chibemba): comercialmente
designado,” granito marrom cohiba”;

¢ Minas 4 e 6: municipio do Virei, provincia do Namibe: marmore;

e Mina 7: municipio da Bibala, provincia do Namibe: marmore.

1.2. Objetivo do Estudo

No presente trabalho com o tema de dissertacéo “Exploragéo de Anortosito na Pedreira
da Rodang (Mina 2), Provincia da Huila, Angola”, estudam-se as diferentes fases de
exploracdo da pedreira considerada, envolvendo varios procedimentos que vao desde
a procura e caracterizacao geoldgica e estrutural do macico rochoso, o seu possivel
interesse econdmico, desenvolvimento de exploracdo, desativacdo e recuperacao

ambiental.

Para tal, procedeu-se ao estudo das caracteristicas do macigo rochoso (frentes de
trabalho ativas e desativadas), designadamente da presenca de descontinuidades e das
suas orientacfes e espacamento, efetuou-se a descri¢ao litolégica do material rochoso
presente nas frentes das pedreiras. Esta descricdo foi utilizada a posteriori no sentido

de contribuir para a otimizac&o do processo de extragao.

O material rochoso explorado na pedreira da Rodang-Mina 2 nos Gambos, local onde
se realiza o estudo, é designado comercialmente como granito negro cohiba ou marrom

cohiba e, apresenta uma tonalidade castanha intensa, entre tabaco e café torrado



sujeito, por vezes, a variacdes de tonalidade, dimensdo do grdo ou composi¢do. O
maci¢co rochoso encontra-se inserido no Complexo Anortositico do Cunene (CAC)
apresenta-se algo fraturado, verificando-se a presengca de bandas, manchas e a
existéncia de fildes (brancos, castanhos ou verdes) procurando-se averiguar se a
presenca das mesmas condiciona a exploracdo, de forma que se possam escolher as
possiveis areas para o avanco da pedreira, 0 que é economicamente relevante e

também contribui para a reducéo do impacte ambiental para a empresa em questao.



2.Enquadramento Geografico

2.1. Enquadramento Geogréfico

A pedreira Rodang-Mina 2, encontra-se na provincia da Huila que fica no Sudoeste de
Angola sendo que esta provincia, encontra-se entre os paralelos de 13° 30' e 16° 30' de
latitude Sul, e nos meridianos de 13° 30' e 16° 30' de longitude Leste, e ocupa uma
extensao territorial de 79 023 km? (Figura 1).
A provincia da Huila é constituida por 39 comunas inseridas em catorze municipios:
Quilengues, Humpata, Quipungo, Caconda, Matala, Caluguembe, Gambos (Chiange),
Kuvango, Jamba, Chicomba, Chipindo, Chibia, Cacula e Lubango sendo este ultimo, a
capital da provincia.
A Provincia do Lubango apresenta fronteira com outras provincias como:

¢ A Norte: as Provincias de Benguela e do Huambo;

e A Sul: a Provincia do Cunene;

e A Este: as Provincias do Bié e do Cuando Cubango;

o A Oeste: as Provincias do Namibe e de Benguela.
O territério da Huila insere-se no agrupamento de superficies planalticas do interior
angolano e que pertencem ao designado Planalto Principal (Feio, 1981), cujas cotas
variam entre os 1000 e os 2300 m. As partes Oeste e Noroeste e também Sul e
Sudoeste apresentam as altitudes menos elevadas e estdo relacionadas com
nivelamentos de transigcdo. As areas de cotas intermédias, compreendidas entre 1400 e
1800 m, enquadram-se na parte sul do Planalto Central. As superficies de cotas
superiores, de 1900 a 2300 m, pertencem ao Planalto da Humpata.
A area de estudo localiza-se na comuna da Chibemba, municipio dos Gambos
(Chiange), este dltimo tem uma éarea de 8 150 km? e situa-se na parte sudeste da
provincia da Huila e a 150 km da capital provincial Lubango. O municipio de Chiange
tem a Norte, 0s municipios da Chibia e do Quipungo, a Este o municipio da Matala, a
Sul apresenta 0os municipios da Cahama e do Curoca, e a Oeste é limitada pelo
municipio de Virei. O municipio de Chiange tem uma altitude média de 1484 m, e

apresenta-se composto pela referida comuna de Chibemba e também pela de Chiange.
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Figura 1 Localizacdo da Provincia da Huila. A) Provincia da Huila e respetiva divisao
administrativa, B) Republica de Angola e C) Continente Africano. Retirado de GPH (2007).

A area de estudo situa-se no municipio dos Gambos e apresenta-se limitada pelas
coordenadas geogréficas: A (15°41'23.557"S, 14°5'5.219"E); B (15°42'12.337"S,
14°5'8.048"E); C (15°42'4.943"S, 14°6'54.947"E); D (15°41'6.583"S, 14°6'51.948"E)
(Figura 2).

A regido onde se insere a area considerada neste trabalho, tem sido estudada sob o
ponto de vista geoldgico devido a importancia que possui no contexto do Sul de Angola,
sendo que nela foram realizados estudos importantes por geélogos como Vale & Simdes
(1971), Correia (1976), Carvalho et al. (1979), Carvalho & Alves (1990), Morais et al.
(1998), Mayer et al. (2004) e McCourt et al. (2004) que serviram para o conhecimento
geoldgico da regido, nos estudos geomorfolégicos destacam-se os desenvolvidos por
Feio (1981) e Diniz (1991). Nos aspetos relacionados com a economia e a demografia
dos povos nas terras altas da Huila é de salientar o trabalho realizado por Medeiros

(1976), onde sintetiza um conjunto de estudos sobre a regiéo.
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15°41'6.583"S
14°6'51.948"E

Vértice A
15°41'23.557"S
14° 5'5.219"E

Vértice B
15°42'12.337"S
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Figura 2 Localizagdo da Pedreira Rodang-Mina 2, municipio dos Gambos (Chiange) na provincia
da Huila. A) Comuna da Chibemba, B) Pedreira Rodang-Mina 2 e C) Municipio dos Gambos.
Retirado de Google Earth (2019).

2.2. Climae Vegetacao

Na zona centro-norte da provincia da Huila e no Planalto da Humpata, o clima é tropical
de altitude e semiarido nas areas de cota mais reduzida. O clima da regido é
caracterizado pela existéncia de temperaturas médias anuais compreendidas entre 0s
19° e 24° C, enquanto as precipitacdes médias anuais oscilam entre 1200 mm na parte
norte e nordeste da provincia e inferior a 500 mm por ano na extremidade sul da
Provincia da Huila (GPH, 2014), ocorrem duas estagoes:

- Estagdo seca (Cacimbo): entre os meses de maio a setembro, rigorosa nos planaltos
e com temperaturas médias variando entre os 15,5° e os 19° C, registam-se amplitudes
térmicas diarias significativas, inexisténcia de precipitacdo e uma humidade relativa do
ar muito reduzida. Neste periodo as oscilagdes térmicas diarias podem ultrapassar os
25°C, e sdo comuns nas areas de cota mais elevada as geadas, o que estabelece um
contraste com a época das chuvas, de humidade relativa elevada e de oscilacbes
térmicas diarias pouco significativas (Diniz & Aguiar, 1966; Diniz, 1973).

- Estacdo das chuvas: entre os meses de outubro a abril, na qual se verificam
temperaturas médias compreendidas entre 19° e 21° C, bem como valores de
precipitac6es médias de 600 a 1200 mm.



Na regido dos Gambos o clima tropical semiarido é predominante e verifica-se uma
precipitacdo meédia de 500-600 mm/ano. Os meses de janeiro e mar¢co sdo de
pluviosidade mais elevada, enquanto os meses de junho e julho correspondem aos
meses de menor temperatura e enquadram-se na estacdo seca, registando-se uma
humidade relativa mais baixa e evidenciando oscilagbes diarias mais elevadas de
temperatura. Os valores de precipitacdo e a rede hidrografica existente,
designadamente a relacionada como o rio Caculuvar, podem trazer limitacdes, no que
diz respeito a utilizacao dos recursos hidricos.

Os tipos de vegetacdo predominantes sdo de formagéo estépica de arbustos e arvores,
bosques de Colophospermum Mopane, savana de Acécia Kirkil e matos lenhosos
(MADR, 1997). E de salientar que em algumas areas do municipio de Gambos se regista
a presenca de vegetagcdo muito densa e espinhosa. Observa-se a presenca de
pequenos declives de terrenos alagadicos na época das chuvas «Mulolas» e algumas
elevagbes de maior importancia onde sdo ocorrentes as rochas pertencentes ao
Complexo Gabro-Anortositico.

Nas areas com a cobertura arenosa do Kalahari, verifica-se a predominancia de solos
psamiticos que sao grosseiros e ndo coesos, correspondendo a uma unidade
pedoldgica bem individualizada designada por “Tunda”, evidenciando uma cor parda ou
parda acinzentada no horizonte superficial, a que corresponde uma presenca de
material argiloso reduzida, sendo muito permeaveis e evidenciando poucos nutrientes

minerais e matéria organica.

2.3. Aspetos Socioecondmicos

Angola possui uma grande diversidade de recursos naturais e o nhovo ambiente de
negaocios, bem como as potencialidades agricolas, geoldgicas e mineiras constituem um
apelo ao investimento privado nacional e estrangeiro, promovendo o crescimento e 0
desenvolvimento do pais. A provincia da Huila possui uma populacao diversificada em
termos étnicos, estimada em cerca de 2 906 700 habitantes (GPH, 2019), e é composta
por quatro principais grupos etnolinguisticos: Nyaneca-Humbi, Ovimbundu, N'gangela
e Herero.

O municipio dos Gambos (Chiange) possui uma populacdo aproximada de 150 000
habitantes que se dedica maioritariamente a atividades relacionadas com a agricultura
de subsisténcia, agropecuaria e a extracdo de rochas igneas. A sua populacédo

pertence, de modo geral, ao grupo Nyaneca-Humbi que tem uma maior predominancia



no centro e norte do municipio e que inclui os povos Muilas, Gambos, Humbes,

Donguenas, Hingas, Cuancuas, Handas, Quipungos e Quilengues.

A agricultura, a pecuaria e a silvicultura constituem as principais atividades econémicas
da provincia da Huila que foram afetadas pelos problemas derivados da guerra civil,
mas também pela seca, escassez de equipamentos e tecnologias modernas.

Na Provincia da Huila destaca-se a criacdo de produtos agricolas como algodao,
banana, batata, batata doce, feijao, milho, soja, tabaco, goiaba, trigo, manga e cana-
de-acucar.

A producédo agricola é vendida nos mercados municipais, mercados paralelos e, mais
raramente, através do escoamento para Luanda. As principais atividades pecuarias
desenvolvidas estéo relacionadas com a cria¢cdo de gado bovino e caprino.

Em termos de inddstria na Provincia da Huila, é de salientar a sua baixa contribuigéo e
estar principalmente centrada em materiais de construgdo, bebidas, madeira e
mobiliario. No entanto, a existéncia de recursos geoldgicos € muito significativa,
verificando-se a existéncia de dezasseis (16) unidades industriais relacionadas com as
rochas ornamentais.

As atividades econdmicas predominantes no municipio dos Gambos sao a extracdo de
anortositos, a agropecuaria de subsisténcia e a pastoricia, verificando-se a existéncia
de camponeses associados, pequenos empresarios agropecuarios e também de
comerciantes.

O fornecimento de energia elétrica na provincia da Huila, é efetuada pela central
hidroelétrica da Matala e pelas centrais térmicas do Lubango, Namibe e Tombwa. Cerca
de 15% da populacao da provincia tem acesso a agua potavel, e somente 1% tem agua
proveniente da rede de abastecimento, 57% consome agua de cacimbas, 18% agua
diretamente de rios, 6% de chafarizes e 3% de lagos e lagoas. A rede de saneamento
€ muito limitada (IMPULSO ANGOLA LDA., 2014)

No ambito social, a provincia apresenta deficiéncias nos setores da educacao e saude,
existindo centros de ensino de diferentes niveis (geral, médio e profissional) e de ensino
técnico-profissional, que séo distribuidos de forma desigual pelos municipios e unidades

hospitalares que se concentram na capital da provincia, Lubango.

Os principais recursos geoldgicos existentes na provincia da Huila (Figura 3) séo: a
agua mineral, caulino, diamantes, granitos, anortositos, quartzo, magnésio, mica, ouro
e uranio. Deve salientar-se que Angola produz rochas ornamentais de grande procura
como o denominado marmore azul, localizado no Muhino, e 0 marmore branco na Serra

da Lua, estes dois ultimos extraidos na Provincia do Namibe; granito cinza e creme no
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Quikombo, Provincia do Cuanza Sul; Blue Moon, Blue Antigue e Angola Silver, na

Provincia da Huila.

Na Provincia da Huila, a exploracdo dos materiais geoldgicos tem vindo a ganhar uma
maior expressdo motivada pela expansdo do mercado imobiliario, da construcao civil e
da edificacdo individual de habitacBes que deste modo exercem uma pressao sobre a
exploracdo dos recursos geoldgicos, que se processa de modo mecanizado e também
artesanal. Este setor tem apresentado um volume de negdcios importante para a
economia angolana, para a qual a exploracéo de pedras naturais, em 2018, contribuiu
com uma producéo superior & 35 000 m? (correspondente a 10 500 milhdes de doélares,

para USD. 300/m?), com as provincias da Huila e do Namibe a liderarem a producéo.

As reservas aproximadas de rochas ornamentais designadas em termos comerciais
como “graniticas”, em vinte das areas mais importantes das Provincias da Huila e do
Cunene foram estimadas em 1,18 mil milhes de metros cubicos. A existéncia de
reservas apreciaveis de matérias-primas de valor elevado e de grande diversidade tem
originado um crescimento do setor das rochas ornamentais, deste modo, a Provincia da
Huila tem 11 empresas de dimensdo média e 7 empresas de maior dimensao para a
extragdo e transformacgao do designado, em termos comerciais, como “granito preto”
(MIREMPET, 2018).

Os principais paises importadores de rochas ornamentais de Angola s&o a Africa do Sul,
Congo, Libano, Portugal, Espanha, Franca, Bélgica, Alemanha, Polénia, Itélia, india,
China, Vietname e Taiwan, sendo de mencionar que o0s blocos rochosos sao exportados

maioritariamente em bruto.
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3.Caracterizacdo do Setor de Rochas

Ornamentais

Desde os tempos remotos que as rochas ornamentais sdo utilizadas e constituem uma
atividade econdmica importante, permitindo o desenvolvimento socioeconémico. Um
dos principais problemas globais esta relacionado com o crescimento econémico, mas
sem atender as medidas de mitigacdo/prevencdo dos impactos decorrentes das

atividades econdmicas.

A extracdo de rochas ornamentais caracteriza-se por ser um setor com fortes impactos
associados e que englobam intervencdes no solo, subsolo e paisagem com

consequéncias na fauna, flora, qualidade do ar e 4gua e as populagdes.

Em Angola, a extragdo de rochas ornamentais é uma atividade com varios obstéculos,
designadamente na obtenc¢&o de licenciamento bem como na sua monitorizacdo, e
também na execucao de planos de gestéo e recuperagdo ambiental, o que é condizente
com a realidade de Angola e em particular das areas em que as pedreiras se encontram

localizadas.

O conjunto das leis relacionadas a atividade extrativa deve revelar-se como um
instrumento indispensavel ao desenvolvimento de um pais e na construcdo de uma

consciéncia preventiva e respeitadora do ambiente.

Portugal, pertencendo a Unido Europeia, tem, por conseguinte, algumas das suas
normas legislativas baseadas em diretivas, decisdes e regulamentos comunitarios,
sendo que o atual regime juridico de revelacdo e aproveitamento dos recursos minerais
foi estabelecido pela Lei n.° 58/2015, de 22 de Junho (DR, 2015). Neste instrumento
regulatério, os recursos minerais presentes na crosta terrestre podem ser incorporados
ou ndo no dominio publico do Estado, designadamente os depdsitos minerais, 0s
recursos hidrominerais e geotérmicos, enquanto as massas minerais e as aguas de
nascente sdo parte integrante do dominio privado. Os projetos da indUstria extrativa
devem imperiosamente obter a Licenca de Exploracéo para o desenvolvimento da sua
atividade e, complementarmente estao sujeitos a certificacdo e execucao dos sistemas
de gestdo da qualidade, licenciamento de infraestruturas e do aproveitamento de

dominio hidrico.
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Em Portugal, o regime juridico de pesquisa e extracdo de massas mineiras (Lei das
Pedreiras) foi aprovado pelo Decreto-Lei n°® 270/2001, de 6 de Outubro, alterado e
republicado pelo Decreto-Lei n° 340/2007, de 12 de Outubro (DR, 2007), procurando
introduzir normas, no processo de licenciamento e fiscalizagcdo das pedreiras, que
garantissem a adequacao das exploracdes existentes a lei e a necesséria ponderagao

dos valores ambientais.

Em Angola, a Lei n® 31/11 de 23 de Setembro - Caddigo Mineiro (DR, 2011), regula toda
a atividade geoldgico-mineira, designadamente: “investigacao geoldgica, descoberta,
caracterizacdo, avaliacdo, exploracdo, comercializacdo, uso e aproveitamento dos
recursos minerais existentes no solo, no subsolo, nas aguas interiores, no mar territorial,
na plataforma continental, na zona econdmica exclusiva e nas demais areas do dominio
territorial e maritimo sob jurisdicdo da Republica de Angola, bem como o acesso e
exercicio dos direitos e deveres com eles relacionados”. Neste diploma, a regulagdo
para a exploracdo de massas minerais encontra-se como minerais para a construgao
civil no seu capitulo XXI, artigo 329°: “é considerado mineral para a construgao civil,
toda a substéancia de origem mineral usada diretamente em obras de construgé&o civil ou
como matéria prima para o fabrico de produtos destinados a construgao civil.”, devendo
destacar-se nos anexos a alinea h) relativa as rochas ornamentais — ex.: anortositos,

granitos, marmores.

A é&rea para a prospecao de recursos minerais destinados a construgéo civil tem como
limite 50 km? (capitulo XXI —minerais para construcao civil, areas para prospecéo, artigo
338° retirado de DR (2011)), de acordo com o pedido e das circunstancias locais de uso
do solo para outros fins e, quando se trate de direitos mineiros de exploracéo, a &rea a
conceder deve ser confinada ao depdsito e as respetivas instalagdes de beneficia¢ao,
até um raio de 1 km, a fixar pela entidade competente de acordo com as condi¢des
especificas da exploragdo (capitulo XXI - minerais para construcdo civil, areas para
exploracéo, artigo 3399, retirado de DR (2011)).

No que concerne a legislacéo, registam-se as seguintes diferencas:

e Para Portugal existe um conjunto de leis especificas para o setor de extracdo de
rochas ornamentais (Lei das pedreiras) sendo que para Angola, o conjunto de
leis é geral cobrindo todos os sectores de exploracdo de minerais excetuando o
petréleo no caso, o Decreto-Lei n° 31/11 de 23 de Setembro- CAdigo Mineiro.

e A tramitacdo para obtencdo de licenciamento em Portugal apresenta uma

programacao calendarizada e com prazos definidos ao passo que em Angola,
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ndo sao respeitados os prazos expressando morosidade na obtengcdo de
licenciamentos.

e Paraas pedreiras em Portugal, a consulta publica depende do caso e localizagéo
do projeto

e Em Portugal, o Plano Ambiental e de Recuperacdo Paisagistica € obrigatério
existindo a monitorizag&o por parte da entidade competente no que diz respeito
ao seu cumprimento ao passo que em Angola 0 mesmo ndo acontece.

e Em Angola, a consulta publica € uma obrigatéria no caso da atividade mineira
ser desenvolvida em area de comprovado potencial vegetal ou animal, ao passo

que em Portugal depende do caso e da localizac&o do projeto.

3.1. Exploracao de Rocha Ornamental em Angola

A dindmica de reconstrugao nacional em Angola conduzira ao incremento do setor da
construcdo civil e das obras publicas, e consequentemente ao desenvolvimento da
exploracéo das rochas ornamentais.

O setor de rochas ornamentais inscreve-se nas medidas da reindustrializagdo do pais,
por ser uma atividade maioritariamente exportadora estimulando o desenvolvimento
econdmico e industrial.

Em 2017, existiam em Angola doze fabricas de corte, polimento e beneficiagdo de
rochas ornamentais, verificando a presenga de cinco na provincia da Huila, trés na
provincia do Namibe, duas em Luanda, uma em Benguela e outra no Zaire (Macauhub,
2017).

Para o quinquénio 2012/2016, o setor de rochas ornamentais que compreende o granito,
marmore, quartzito, anortosito e calcario apresentou uma producédo de 215 500 m?3
(Macauhub, 2017).

Os recursos em rochas ornamentais em Angola sédo consideraveis nas Provincias da
Huila e Namibe (Figura 4), pelo que, a evolucdo deste setor ndo se apresenta separada

do desenvolvimento econdmico das mesmas provincias.
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Figura 4 Localizacao das provincias do Namibe e Huila, nas quais se localizam importantes

recursos em rochas ornamentais em Angola.

A provincia da Huila apresenta atividades industriais, das quais 64% das empresas mais
representativas estdo relacionadas com o ramo alimentar, bebidas, tabaco, construgao
civil e indastria de minerais ndo metalicos.

As rochas ornamentais constituem uma importante riqueza na provincia da Huila dado
que apresentam reservas de varios milhares de milhdes de metros cubicos dos
denominados “granitos negros”, de exploracao relativamente acessivel e cuja aceitagéo
no mercado mundial de rochas ornamentais tem sido consideravel, de tal modo que a
procura é claramente superior as possibilidades de extracdo, e tendo como
concorrentes a nivel mundial, a Africa do Sul, Zimbabué e Mogambique.

A exploracdo de rochas ornamentais assume-se como uma atividade econémica de
interesse consideravel (Figura 5), desde que sejam ultrapassadas algumas dificuldades,
designadamente as acessibilidades (recorde-se que o setor depende de modo de
transporte das rochas ornamentais). As grandes jazidas do designado “granito negro”
situam-se na parte Sul da Provincia da Huila, em particular no municipio da Chibia
(Tchicuatiti), o denominado granito marrom Cohiba, encontra-se no municipio dos
Gambos e corresponde a rochas anortositicas.

Tendo em atencdo as metas do programa “Industria 2013 — 2017”, a dindmica da
economia e a abundéancia de recursos naturais conferem a este sector um grande
potencial de desenvolvimento interno e externo, podendo induzir um crescimento
acumulado do PIB setorial da ordem dos 65% e levar a um decréscimo nas importacdes
destes produtos de cerca de 48% (CCIPA, 2016).
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As rochas ornamentais nacionais englobam materiais rochosos como 0s granitos,
marmores, xistos, quartzitos, calcarios e anortositos sendo os principais paises de
destino por ordem crescente de importancia a China, Estados Unidos da Ameérica,
Emirados Arabes Unidos, Italia, Polonia, india, Taiwan e Espanha (Jornal de Angola,
2017).

Producdo de Rochas Ornamentais ( m3)

41168
42000
40000
38000 36.168 35470
36000
34000

32000
2016 2017 2018

Figura 5 Producgéo de rochas ornamentais em Angola, de acordo com o Instituto Nacional de
Estatistica - INE (2019).

Em Angola, a producéo de rochas ornamentais em 2018 foi de 35 470,4 m3, o que
equivale a cerca de 10 641 120,0 milhdes de Kwanzas. Em 2017 a produc¢é&o foi de
aproximadamente 36 168 m?, representando uma queda de 5000 m3se comparado com
0 ano de 2016. Mais de 90% das rochas ornamentais extraidas no pais sao exportadas
para a Asia e Europa e uma das metas do setor a atingir até 2022, é a extracéo de 104,
6 mil m* (Jornal O Pais, 2018).

3.2.  Producao de Rochas Ornamentais

3.2.1. Enquadramento Legal

Licenciamento de Pedreiras

Em Angola, o licenciamento de areas de exploracado é regido por diploma préprio, a
Lei n° 31/11 de 23 de Setembro - Cédigo Mineiro (DR, 2011), e por meio da

execucdao de requerimentos dirigidos ao 6rgao de tutela, o Ministério dos Recursos
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Minerais e dos Petréleos, este direito é conferido apds a aprovacao do contrato de

investimento e emissdo dos seguintes titulos:

e Titulo de Prospecdo: reconhecimento, prospecao, pesquisa e avaliagdo de
recursos minerais.

e Titulo de Exploracéo: exploracdo de recursos minerais.

e Alvara Mineiro: a prospec¢do ou exploracdo de recursos minerais aplicaveis
a construcao civil como areia, argila, brita, burgau, solos.

e Senha Mineira: exploracdo artesanal de diamantes.

Responsabilidade Técnica

Na legislacdo angolana, o encargo técnico de seguranga da mina bem como as
metodologias de execugdo do plano e procedimentos de exploracdo, sédo da
responsabilidade do diretor técnico que pode prestar servico em mais de uma

concessao mineira.

Estdo isentas da obrigacdo da existéncia de um diretor técnico as concessdes
mineiras de materiais de construcdo de pequena escala e de exploracdo artesanal,
cabendo ao Ministério dos Recursos Minerais e dos Petrdleos a decisdo da
necessidade de um diretor técnico independentemente da dimensao da exploracdo

mineira.

Os padr6es para o quadro técnico, de acordo com a especificidade da exploracéo
de cada mineral é definido pelo 6rgao de tutela, o Ministério dos Recursos Minerais

e Petréleos.

Plano da pedreira

Para o cédigo mineiro angolano o plano de pedreira é 0 equivalente ao plano de
exploracéo, que faz parte do Estudo de Viabilidade Técnica, Econ6mica e Financeira
(EVTEF) e é o documento que contempla a execucdo das operagdes mineiras,
contendo a descricdo dos métodos, tecnologia e das instalacdes, a programacao
das operacdes e da producdo, as atividades incluidas no estudo de impacte
ambiental, a seguranca industrial, assim como o calculo dos custos e a previsdo dos

resultados econémicos.

Este documento na legislagdo angolana encontra-se condensado no plano de

exploracao.
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Em Portugal, o Decreto-Lei n°. 340/2007 (DR, 2007) permite que as pedreiras sejam
definidas desde a classe 1 a 4, por ordem decrescente de area e do impacte

ambiental que provoquem, sendo elas:

e Classe 1: pedreiras que apresentam uma area igual ou superior a 25 ha.

o Classe 2: pedreiras subterraneas ou mistas e as que, sendo a céu aberto,
tenham area inferior a 25 ha, recorram anualmente a utilizacdo de mais de
2000 kg de explosivos no método de desmonte, producdo anual superior a
150 000 t e tenham mais de 15 trabalhadores.

o Classe 3. pedreiras a céu aberto que ndo ultrapassem as carateristicas
limites da classe 2.

e Classe 4: pedreiras de calcada e de laje e que tém caracteristicas das

pedreiras de classe 3.

De acordo com a classificacdo das pedreiras em classes, estas também diferem entre
si em funcdo das seguintes condi¢des: elementos gerais, plano de lavra e plano
ambiental e de recuperacdo paisagistica. A pedreira da empresa Rodang, Mina 2,
pertence a classe 1 (de acordo com a legislagédo portuguesa, Decreto-Lei n°. 340/2007
(DR, 2007)) e tem o seu desenvolvimento a céu aberto, aproximadamente 298 ha de
extensdo e a profundidade das escavagfes para a extracao de granito ornamental é de

cerca de 15 m.

e Pedreiras de classe 1:

- Elementos gerais: carta de escala 1:25 000 a 1:50 000; local da pedreira com
defini¢cdo das ligacdes da pedreira; carta geoldgica e hidrogeoldgica; caracterizagédo

dos solos, fauna, vegetacéao, climatologia, geologia e hidrogeologia.

- Plano de lavra: planta topografica a escala de 1:1000 ou 1:2000; com
representacdo das linhas elétricas, linhas de agua, lagos e lagoas; a memoria
descritiva deve conter a identificacdo das massas minerais e a definicdo de reservas,

métodos de exploracao, descricao dos equipamentos, dimensao dos degraus.

- Plano ambiental e de recuperac¢éo paisagistica: definicdo da area a intervencionar;
plano de desativac&o da pedreira com a mencao das operagdes a realizar; plano de
revestimento vegetal, monitorizacdo, caderno de encargos, medi¢cdes e valores

orcamentais.
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e Pedreiras de classe 2 e 3:

- Elementos gerais: carta de escala 1:25000 e carta cadastral de 1:2000 ou 1:5000;
carta de condicionantes.

- Plano de lavra: planta a escala 1:500 ou de 1:1000, da planta topogréafica com
representacao dos 50 m para além do limite da area da pedreira com a implantacao
de todas as condicionantes existentes e projetadas; a planta topografica da situacéo
final projetada tendo em consideracdo as condicionantes identificadas e a manter;
perfis topograficos longitudinais e transversais respetivos; memoria descritiva com
a area da pedreira e identificacdo das massas minerais e estimativas das reservas
existentes, métodos de exploracdo, dimensdo dos degraus, areas de
armazenamento das terras de cobertura e dos subprodutos, identificacdo e
caracterizacao dos residuos e outros materiais a serem utilizados na normalizacdo
topogréfica e respetivo plano de deposicao; previsdo da producao anual e tempo de
vida Util para a pedreira, quantificagdo do niumero de trabalhadores e descri¢cdo de
anexos, caracterizagao quantitativa mensal de substancias explosivas e diagrama

de fogo, condi¢Bes de higiene e seguranca no trabalho.

- Plano ambiental e de recuperagdo paisagistica: planta topografica e perfis
respetivos & escala 1:500 ou 1:1000 relativa a situacgéo final prevista; caracterizagédo
dos residuos e outros materiais a serem utilizados na normalizagdo topografica e
proposta de cobertura vegetal e drenagem; estimativa do custo da recuperagéo

paisagistica e da respetiva caucéo.

e Pedreiras de classe 4:

- Elementos gerais: carta de escala 1:25000 e carta cadastral de 1:2000 ou 1:5000;
localizacdo com demarcacdo das ligacdes da pedreira a estrada principal ou

camararia mais préxima.

- Plano de lavra: memoria descritiva e justificativa que abarca a area da pedreira e
permite a identificagdo das massas minerais e definicdo das possiveis reservas
existentes; producdo didria/anual prevista, indicacdo de equipamentos a utilizar,
namero de trabalhadores, recurso a poélvoras, estimativa do tempo de exploracdo da
pedreira, descricdo das instalacbes de apoio, condicionantes de higiene e

seguranca no trabalho.
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- Plano ambiental e de recuperac¢do paisagistica: reposicao topografica com recurso
aos materiais sobrantes, espalhamento das terras previamente retiradas,
sementeira, estimativa do custo unitario da recuperacao paisagistica e determinagao

da caucao.
e Responsabilidade Técnica

Segundo Decreto-Lei n° 270/2001 (DR, 2001) da legislacdo portuguesa, a
responsabilidade técnica das pedreiras deve ser assegurada por pessoa que possua
diploma de curso do ensino superior em especialidade adequada e, reconhecida
pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG). Para as pedreiras de classes 3
e 4, esta responsabilidade pode ser assumida por pessoa de idoneidade
reconhecida pela entidade licenciadora e com um minimo de cinco anos de
experiéncia no sector, excecado feita quando ocorra um projeto integrado em que
deve ser proposto um responsavel técnico com a especialidade referida

anteriormente.

Caso haja a alteracdo do responsavel técnico, ela deve ser solicitada pelo
explorador a entidade licenciadora e ser acompanhada do reconhecimento de
especialidade adequada que € emitida pela Diregcdo Geral de Energia e Geologia
(DGEG) e também do respetivo termo de responsabilidade. O novo responsavel
técnico deve subscrever o plano de pedreira em vigor e proceder ao

desenvolvimento do mesmo.
e Licenca de Exploragéo

A Licenca de Exploracao é concedida pela Camara Municipal, no caso das pedreiras
a céu aberto de classe 3 e 4, e pela Dire¢cdo Regional de Economia, e para as
pedreiras de classe 1 e 2 ou pedreiras localizadas em areas cativas ou de reserva,

sendo obrigatério a existéncia de um plano de pedreira.
¢ Plano de Pedreira

E constituido pelo Plano de Lavra e o Plano Ambiental e de Recuperacéo
Paisagistica (PARP) que devem estar em concordancia e o seu desenvolvimento
passa pela entrega obrigatéria de planos trienais por parte dos concessionarios,
estes devem apresentar a descricdo dos trabalhos de exploracdo e de recuperacao

paisagistica para trés anos e as respetivas vistorias. As pedreiras de classe 4 ndo
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necessitam de apresentar o programa trienal, bem como serem alvo da vistoria

trienal, quando nao forem objeto de um projeto integrado.

O Plano de Lavra, € o instrumento técnico no qual devem estar descritos os métodos
de exploracdo e transporte, sistemas de abastecimento de materiais, energia e
agua, seguranca, sinalizacao e esgotos (DR, 2007).

Importa destacar as seguintes diferencas no que concerne a legislacdo em vigor nos

dois paises:

e Em Portugal, as pedreiras estdo classificadas em classes o que néo
acontece em Angola e o deferimento ou indeferimento na obtencédo de
licenciamento de exploragdo compete a Dire¢cdo Regional de Economia
(DRE), & Comisséo de Coordenacgéo e Desenvolvimento Regional (CCDR)
ou ao Instituto da Conservagéo da Natureza e da Biodiversidade enquanto
gue para Angola, compete ao Ministério dos Recursos Minerais e dos
Petroleos e ao Ministério do Ambiente.

e Para Angola, ndo existe o Programa Trienal com a descricdo dos trabalhos
de exploragcdo e recuperacdo paisagistica e respetiva vistoria sendo que,
para Portugal este é obrigatorio.

e Para Portugal, o plano de lavra é aprovado pela Direcdo Regional de
Economia; o Plano Ambiental e de Recuperacédo Paisagistica € aprovado
pelo Instituto da Conservacao da Natureza e da Biodiversidade, I. P. (ICNB,
I. P.) e pela Comisséo de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional (CCDR)
sendo que para Angola tais aprovacfes sdo da competéncia do Ministério
dos Recursos Minerais e dos Petréleos e Ministério do Ambiente.

e Em Angola, o plano de lavra ou de exploracdo ndo é subjacente a
minimizacdo do impacto ambiental na envolvente e ao aproveitamento
sustentavel da massa mineral e, tendo em conta a situacdo econémica do

agente, o principio das melhores técnicas disponiveis (MTD).

E de realcar para Angola, a inexisténcia de normas de procedimentos para
licenciamento de exploragédo de massas minerais que clarifiquem e sistematizem a
tramitacdo dos processos de licenciamento e pesquisa da exploracdo de massas
minerais(pedreiras) assim como, um regime juridico especifico em matéria de
exploracdo de massas minerais que venha diluir as limitacbes decorrentes da Lei n°
31/11 — Codigo Mineiro e, a crescente importancia dos aspetos ambientais e de

higiene e seguranca no trabalho nesta actividade econémica.
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4.Metodologia

Este trabalho de investigagéo foi efetuado na pedreira da Rodang “Mina 2” na Provincia
da Huila de modo a ter uma apreciagao clara sobre a exploracdo de anortosito, e expor
as circunstancias em que tal atividade € desenvolvida sendo que, a metodologia
utilizada permitiu identificar, definir e caracterizar a pedreira.

Para a execucdo deste estudo foram efetuadas pesquisas de forma simultanea e
sequencial utilizando um conjunto alargado de fontes de pesquisa, reviséo bibliografica
e da cartografia existente bem como, a aquisicdo e observacao de imagens fotogréaficas

e de satélite que envolveram uma etapa preliminar e véarias etapas efetivas

*Pesquisa, revisao bilbiografica e cartografica.

*Visita a varios organismos publicos \
*Entrevista a responsavel e trabalhadores
«Acompanhamento da atividade extrativa

sLevantamento de campo (caracterizagdo geologica e

Etapa das descontinuidades)
Efetiva 1 *Levantamento fotografico
*Recolha de amostras rochosas existentes nas areas de
trabalho
*Ensaios de laboratdrio j
Etapa *Andlise de dados e avaliagdo da caracterizacdo
Efetiva 2 geoldgico/estrutural e dos métodos de extracao.

*Integracao da informacao coletada.

* Definigcéo das conclusdes do trabalho.

Figura 6 Fluxograma da metodologia implementada na realizacédo do trabalho.

A etapa preliminar, consistiu na realizacdo de pesquisa bibliogréafica relacionada a
legislacdo mineira Angolana e Portuguesa para pedreiras, bem como a consulta de
cartas e documentos para o enquadramento e caracterizacdo tematica da pedreira
“Mina 2”, procedendo-se ainda a leitura e interpretacdo de relatérios técnicos, artigos

cientificos e dissertacGes relacionadas com a caracterizacdo geoldgica/estrutural e
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também com as melhores praticas de exploracdo em pedreiras de modo sustentavel e

gue possibilitem uma recuperacédo ambiental consequente.

Na etapa efetiva (Fase 1), foram efetuadas visitas realizadas aos 6rgaos publicos
angolanos em Luanda, como o Ministério dos Recursos Minerais e Petréleos de Angola
(MIREMPET), Instituto Geolégico de Angola (IGEO), Instituto Nacional de Estatistica
(INE), Faculdade de Engenharia na Universidade Agostinho Neto (UAN) e, no Lubango
0 Gabinete Provincial do Comércio, Industria e Recursos Minerais da Huila (GPCIRMH);
(2) Visita de campo a pedreira “Mina 2” da empresa RODANG — Rochas Ornamentais
de Angola Lda. no municipio dos Gambos para analisar as caracteristicas gerais do
macigo via zonamento do macigo rochoso na area de trabalho em actividade, descrigdo
das descontinuidades (direcdo e pendor), tendo fotografado as areas de estudo na mina
e para uma maior sustentabilidade investigativa; (3) Entrevista ao responsavel e
trabalhadores a recolha de dados relacionados com o funcionamento da empresa por
meio da definicdo e aplicacéo de fichas de inquérito ao responsavel e trabalhadores da
empresa (Tabela 1 e 2) e, a realizacdo de trabalho de campo e ensaios de laboratorio
para uma melhor caracterizacdo geoldgica/estrutural da pedreira e acompanhamento

das atividades desenvolvidas.

Tabela 1. Identificacdo da Pedreira

Identificacéo da

Empresa

Identificacdo da Pedreira Endereco da Pedreira:
NIF:

Situagéo da Pedreira: Em actividade:

Responsavel pela
Declaracdo

Substancias Extraidas

Quantidade Extraida (Ton.):

Substéncias Comerciais Granito para construgdo civil || Quantidade
e obras publicas produzida (Ton.)
Chapas Quantidade para
) consumo préprio
Blocos de granito (Ton.)
Ladrilho
Quantidade
Lancis vendida (Ton.)

Soleiras
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Identificacdo da Empresa

Categoria de Pessoal

Gerente

Técnico

Administrativo

Encarregados

Chefe de Equipa

Operadores

Manutengao

Outros

Equipamentos de protecé@o
de uso obrigatério no local
de trabalho

Botas com biqueira de aco

Capacete de protegéo

Colete refletor

Ferramentas adequadas

Luvas de protecédo

Mascara anti poeira

Mascara com viseira

Oculos de protecéo

Protetores auriculares

Vestuario para intempéries

Investimentos e Encargos de

Exploracéo

Energia Consumida

Gasoleo

Eletricidade de Producao
Propria

Producao propria

Materiais Consumidos

Explosivos

Cépsulas detonadoras

Pneus

Filtros (ar, 6leo, gaséleo,
etc.).

Agua de captac&o propria

Informacgé&o Técnica
Relativa a Exploracéo

Area total da pedreira

Area do plano de lavra

Area total afeta aos anexos

Area total dos trabalhos
escavacgao

Area do plano de lavra sem
intervencao

Reservas globais da
pedreira

Numero de degraus
explorados

Altura média dos degraus

(m)
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Identificacdo da Empresa

Camido

Carregadora de rastos

Escavadora

Tipos de equipamentos
HEquipamentos de rega de acessos

||Pé carregadora

Perfuradora

Plano Ambiental e de
Recuperagéo Paisagistica
(Definido/N&o Definido)

Tabela 2. Identificagéo das areas de implantacéo do projeto

Parametros Unidade Quantidade
lArea de Exploracéo [m2]
lArea j& Explorada e Recuperada [m?]
Area de Margem de defesa [m2]
Area de InstalacBes Sociais e Administrativas [m?]
lArea Destinada a Estacionamento e Pequenas Manutencdes [m2]
lArea a Licenciar [m2]

Para melhor caracterizar a pedreira Rodang-Mina 2 em termos de laboracdo e
caraterizacdo dos trabalhadores e equipamentos considerou-se a obtencdo de
informacbGes sobre o horario de funcionamento, funcdo desempenhada, produto
extraido, inventario dos equipamentos presentes e em funcionamento na pedreira assim

como, questdes relacionadas ao ambiente e higiene e saude trabalho.

Na fase 2 da etapa efetiva, realizou-se a analise de dados e avaliacao da caracterizacéo
geologico/estrutural e dos métodos de extracdo em pedreiras de Portugal e Angola
(Rodang), procedendo-se a integracdo da informacéo coletada e, por fim foram

elaboradas as principais conclusdes do trabalho efetuado.

As visitas de campo a pedreira Rodang-Mina 2, na comuna da Chibemba, foram

efetuadas em duas fases que foram essenciais para a caracterizacao fisica da area de
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estudo, e para a definicdo dos aspetos geoldgicos, morfoldgicos, hidrograficos, bem
como os relacionados com a atividade extrativa, aspetos ambientais, seguranca e saude

no trabalho e ainda de ocupacao e uso do solo naguela regiao.

Para a realizacdo do trabalho foi utilizada a carta geoldgica de Angola na escala
1:100 000, Folha N°378 - Chibemba, Sul D-33-lll (Marques &Simbes,1971) e recorreu-
Se aos seguintes materiais: bussola de geologo do tipo Silva, GPS — Landing Measuring
Meter, maquina fotografica Sony Cyber Shot-DSC HX3350, fita métrica de extenséo de

10 m e com precisdo de 1 mm.

Dificuldades

Aos trabalhos de investigagdo cientifica estéo atreladas limitacdes no que diz respeito
ao cumprimento dos seus objetivos. Neste contexto e acompanhado de profundas
mudangas politico-estruturais no pais, para a realizacdo deste trabalho foram
encontrados desafios como:

o Escassez de material de apoio da regido em que se insere a area de estudo;

e Dificuldade e morosidade na obtengéo de autorizacdo para o desenvolvimento
deste trabalho;

o A dificuldade e morosidade na obtencdo de material de apoio a este trabalho
(bibliografia e cartografia) fruto das alteracfes estruturais, da localizacdo e
acesso ao acervo bibliogréfico no Instituto Geoldgico de Angola (IGEO);

e Subida do preco e seca de combustiveis no pais, com a consequente
paralisacdo da empresa Rodang Rochas Ornamentais Lda., por mais de 25 dias
(Maio/2019) e retomada dos trabalhos em Junho/2019.

Em sintese, o conjunto de metodologias e técnicas aqui expostas tiveram como objetivo
caracterizar a atividade extrativa de anortosito nesta regido do pais, Angola, e ressaltar

as condicionantes ao seu desenvolvimento e crescimento.
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5.Caracterizagcao da Pedreira “Mina 2” da

empresa Rodang

5.1. Laboracao e Caracterizacao dos

Trabalhadores e Equipamentos na Pedreira

Rodang-Mina 2

A pedreira da Rodang-Mina 2 na comuna da Chibemba, tem aproximadamente vinte e
sete trabalhadores, enquanto o total dos trabalhadores da Empresa Rodang Rochas
Ornamentais de Angola Limitada é de cento e sete, englobando administrativos,
encarregados, chefes de equipa, operadores de maquinas e de manutencao,

segurancgas.

O regime de trabalho s&o os dias Uteis da semana, de 22 feira a 63feira, num turno de
dez horas (07:00 as 18:00 horas) e com um intervalo de uma hora e trinta minutos para
o almoco, e também sédbado (07:00 as 12:00 horas), totalizando 50 horas semanais de
trabalho, tendo o domingo como dia de descanso semanal. Nas frentes de trabalho da
pedreira, as tarefas sao orientadas por um encarregado geral e pelos chefes de equipa
que partilham as tarefas entre si e os operadores. Os dados da caracterizacdo dos
profissionais e dos equipamentos da Pedreira Mina 2 sdo apresentados,

respetivamente, nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 3. Caracterizagdo dos profissionais da Pedreira Mina 2.

Caracterizacdo dos profissionais da Mina 2 (Chibemba)
Atividade que desempenha Sexo (M/F) Tempo de servico Quantidade
2 anos 2 45 anos > 5 anos
Gerente M X 1
Encarregado da exploracéo M X 1
Encarregado geral M 1
Administrativo M/F X 3 M/3F
Chefe de equipa M X
Carregador de fogo
Condutor manobrador
Mecénico M 3
Marteleiro/Operador do carro de
perfuracéo
Operadores M X 8
Segurancas M X 4
Serralheiro/Soldador M X 1
Servente
Técnico de classificacdo M X X 2
Técnico HST
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O quadro de trabalhadores é formado maioritariamente por individuos do sexo
masculino sendo que, os do sexo feminino engrossam o quadro administrativo.

Em termos de formacgdo profissional dos técnicos, revelam ter maior experiéncia o
gerente, o responsavel pela exploragéo, o encarregado geral e de equipa que acumulam
mais de 5 anos no ramo de extrag&o de granitos.

Existe dificuldade em encontrar no mercado, profissionais capacitados nesta area pelo
gue ocorre muitas vezes a transferéncia de trabalhadores de uma empresa e, por vezes,
a acumulacdo de funcdes. De realcar, que existem esforcos no sentido de tais
dificuldades serem ultrapassadas por parte da empresa, quer seja pelo incentivo a
aprendizagem de outras tarefas quer seja pela busca de profissionais para engrossar o
quadro de trabalhadores, numa busca incessante.

Quanto ao uso do equipamento de protecdo individual, os trabalhadores estdo
sensibilizados, mas, existe por vezes a resisténcia ao uso por parte de alguns (exemplo,
uso do capacete, luvas) devido ao desconforto e calor. Por conseguinte, também néo
existe um profissional com formacgé&o especifica em higiene e seguranca no trabalho e
gue seja responsavel pela implementacdo e monitoriza¢do de tais normas, bem como a
presenca de um médico do trabalho para a identificacdo e monitorizacdo de doencas
ocupacionais.

Em caso de acidente, os trabalhadores devem dirigir-se ao posto médico do

municipio/comuna e em caso grave, para o hospital provincial na cidade do Lubango.

Quanto aos equipamentos presentes na pedreira, estes tém sofrido evolu¢des para que
atendam a necessidade de desenvolvimento da exploracdo. Os equipamentos
encontram-se em bom estado de conservagéo e em namero suficiente para a produgéo
pretendida e de acordo com o plano de contingéncia em desenvolvimento (por exemplo,
substituicdo dos compressores diesel por elétricos) para manter a producéo e reducao

de custos.

Tabela 4 Caracteriza¢do dos Equipamentos da Pedreira Mina 2.

Designacéo do Quantidade Estado de .
_ . Atividade desempenhada
equipamento conservacgéo
] Bom . ] ) .

Bombas de agua 3 Remocao da agua do piso da exploragéo

N Bom Transporte de material rochoso para a
Camido 7 )

escombreira
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Designacéo do ] Estado de o
) Quantidade . Atividade desempenhada
equipamento conservacgao
Colchdo  hidraulico ¢ 4 IAfastamento de massas rochosas apos a|
acessorios Bom operacéo de corte
Bom Equipamento industrial concebido para]
aumentar a pressdo do ar, gerando
Compressor 3 energia, sob a forma de ar comprimido,
utilizado por diversos equipamentos|
industriais.
Deposito de substancias 1 Bom Local de armazenamento e guarda de
explosivas explosivos.
Bom Transporte e deposicdo do material nal
Escavadora de rastos 2 ]
escombreira
Equipamento de rega 1 Bom IAtividade de borrifo de acessos
Bom Escavacdo, limpeza para abertura de
Escavadora 4
rentes de trabalho
Escavadora giratéria 1 Bom Carregamento de material rochoso
Fornecimento de energia elétrica as
Geradores 5 i . o )
instalacdes sociais e pedreira
» Execucdo de furos verticais, furos para
Martelo pneumético L )
il 3 Bom ixac&o de outros equipamentos e
portati . _
guilhacéo de blocos
] Carga e transporte de material rochoso
Pa-carregadora 3 Bom
nas frentes de trabalho.
Perfuratriz pneumatica 2 Bom Execucéo de furos horizontais
Unidade escavo-empurradora de material
Trator 2 Bom rochoso nas frentes de trabalho e

lescombreira

Apesar de ser detentora de um enorme potencial hidrico, extensas areas florestais,

radiacdo solar e ventos de velocidades consideraveis, a Republica de Angola ainda &

um pais fortemente dependente de combustiveis fosseis. Apenas 5% dos recursos
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hidricos distribuidos em 47 bacias hidrogréaficas sdo explorados, verificando-se que
somente cerca de 30% da populacdo tem acesso a energia elétrica. Verifica-se
atualmente uma politica de atracao de investimentos para as energias renovaveis dentro
da diversificacdo da economia e, plano nacional de eletrificacéo para a populacdo (DW,
2019). Na pedreira da Rodang — Mina 2 recorre-se a um reservatorio de combustivel
com capacidade de 62 000 litros e a um grupo de geradores (Figura 7 e figura 8), com
um consumo de combustivel diesel que ronda os 32 250 litros/més, considerando um
custo para cada bloco extraido de cerca de 53 000 Kuanzas (aproximadamente 133
euros, a taxa de cambio de setembro de 2019) e, estdo em implementacdo planos de
contingéncia que comportam a substituicdo de equipamentos que funcionam com

combustivel diesel por elétricos (compressores elétricos).

Figura 7 Reservatério de combustivel na pedreira Rodang - Mina 2, Chibemba 2019.

Para o processo de extragcdo mineral, € de vital importancia a utilizacdo de energia
elétrica. Na provincia da Huila existem varias restricdes em termos de producédo e
distribuicdo de energia elétrica, pelo que as pedreiras existentes tém de instalar fontes

préprias.
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Figura 8 Grupo de geradores na pedreira Rodang - Mina 2, Chibemba 2019.

5.2. Caracteristicas Geoldgicas da Area de Estudo

A é&rea de estudo localiza-se num nivel planaltico de altitude inferior a 700 metros e
situa-se na regido dos Gambos (Chiange), inserida no Planalto Principal que
constitui a superficie mais extensa a Leste do Planalto da Humpata, e tem um relevo
pouco acidentado, muitas vezes dominada por elevacdes isoladas.

Anortositos e gabros, sdo as rochas que ocorrem na area em estudo, pertencendo
a grande intrusdo de rochas béasicas do Sudoeste de Angola, o Complexo Gabro-
Anortositico do Cunene (Vale et al., 1973) ou ao designado Kunene Intrusive
Complex (Druppel et al., 2007; Gleissner et al., 2010) (Figura 9) sendo que neste,
estdo também presentes outras rochas, com destaque para os troctélitos, noritos e
diques de doleritos. Afloramentos de materiais rochosos maficos e ultramaficos
(dioritos, granodioritos, gabros, piroxenites, horneblenditos) ocorrem afastados do
grande corpo anortositico, e alguns autores consideram-nos como intrusdes
satélites do maci¢o anortositico principal (Stone e Brown, 1958; Vermaak, 1981;
Menge 1998; Maier et al., 2008; Campeny et.al., 2011). Rodrigues at al, (2012); Ernst
et al. (2013) afirmam que algumas destas intrusdes maficas n&o estéo relacionadas
com o Complexo Gabro-Anortositico, verificando-se uma diferenca de idades de
cerca de 500 Ma.

Constituem a geologia encaixante deste macigo, varios granitdides atribuidos a
eventos térmicos e tectonotérmicos do Proterozoico, 0s gnaisses, granulitos e

migmatitos (rochas metamorficas de alto grau) e sequéncias supracrustais de grau
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metamorfico baixo ou sem metamorfismo cortado por diques maficos, noriticos, que
constituem o registo geoldgico do episédio magmatico mais recente da regido.
Perifericamente ao complexo, rochas metaultramafico-maficas, ocorrem em
pequenas manchas entre Chongordi, Quilengues, Quipungo e Matala prosseguem
para Sudoeste e Sul até ao rio Cunene, como nas regifes de Macota e Vila de
Almoster, entre outras (Carvalho & Pereira, 1969 e 1972; Carvalho & Simdes, 1971,
Lapido-Loureiro & Machado, 1972; Carvalho & Alves, 1990 e 1993),0 Complexo
Gabro-Anortositico do Cunene € uma das mais extensas ocorréncias de anortositos
do mundo e corresponde a um maci¢co anortositico composto por Varios corpos
plutonicos (Sleijko et al., 2002; Maier et al., 2013).

Sistermy S0 Kahalarn)

Compleno Gabro-
8nOr0ERICO do Cunene

Area oo Estoo

Figura 9 Representacdo cartogréafica. A) Localizacdo do Complexo Gabro Anortositico, B)
Formacdes geologicas presentes na regido do Chiange e area de estudo, retirado de LNICT -

Laboratorio Nacional de Investigacédo Cientifica Tropical, 1980).

5.2.1. Caracterizagcao do Anortosito da Pedreira
Rodang - Mina 2

O anortosito da Pedreira Rodang-Mina 2 caracteriza-se por ser uma rocha ignea

intrusiva, muito escura, faneritica, holocristalina, de granulacdo grosseira, textura

33



xenomdrfica, compacta e de resisténcia elevada (Figura 10), sendo dificil execucao o
seu corte por serra mecénica de pequena dimensdo bem como a sua rotura por golpes
de martelo de gedlogo, e que macroscopicamente assemelha-se muito ao troctdlito.
Mineralogicamente, € uma rocha que tem a plagiéclase como principal componente,
designadamente a labradorite, verificando-se a presenca da piroxena e da olivina, e
também o minerais de ferro e da biotite como acessérios menores. Os cristais de
plagiéclase tém uma dimensé&o de varios cm, podendo atingir dimensdes até 9 a 10 cm,
apresentando uma textura cristalina bem preservada. Deve salientar-se que a coloracao
escura dos minerais de plagioclase apresenta-se distinta da que se encontra
normalmente noutras rochas, em que evidencia uma tonalidade esbranquicada, uma
possivel explicagdo é a presenca de titanio e ferro que podem impregnar os minerais de
plagiéclase.

=}
2¢cm

Figura 10 Amostra de méo de anortosito da pedreira Rodang-Mina 2.

As propriedades fisicas servem para retratar o comportamento das rochas quando
sujeitas a determinadas solicitacfes. Deste modo pretendeu-se definir a porosidade e
massa volimica aparente para o anortosito presente na Pedreira Rodang-Mina 2.

Os ensaios realizados no ambito da caracterizagdo laboratorial tém procedimentos
simples e expeditos para a determinacdo de propriedades indicativas e foram
necessarios equipamentos normalizados como balanca digital, bomba de vacuo, tendo
sido utilizados 10 provetes irregulares.

- Porosidade Aberta (n)

Pode ser definida pelo quociente entre o volume de vazios e o0 volume total dessa rocha,
dependente da sua génese que € influenciada por elementos como a composi¢do dos
graos, forma dos graos, granulometria, grau de compactacao e orientacdo dos gréos.

- Massa Volumica Aparente (M)
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Pode ser definida como a massa por unidade de volume de rocha sendo um parametro
que depende da composi¢cao mineraldgica, porosidade e quantidade de 4gua intersticial.
Considerando Mseca a massa da amostra no seu estado natural seco, Msat, a massa
saturada, Msub a massa submersa e Magua a massa da 4gua entdo, a massa volumica

e a porosidade podem ser determinadas, respetivamente, pelas expressoes 1 e 2:

Msat—Mseca

(1) n (%) = Msat—Msub
Mseca ,
(2) " Msat—Msub Magua

Na caracterizacdo da massa volumica e da porosidade aberta do anortosito presente na
pedreira da Rodang — Mina 2 frente de trabalho 8, foram obtidos os resultados

apresentados na tabela 5:

Tabela 5 Determinacdo da porosidade aberta e massa volimica do anortosito presente na

empresa Rodang — Mina 2, frente de trabalho 8.

Amostra Peso Massa Volumica
Peso seco Peso submerso Porosidade Aparente
(9) saturado (g) (9) Aberta (%) (kg/m?3)
81 438,98 439,28 281,37 0,19 2774,38
82 234,04 234,38 149,95 0,40 2766,46
83 309,44 309,77 195,28 0,29 2697,36
84 199,64 200,28 125,92 0,86 2679,41
85 227,92 228,15 145,99 0,28 2768,55
86 2144 214,74 135,33 0,43 2694,51
87 358,16 358,89 228,38 0,56 2738,82
88 491,34 492,19 311,98 0,47 2721,03
89 424.,8 425,7 273,21 0,59 2780,18
810 136,55 137,06 86,49 1,01 2694,82
Média 0,51 2731,55

Para o anortosito da pedreira em estudo e de acordo com a classificagdo da IAEG,
(1979), constatou-se que apresenta uma porosidade aberta muito baixa e uma massa
volumica elevada, o que confirma o bom comportamento como rocha ornamental do
material extraido na Pedreira Rodang — Mina 2, tendo igualmente influéncia na

classificacdo do macico rochoso, donde é retirado, como de boa qualidade.
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5.3.  Pedreira Rodang - Mina 2 e o seu Circuito

Produtivo

A pedreira designada como “Mina 2” da empresa Rodang-Rochas Ornamentais de Angola
Lda., nos ultimos trés anos apresentou a sua producdo mais elevada em 2017 (5096 m3) no
que concerne aos blocos de 12 classe, que sdo os que ndo apresentam elementos
penalizantes (Figura 11), sendo que em 2016 e 2018, a producao foi mais reduzida para os
blocos de 12 classe e houve um aumento na producdo de blocos de 22 classe (estes
apresentam algum dos elementos penalizantes como filées, fissuras, diferenciacdo de
grdos) o que pode ser explicado por varios fatores como a crise financeira que esta
relacionada a queda do preco do crude nos ultimos anos, falta de investimento no setor,
processos burocraticos demorados e relativos a aquisicdo de licencas, reestruturacdo
politico-estrutural, subida de precos do combustivel a nivel nacional bem como a preferéncia
dos seus principais clientes. Estes fatores sdo responsaveis pelo crescimento diminuto
neste setor, em particular no dimensionamento e na modernizagao tecnolégica das unidades
de extracdo e transformacgéo apesar da existéncia de reservas consideraveis e ainda néo

totalmente estimadas.

Na Mina 2 da empresa Rodang-Rochas Ornamentais de Angola, a atividade extrativa é
desenvolvida a céu aberto, 0 que esta relacionado com a forma de ocorréncia do
material de interesse, em macico rochoso e matacao, ndo sendo necessaria a abertura
de galerias para a sua extracdo, existindo deste modo o predominio da lavra a céu
aberto do macico rochoso.

A lavra do macico, obedece ao sistema de bancadas com uma altura variavel de 5 a 15
m e com frentes de exploragdo com um angulo de talude de 90°, devido a possibilidade
reduzida de instabilizacdo, o que esta relacionado com a resisténcia elevada do material

rochoso, bem como ao espagamento elevado da fraturagcéo e da respetiva orientacao.

36



Producéo Anual-Rodang, Mina 2 (m3)
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Figura 11 Produgdo do designado “granito marrom cohiba” na Pedreira Rodang-Mina 2, de
acordo com a Empresa Rodang, (2019).

Os critérios para a classificagdo em blocos de 12 e 22 classes, baseiam-se na auséncia
ou presenca de elementos penalizantes onde os blocos de 12 classe sdo 0s que nao
apresentam elementos penalizantes (fildes, fissuras, diferenciacdo de graos) e, os blocos
de 22 classe se encontram subdivididos em “A”, para uma certa quantidade de elementos
penalizantes (Ex:. presenca de fildo que corta o bloco em uma determinada direcdo e
pendor) e, “B” para uma quantidade de elementos maior que a classe 2 (Ex.: presenca de
fildo e diferenciacdo de gréos)
A extracdo, submete-se ao planeamento da atividade conforme as fases seguintes:
a) Determinacado do local de extragcédo
- Estudo de prospecédo para escolher a frente a ser explorada
b) Plano de operacdes
- Alocacao de maquinas a serem utilizadas nos processos de exploracéo
- Preparacéo da praca para a lavra
- Definicado dos trajetos para transportar o material ao ponto de destino
c) Operacdes de lavra
- Desmonte do material
- Carregamento do material extraido
- Transporte do material extraido
- Entrega /basculamento da quantidade de volume extraido

As acgles séo repetidas em cada frente de trabalho considerada.
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5.3.1. Circuito Produtivo

O circuito produtivo envolve um conjunto de operagdes sequenciais traduzidas no

esquema da Figura 12.

ESQUADREJAMEN

REMOGAO E
DESMONTE T0 CLASSIFICAGAO TRANSPORTE

Figura 12 Circuito do processo de extracdo da Empresa Rodang-mina 2, no municipio dos

Gambos provincia da Huila.

Em termos de operacgdes unitarias principais da atividade desta pedreira, destacam-se
os trabalhos preparatérios para a abertura de frentes de trabalho, o desmonte dos
anortositos com aptiddo ornamental, o derrube das talhadas individualizadas, o
esquadrejamento da talhada desmontada em blocos transportaveis, a remocdo dos

blocos vendaveis para o parque de blocos e a remoc¢éao dos estéreis para a escombreira.

5.3.2. Decapagem e Desmatac&o do Macico

Consistem na primeira etapa, com a limpeza do local de interesse onde ha a remoc¢éao
do coberto vegetal e das terras superficiais existentes, abertura de caixas e canais de
modo a criar trés faces livres e, com a delimitacdo simultdnea da area da corta (Figura
13). Esta operacdo é executada com recurso ao uso do martelo pneumatico para a
execucgdo de furos verticais onde séo inseridos os explosivos.

A decapagem, é realizada paulatinamente conforme as necessidades do avanco da
frente da lavra, favorecendo um menor investimento inicial e diminuindo os possiveis

impactos ambientais.
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Depois da limpeza do local de interesse, é feita uma avaliacdo do maci¢co rochoso, em
gue séao identificadas as caracteristicas fisicas da rocha como a cor, presenca de
descontinuidades e outros penalizantes (fildes, bandas, concentragdes e encraves).

A avaliacdo do macico € de extrema importancia pois as informacdes recolhidas
influenciam na deciséo de continuidade do trabalho e tais caracteristicas condicionam a
qualidade dos blocos que seréo obtidos.

A RS P a8
Figura 13 A) Limpeza do local de interesse e B) Abertura de caixa e canal para a abertura de

nova frente de trabalho.

Os trabalhos de preparatorios, terminam com a realizagdo das medicdes e marcacgdes
dos locais de perfuragéo e de corte, utilizando fita métrica, régua/barrena e giz para a

sua realizagéo.

5.3.3. Operacao de Perfuracao para Delimitacao

da Massa Rochosa

Esta, realiza-se com a execuc¢éo de furos de aproximadamente 0,15 m de diametro e
tem como objetivo definir a dimens&o do bloco a desmontar com a insercdo do fio
diamantado para a realizacdo da operagéo de corte. Para que tal aconteca, € necessario
que os furos se intersectem entre si e, dependendo do comprimento do furo que se
pretende € possivel acoplar varas que permitem aumentar a profundidade da
perfuracéo.

De um modo geral, o desmonte resume-se na perfuracdo horizontal e vertical
considerando os limites do bloco a extrair de forma que o fio diamantado efetue o corte

das faces laterais (verticais).
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Relativamente ao corte horizontal, este é efetuado a partir da base do bloco (corte de
levante) com uma perfuratriz pneumatica rotopercussiva sobre trilhos (Sonda). Para o
inicio da realizacdo do furo horizontal séo verificados o nivelamento e a direcdo da
perfuratriz. O furo horizontal é realizado utilizando o martelo pneumético e, apés a
sinalizacdo de uma marca, o furo é realizado acima do ponto marcado e que
corresponde a diferenga de altura entre o apoio frontal da perfuratriz e o centro do bit

de perfuragao.

De forma subsequente, é realizado o nivelamento do apoio frontal da perfuratriz
pneumatica por meio da leitura do nivel da bolha incorporada no corpo da perfuratriz.
Por vezes, para garantir a horizontalidade da perfuratriz sédo colocadas tdbuas de
madeira debaixo dos apoios traseiros e, também é feito o ajuste da dire¢édo da perfuratriz
rotopercussiva de forma a que esta esteja perfeitamente alinhada com a barrena
colocada no topo da bancada com o alinhamento que se pretende em relacdo a
marcacao, onde sera efetuado o furo vertical. Na extremidade da barrena que fica fora
da bancada, € pendurado um fio-de-prumo que se estende até a sua base, marcando-
se com giz, o local do emboquilhamento da perfuragdo horizontal, junto a base da
bancada. Normalmente, a operacgéo de ajuste de direcdo da perfuratriz € orientada por

um operador situado no topo da bancada.

A perfurag@o vertical, € executada com recurso ao martelo pneumatico e tem o seu inicio
com uma barrena de aproximadamente 0,80 m de comprimento e acoplada ao martelo
no local previamente marcado (Figura 14). No decorrer deste procedimento, ha a
substituicdo de barrenas, umas por outras de comprimento maior, a medida que estas
atinjam profundidades suficientes, procedendo-se a verificagdo da verticalidade de

barrenas através da leitura do fio de prumo.

|

Figura 14 A) Martelo pneumaético e B) Barrenas para a execuc¢ao de furos verticais.
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A intersecdo do furo vertical com o furo horizontal, verifica-se no momento em que
ocorre uma baixa brusca do martelo pneumatico e a sua confirmagéo da-se pela injecao

de ar comprimido no furo vertical.

5.3.4. Corte do bloco

O corte horizontal ou de levante e o corte vertical é executado com a insergdo do fio
diamantado nos furos horizontal e vertical, sendo as duas pontas emendadas formando
um circuito fechado. O fio diamantado tensionado e em contato com a rocha, efetua o
corte por meio do movimento de translacéo, sendo adicionada agua ao sulco com o

objetivo de limpar as particulas oriundas do corte bem como proceder a refrigeracao.

Quando o espaco ndo é suficiente para a instalagdo dos carris para a maquina de
monofio diamantado no local correspondente para a execu¢do do corte, sdo utilizadas

poleias direcionais (Figura 15).

Apesar de tratar-se de uma técnica simples é de ressaltar a importancia do
conhecimento técnico-operacional, devendo-se ter sempre conhecimento das
condicdes geoldgicas reinantes no macico rochoso particularmente, a presenca de

tensdes internas.

S Poleias
direcionais

Figura 15 Maquina de monofio diamantado com poleias direcionais a executar o corte vertical.
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5.3.5. Desmonte

Ap6s a individualizagdo da massa rochosa procede-se ao derrube da mesma
recorrendo-se a escavadora de arrasto equipada com a pa. Mas, antes de se efetuar o
derrube da massa individualizada procede-se ao acamamento do piso inferior com a

colocacao de fragmentos de rocha e lama no local, de forma a amortecer a queda a

massa individualizada (Figura 16).

Figura 16 Talhada derrubada sobre acamamento, na frente de trabalho 8 da Pedreira Rodang-
Mina 2.

5.3.6. Esquadrejamento

Nesta, procede-se inicialmente a andlise visual da massa rochosa tombada em busca
de “defeitos” como fraturas, bandas, estratificagbes e posteriormente € efetuada a
medicdo e marcacdo da massa individualizada para dimensdes maximas admissiveis
de aproximadamente 3,40x1,90x1,90 m para uma capacidade limitada da pa

carregadora.

Depois, na massa individualizada sdo marcados os pontos em que sdo executados 0s
furos com uma disposicdo em linha e a posteriori, é efetuada a percussao com recurso
a cunhas metadlicas e martelo pneumatico e em alguns casos com a perfuratriz hidraulica

(banqueador) para a separacdo em blocos transportéveis (Figura 17).
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Figura 17 A) Martelo pneumético e B) perfuratriz hidraulica na atividade de esquadrejamento de

talhada para obtenc¢é&o de blocos com dimensdes comerciais.

Os blocos de dimenséo que se pode transportar sdo encaminhados para classificacao,
onde sao lavados e se procede a identificagdo da presenca de elementos penalizantes
(manchas, fios, fraturas) sendo classificados em blocos de classe 1 (sem defeitos),
classe 2 “A” (poucos defeitos) e classe “B” (maior numero de defeitos) com

preenchimento do formulério de classificagéo.

5.3.7. Remocéo e Transporte

Depois do esquadrejamento e classificacdo, o bloco é deslocado para o parque de
blocos e caso apresente as dimensbes requeridas e pertencer as classes 1 e 2 “A”
(bloco de classe 1, ndo apresenta elementos penalizantes; blocos de classe 2 “A”,
apresenta alguns elementos penalizantes) (Figura 18) é encaminhado para o parque de
blocos. Se o bloco néo estiver dentro das dimensdes especificadas € encaminhado para
0 esquadrejamento e, 0os blocos que ndo possuem valor para comercializagdo, em
termos economicos (designados, blocos de classe 2 “B”), sdo encaminhados para a
escombreira sendo utilizados para esta operacdo a pé carregadora, ou a carregadora
de rastos (giratéria).
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Figura 18 A) Maquina de monofio diamantado efetuando o redimensionamento do bloco, B)
Transporte de bloco pela pa carregadeira com ripper e C) Ripper desacoplado e talhada para
transporte.

5.3.8. Identificacao dos perigos associados e
medidas preventivas na extracao de rochas

ornamentais anortositicas

Os principais instrumentos legais e normativos que regulam a atividade SSHT na
industria mineira em Angola encontram-se espelhados na Lei n® 31/11 — Cédigo Mineiro
no Capitulo IV, que abarca as Responsabilidades dos Titulares de Direitos Mineiros e,
a Secdo |, que alberga as diretrizes relacionadas com a Higiene, Saude, Seguranca e
Formacgao” e no Decreto lei n° 31/94 de 05 de Agosto - Sistema de Seguranca, Higiene
e Saude no Trabalho estabelece os principios que visam a promog¢do da seguranca,
higiene e sadde no trabalho.
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Os principais riscos presentes na extracao de rochas ornamentais, como 0s anortositos
no SW de Angola, sdo os elétricos (arco elétrico e queimadura), mecanicos (corte,
esmagamento), geracdo de poeiras, ruido, variagdes térmicas, utilizagdo de substancias
explosivas e vibracBes. Tais perigos estdo relacionados com a existéncia de
intempéries, queda de nivel e em altura de trabalhadores e desprendimento de blocos
rochosos, carregamento e transporte de cargas pesadas, utilizacdo de equipamentos

moveis e de grande poténcia e, ainda o emprego de pélvoras e substancias explosivas.

Para a pedreira em estudo, os servicos de Higiene e Seguranca séo exercidos pelos
trabalhadores com mais tempo de atividade no ramo de extracdo de granito, e de 2 a 3
vezes por ano o Servigo de Inspecdo do Ministério de Administragdo Publica Trabalho
e Seguranga Social (MAPTESS) efetua uma inspe¢éo, bem como a sensibilizacdo sobre

higiene e seguranca no trabalho.

Notou-se por parte de alguns trabalhadores a ndo observancia no uso de equipamento
de protecéo individual, a auséncia de cartilhas de consciencializacdo sobre SSHT, a
falta de delimitacdo de zonas previstas ou especiais bem como a auséncia de
sinalizacdo, vedacdo da pedreira e das areas desativadas. Quando ha detonacédo de
explosivos na pedreira, para a prevencdo de eventuais acidentes os trabalhadores

colocam-se num local seguro e devem ficar atentos quando ocorre a detonacéo.

No decorrer da visita, observaram-se Vvarios perigos potenciais sendo de realcar os
relacionados a exposicao prolongada ao sol, projecdo de pérolas diamantadas
provenientes da rotura do cabo de fio diamantado, inalagdo de poeiras na operacéo de
perfuracdo, desmonte e derrube de talhadas com perigo de esmagamento, circulagcéo
de maquinas que podem provocar atropelamentos, queda em desniveis acentuados que
também se podem verificar devido ao excesso ou ma distribuicdo de carga, manobras
inadequadas, ruido e vibracdes no esquartejamento e utilizacdo de martelo pneumaético,
sendo que as principais medidas de prevencdo adotadas se encontram descritas no
Tabela 6.
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Tabela 6 Perigos associados e medidas preventivas na extracdo de rochas ornamentais como

0s anortositos no SW de Angola.

Tipos de Perigos

Causas Potenciais

Principais Medidas de Prevencgéo

Atropelamento

Areas de circulagio com ma
visibilidade, estreitas e muito

frequentadas por trabalhadores

Instalacdo de sinais sonoros e luminosos
de marcha-atrads nas maquinas

Garantia de areas de circulagdo

adequadas e sem obstaculos

Manutencéo periddica dos equipamentos

Restricdo ao acesso de pessoas em

zonas que circulem maquinas e,

colocacao de sinalizagédo

Compresséo, Derrube de talhadas Afastamento de pessoas nédo
esmagamento e intervenientes na movimentacdo de
cortes blocos
Preparacdo para | Sensibilizacdo dos trabalhadores para o
esquartejamento de blocos com | risco de entalamento e esmagamento
maquina de fio diamantado inerentes ao derrube e carregamento de
blocos
Carregamento de blocos com a pa
carregadora Proibicdo da presencga de pessoas junto
as maquinas em manobra (pa
carregadora e escavadeira giratoria)
Uso de capacete, botas e luvas de
protecdo
Intempéries Trabalho no exterior Cabine climatizadas como incremento do

trabalho mecanizado

Uso de calgado e vestuario apropriados

Projecéo de materiais

Projecé@o de fragmentos de rocha

no desmonte com explosivos

Projecéo de pérolas diamantadas
provenientes da rotura do cabo de

fio diamantado

Existéncia e cumprimento de regras de
seguranca relativas a utilizacdo de

poélvoras e substancias explosivas

Colocacgao de travamentos no cabo de fio

diamantado nas operacdes de
esquartejamento e o evitar de realizagdo

de trabalhos nas proximidades do mesmo

Uso de capacete, botas e luvas de

protecao.
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Tipos de Perigos

Causas Potenciais

Principais Medidas de Prevencéo

Poeiras

Operagéo de perfuragéo,
desmonte e derrube de talhadas,

circulacdo de méaquinas

Reducéo do uso de martelo pneumatico e

utilizagdo de maquina de fio diamantado

Uso de camido-cisterna para rega nas

vias de acesso e pragas

Uso de capacete, mascara, luvas,
protetores auriculares e botas de
protecdo

Queda em altura

Queda devido a presenca de
desniveis acentuados (corta da

pedreira)

Protecdo com muros de estéreis nas
zonas de desniveis acentuados e nas
zonas de escavagdo onde existam

passagens de acesso.

Sinalizacdo e vedacdo das zonas de
desniveis acentuados da escavagéo, que

ndo constituam vias de passagem

Queda de materiais
rochosos e blocos

Queda de blocos rochosos

instaveis nas frentes de desmonte

Blocos instaveis no parque de
blocos ou de estéreis

Rotura dos cabos da grua

Identificacdo e andlise de fraturas mo
maci¢o rochoso para detetar a existéncia
de blocos instaveis

Sensibilizagdo dos trabalhadores para o
risco de adstricio e esmagamento,

inerente ao derrube de talhadas

Cuidados na movimentagdo de blocos e
alerta aos trabalhadores envolvidos na
operagdo para 0s perigos inerentes a
essas atividades; afastamento de
pessoas que nao sejam intervenientes

nas operacoes

Manutencédo periddica das maquinas e

equipamentos

Formagdo de pilhas de blocos com

estabilidade nos parques, com um

maximo de trés blocos

Uso de capacete, botas e luvas de

protecdo
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Tipos de Perigos

Causas Potenciais

Principais Medidas de Prevencéo

Queda de
equipamentos e

cargas

Areas de circulagio com desniveis
acentuados

Excesso ou ma distribuicdo de

carga

Manobras inadequadas

Vias de circulagdo com piso regular,
afastadas dos limites com desniveis
acentuados e com curvas e inclinagédo

pouco acentuadas

Vias de circulagdo com risco de queda
em altura devem ser protegidas com

muros de terra

As rampas devem ter inclinag&o iguais ou

inferiores a 20%, pisos regulares e

aderentes

As cargas devem ser adequadas a

capacidade do equipamento

Ruido

Operacdo de perfuracdo e

esquartejamento

Controle e medicdo do ruido laboral de
acordo com a legislagéo

Reducao do uso de martelo pneumatico e
utilizagdo de maquina de fio diamantado
Uso de capacete,

mascara, luvas,

protetores auriculares e botas de

protecdo

Vibragtes

Utilizacéo de martelos

pneumaticos

Uso de pegas de material anti vibratério

nos martelos pneuméaticos

Rotacdo de trabalhadores no uso de

martelos pneumaticos

Uso de Luvas e protetores auriculares

Também, é de mencionar a auséncia de certa sinalizagdo de seguranca na pedreira

(Figura 19), cuja presenca contribuiria para uma maior seguranga e consciencializagédo

dos trabalhadores e populacao vizinha, que muitas vezes circula na area da pedreira e

nas suas imediacfes em busca de agua para consumo proprio e do gado.
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Figura 19 A) Area de pedreira, B) Escombreira, C) Area desativada e, D) Parque de blocos.

5.4. Caracterizagcao das Condicionantes da

Exploracdo na Pedreira Rodang-Mina 2

Para o conhecimento dos maci¢os rochosos e para a previsdo do seu comportamento
face as solicitagfes internas e externas, bem como para a sua exploracao, é imperativo
proceder ao estudo das rochas no ambito da geologia pois 0s maci¢os séo constituidos
pela matriz rochosa e pelas descontinuidades. As rochas para fim ornamental, devem
apresentar padrdes elevados de qualidade, de modo a terem um comportamento
expectavel para as diversas situacdes que podem ser solicitadas.

Carvalho et al. (2008) e Fort et al. (2010), afirmam que para a identificagdo das melhores
areas para a extracao deve ter-se em conta: a composi¢cao mineralégica, estrutura, grau
de fracturacao, textura, espessura do material de cobertura sem interesse comercial,
propriedades fisico-mecénicas do material rochoso, impacte ambiental. Os fatores
imprescindiveis podem ser compilados em trés grandes grupos, um relativo ao material
rochoso, outro ao afloramento e um dltimo relacionado com os fatores de
explorabilidade. Os dois primeiros fatores, sédo intrinsecos ao material e nao sao
suscetiveis de modificacdo ao longo do tempo sendo que, em oposicdo, os fatores de
explorabilidade podem alterar-se, e deste modo interferir com a atividade extrativa.
Numa avaliagdo critica, os fatores de explorabilidade condicionam de modo
determinante a possibilidade de implantacdo de uma unidade extrativa.
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Os denominados granitos marrom e negro apresentam um consumo crescente,
destacando-se a sua valorizacdo pelas caracteristicas texturais e de cor, sendo
igualmente raros e de oferta relativamente limitada. Deve realcar-se a existéncia de
condicionantes geologicas e de exploracdo destas rochas ornamentais como a
fracturagcéo, a presenca de fildes, bandeamentos e a baixa taxa de recuperacdo que
obrigam a ampliacdo das areas de exploracao, provocando situagcdes de conflito com
as demais utilizacdes do territorio (Figura 20).

TV @%e4
19 9%eH

Figura 20 Vista panoramica da frente de trabalho 8, piso 2 de altura de 14,0 m, presenca de

falha, fraturas e nédulos na face do talude.

Deste modo, para 0 macico rochoso presente na pedreira da Rodang-Mina 2 foram
identificados os fatores limitativos a exploracdo que a seguir sédo apresentados.

5.4.1. Heterogeneidades

A valorizacdo dos anortositos advém da sua cor e como tal, a existéncia de grandes
massas de coloragdo homogénea é condicao indispensavel ao sucesso das pedreiras.
Nos blocos rochosos séo frequentes heterogeneidades cromaticas (bandas) (Figura 21)
com orientagcdo NW, mais precisamente N34°W, de espessura e extensdo que variam
de cm a varios m (Tabela 7). Estas bandas, presentes no macico rochoso, e de
tonalidades mais escuras do que o restante macico rochoso, apresentam-se paralelas
uma as outras e tém, geralmente, uma largura centimétrica a métrica, e uma dimensao

de aproximadamente 2 m a mais de 7 m por toda a face da frente de exploracéo, deve
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notar-se que estas bandas podem atingir varias dezenas de metros se a observacao
geoldgica for prolongada para além das frentes das pedreiras. Estas bandas podem
estar associadas a uma orientacdo preferencial das plagioclases existentes nos
anortositos.

Figura 21 Heterogeneidade cromatica na face B da frente de exploragcéo e que corresponde as
denominadas bandas, orientacdo NW e presenca de falha.

Tabela 7 Caracterizacdo das bandas presentes no macico rochoso da frente de trabalho 8 da
pedreira da Rodang-Mina 2.

Designacéo Orientacao Largura Extensao
(direcéo; pendor) (m) (m)

Banda 1 (banda cinza N34°W; 20°E 1,30 1,90
escuro)

Banda A (cinza claro) N34°W; 20°E 0,35 2,25
Banda 2 (banda cinza N34°W; 20°E 1,10 3,35
escuro)

Banda B (cinza claro) N34°W; 20°E 0,75 4,05
Banda 3 (banda cinza N34°W; 20°E 2,30 6,35
escuro)

Banda C (cinza claro) N34°W; 20°E 0,95 7,30
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Deve também mencionar-se a existéncia de fildes de comprimento variavel e que podem
atingir varios m e que apresentam cores esbranquicadas, verdes ou negras, mas de
menor frequéncia que as denominadas bandas. Por vezes ocorre a presenca de nédulos
(conhecidos por “manchas”) (Figura 22 e Figura 23) de cores esbranquicadas, e de
extensd@o de 5 a 30 cm e espessura compreendida entre 2 e 15 cm, que penalizam a
exploracao dos anortositos da pedreira Rodang-Mina 2.

Figura 22 Frente de trabalho 8, piso 2, face A com presenca de fildo de cor esbranquicada e que
intersecta a face do talude, presenca de bandas.
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Figura 23 Bloco de anortosito com presenca de nddulos.

5.4.2. Fracturacao

As fraturas nos macigos rochosos constituem um dos principais fatores condicionantes
das exploracbes de rochas ornamentais, e podem impedir que estas sejam
economicamente rentéveis, pois as fraturas delimitam a dimenséo e a forma dos blocos
a serem extraidos.

Para o macigo rochoso do designado “granito marrom” desta pedreira, os lineamentos
principais observados tém como direcfes preferenciais: E-W, NE-SW, NW-SE (Figura
24) estes sistemas de fraturas apresentam-se, de modo geral, com um pendor
subhorizontal ou um pendor elevado, o que facilita 0 desmonte dos maci¢os rochosos.
Verifica-se o predominio de fraturas de direcdo E-W e NE-SW, sendo menos frequentes
as de direcdo NW-SE. As descontinuidades subhorizontais estdo relacionadas com a
descompressao do maci¢co rochoso anortositico.
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Figura 24 A) Fratura de direcdo NE-SW na frente de trabalho 8 da pedreira da Rodang-Mina 2.

B) Fratura de dire¢do N-S na frente de trabalho 1 da pedreira da Rodang-Mina 2.

Figura 25 Frente de trabalho 8, piso 2, com altura de cerca de 13,40m, com presenca bandas

fraturas.

Para a caracterizacdo do macico rochoso presente na pedreira da Rodang-Mina 2,
designadamente na frente de trabalho 8, piso 2, utilizou-se a classificacdo Rock Mass
Rating (RMR) de Bieniawski (1989) considerando os parametros de resisténcia do
material rochoso (obtida através do martelo de gedlogo), Rock Quality Designation
(RQD), espacamento, caracteristicas das descontinuidades (grau de alteragéo,
persisténcia, abertura, material de preenchimento, rugosidade) e percolacao de &gua.
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O material rochoso na frente de trabalho em estudo, a designada frente 8 nas faces
“‘B1/B2” e “AZ/BZ”, apresenta-se maioritariamente sdo ou ligeiramente alterado, de
resisténcia elevada, as descontinuidades sdo predominantemente lisas, com aberturas
reduzidas a nulas, sem material de preenchimento, com um grau de alteragdo ligeiro a
inexistente, apresentando algumas das fraturas percolacéo de agua (Figura 26 e Figura
27) (Tabelas 8 e 9).
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Figura 26 Frente de trabalho 8, piso 2, com altura de cerca de 13,40m, com fraturas espacadas

com/e sem percolagéo.

Tabela 8 Caracterizacdo geolégico-estrutural da frente de trabalho n°8 face “B1 e B0” Rodang-
Mina 2 (2019).

Designagéao Orientagéo Espago Continuidad | Abertura Rugosidade Enchimento Alteracéo Percolagdo
e
1(B1) N70°E 1->11 515m 0,1-1,0mm— Muito rugoso Mole c/ Muito Néo
35°SE 15cm espessura < alterada
5mm
2 (B1) Subhorizonta 23 515m 1-5mm Ligeira/ Duro ¢/ Moderadame Nao
| 0,15-0,20 m rugoso espessura < nte alterada
5mm
3(B1) Subhorizonta 34 4,57m Nenhuma Liso Nenhum Né&o alterada Nao
| 0,5m
4 Subhorizonta 4-4.1 10m Nenhuma Liso Nenhum N&o alterada Sim
1,0m
4.1 Subhorizonta 11lm Nenhuma Liso Nenhum Na&o alterada Néo
|
5 (BO) Subhorizonta 5-6 25m Nenhuma Liso Nenhum Na&o alterada Néo
| 1.0m
6 (BO) Subhorizonta 6—>8 1,0m Nenhuma Liso Nenhum Né&o alterada Nao
| 0,5m
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Designagéo Orientagao Espaco Continuidad Abertura Rugosidade Enchimento Alteracao Percolacao
e
7 (BO) N60°E 1,0m Nenhuma Liso Nenhum Néo alterada N&o
50°SE
8 (B0) Subhorizont 50m Nenhuma Liso Nenhum Né&o alterada Sim
al
9 (B1) Subhorizont 49 0,5m Nenhuma Liso Nenhum Néo alterada N&o
al 1,3m
10 (B1) N45°E; 05m Nenhuma Liso Nenhum Né&o alterada Nao
70°NW
11 (B1) N70°E 1-11 1,5m Nenhuma Liso Nenhum Néo alterada N&o
30°SE 1,5m

Fratura
1

AR 4 Fratura
s T N 63 ~ it 52
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2

Figura 27 Frente de trabalho 8, A) Face AZ, com fraturas espacadas com/e sem percolagdo de

agua e, B) Face BZ, fraturas sem percolacdo de agua e espagamento.

Tabela 9 Caracterizacao geoldgico-estrutural da frente de trabalho n°8 face “BZ/AZ”, Rodang-
Mina 2 (2019).

Designagéo Orientagao Espaco Continuidad Abertura Rugosidade Enchimento Alteracao Percolacao
e
1(Bz) N65°E 152 10-20m 1-5,0 mm Ligeiramente Nenhum Na&o alterada Néo
22°SE 10m rugoso
2 (B2) N70°E 21 10-20m 1-5,0 mm Ligeiramente Nenhum Néo alterada Néo
40°-10°SE im rugoso
3 (B2) N70E 354 3m 0,1-1,0 mm Liso Nenhum Néo alterada Néo
70°N 1,80m
4 (BZ) N70E 254 <1lm 0,1-1,0 mm Liso Nenhum Na&o alterada Néo
30°N 30cm
5 (AZ) Sub horiz 5-7m 0,1-1,0 mm Liso Nenhum Na&o alterada Néo
51 N70°E 5.1-55.2 <1m 0,1-1,0 mm Liso Nenhum Né&o alterada Néo
20°N 0,30 m
5.2 N8OE; <1lm 0,1-1,0 mm Liso Nenhum Na&o alterada Néo
20°N
6 N70E 1-3m <0,1 mm Liso Nenhum N&o alterada Néo
4°N
6.1 N70E 1-3m <0,1 mm Liso Nenhum Né&o alterada Nao
10°N
6.2 N70E 1-3m <0,1 mm Liso Nenhum 6 Nao Nao
4°N alterada
7 N4ow 1-3m <0,1 mm Liso Nenhum Em Néo
8°E decomposi¢
£
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Para o macico rochoso da frente 8, determinou-se o indice RMR de Bieniawski (1989)
e obtiveram-se valores de 83 e 77 em peso, respetivamente, nas faces “B1/B2” e
“AZ/BZ”, (Tabela 9). Pelo que o macico rochoso se enquadra nas classes | e Il da
classificacdo RMR que corresponde a um maci¢o rochoso de muito boa qualidade (valor
de RMR de 83) e de boa qualidade (valor de RMR de 77).

No célculo do RQD recorreu-se a definicdo do indice volumétrico que por sua vez foi
obtido a partir da equacéo de Palmstron (1982), segundo a expresséo 3.
(3) RQD=115-3,3Jv
Tabela 10 Classificacdo do macico da Rodang -Mina 2 pelo indice RMR

Frente B1/B2 Frente AZ/IBZ
Propriedades Valores (Peso) || Valores (Peso)
Resisténcia do Material Rochoso 15 13
RQD 20 20
Espacamento das descontinuidades 16 13
Comprimento 4 4
Abertura 6 5
Rugosidade 1 1
Enchimento 6 6
Grau de alteracdo 6 5
Percolacéo 9 10
Total — Valor do indice RMR 83 77
Jv 15 2

A partir dos valores do Volumetric Joint Count (Jv) encontrados (Tabela 10) e atendendo

ao ISRM (1978) é possivel definir a dimensao dos blocos rochosos como de dimensao
elevada.

5.5. Impacto Ambiental

A instalacdo de um empreendimento mineiro esta condicionada a existéncia do local de
ocorréncia de um recurso mineral, 0 que torna inviavel a sua localizacdo num local

diferente onde haja vantagens ambientais e socioculturais.

A atividade extrativa nas areas em que se encontra estabelecida, ocasiona a aceleracao
de processos erosivos que compreendem a contaminacéao de solos e recursos hidricos

por elementos contaminantes, o impacto visual na paisagem, aumento da turbidez e da
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guantidade de solidos em suspensdo nas linhas de 4gua, a modificacdo de cursos de
agua, reconfiguracdo de superficies topograficas e supressao de areas com vegetacao.
No que se refere a extragdo a céu aberto, esta descaracteriza de forma drastica a
paisagem e provoca um forte impacto visual. As frentes de exploracéo correspondem a
planos de superficies rochosas de declive acentuado que apresentam pouca
probabilidade de regeneracdo espontdnea da flora (Cardoso, 2014), devido a

inexisténcia de solo para fixacdo de plantas.

Em Angola, existem algumas empresas de especialidade ambiental, mas n&o
diretamente relacionadas com a actividade de extracdo de rochas ornamentais, estando
guase todas localizadas na capital do pais, Luanda. As existentes, estdo vocacionadas
para o estudo ambiental no ramo petrolifero, setor que ainda constitui uma das principais
atividades econdmicas, em termos de rendimento do pais, mas que atualmente devido
a baixa do preco do petroleo obrigou ao redireccionamento da economia angolana
designadamente para a extracdo de outros recursos minerais.

Para a atividade extrativa, os estudos de impacto ambiental, se existentes, ndo
funcionam interactivamente com os planos de lavra e os planos ambientais e de
recuperacao paisagistica bem como ndo existe um acompanhamento técnico e de
fiscalizagdo da implementagéo de tais instrumentos.

Atualmente, as situacfes de recuperacao paisagistica tendem a ser simplistas e algo
afastadas das melhores préaticas, sendo as pedreiras desativadas muitas vezes
recobertas com materiais das escombreiras, o que vai minimizar o impacte visual destas

antigas exploracgoes.

5.5.1. Identificagcao dos Impactos Ambientais na

Extracao de Rochas Ornamentais Anortositicas

As principais atividades operacionais desta pedreira, como anteriormente mencionado,
resumem-se aos trabalhos preparatorios de decapagem do afloramento, o desmonte, o
derrube e esquadrejamento de talhadas, remocao e transporte de blocos. Os impactos

ambientais resultantes das atividades operacionais interferem com:
- Geologia e Geomorfologia

Geram-se situacfes de recuperagdo irreversivel e de magnitude severa com a

descaracterizacao do relevo, formacao de cavas a céu aberto onde o recurso geoldgico
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finito e ndo renovavel, a escala humana, foi explorado. O impacto ambiental sobre a

geologia resulta em alteracdes profundas nas estruturas geoldgicas existentes.

- Solos

A atividade extrativa provoca alteracdes a nivel biologico, fisico-quimico e no uso dos
solos, desde a abertura de areas de exploracao a deposicao dos escombros e lamas,
na implantagao de estruturas sociais e modificagdo nas caracteristicas dos solos que se
encontram nos arredores da area de exploracdo devido a acumulagcao de poeiras e

residuos.

- Recursos hidricos

A necessidade do desenvolvimento socioeconémico prossupde um conjunto de regras
para a gestdo adequada, protecéo e conservacao da agua o que encontra definido na
Lei n° 6 de 21 de Junho de 2002 (Lei de Aguas) (DR, 2002), que define os principios
gerais do regime juridico relativo a utilizagdo dos recursos hidricos quer sejam aguas
superficiais ou subterraneas.

Angola possui reservas hidricas consideraveis para uma nacéo da Africa Austral, mas
apresenta areas com graves problemas de escassez de agua como é o caso do
municipio dos Gambos, no qual esta localizada a pedreira da Rodang — Mina 2, e o qual
se encontra numa situagao critica de escassez de agua ha varios anos, o que tem sido
um desafio particular para a populacao local e também para a indUstria existente.

Em 2018, foram construidos seis sistemas de captacdo com capacidade estimada entre
52 a 62 mil metros cubicos, para acumulacdo de aguas pluviais, em trés localidades do
municipio, denominadas Rio da Area, Tunda Il e Cahanja no ambito do Projeto de
Resiliéncia a seca numa convengado de financiamento assinada entre a Ajuda das
Igrejas Norueguesas (NCA) e a Agdo para o Desenvolvimento Rural e Ambiente (ADRA)

Figura 28) (ANGOP, 2019).
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Figura 28 Recuperacao de sistema de captacédo de agua subterranea no municipio do Gambos,
ANGOP (2019).

Os impactos sobre os recursos hidricos decorrentes da atividade extrativa refletem-se
sobre as aguas superficiais e subterraneas e na qualidade destas, considerando o local
em que se insere a pedreira e a tecnologia utilizada no seu processo produtivo.

No setor extrativo de rochas ornamentais utiliza-se um volume expressivo de agua,
podendo recorrer-se a agua acumulada na cota mais baixa das pedreiras e de
captacgOes subterraneas. Grande parte da 4gua consumida é utilizada no arrefecimento
das maquinas de corte, compressores e equipamentos de perfuragéo.

A pedreira da Rodang — Mina 2 para o desenvolvimento dos seus servigos recorre a
recolha de agua no rio Caculuvar, que dista cerca de 23 km do local da pedreira, através
de um trator-cisterna que faz o transporte de agua entre o rio e a exploragéo, o que se
traduz num consumo elevado de combustivel. E também extraida agua de um pogo de
captagdo que se localiza a 1 km da pedreira, mas que néo atende as necessidades
diarias de abastecimento de agua.

As suas atividades influenciam o escoamento normal das aguas superficiais indo estas
acumular-se no fundo da pedreira em frentes de trabalho ativas e desativadas o que
pode de alguma forma afetar o nivel freatico e alterar a qualidade das éaguas

subterraneas.

As &guas provenientes da extracdo contém sedimentos em suspensao provenientes do
corte de blocos, embora ndo apresentem contaminantes severos para o meio ambiente.
As aguas residuais provenientes das instalacdes sociais de apoio a pedreira e as dos
servigos de oficina, sdo direcionadas para uma fossa séptica aberta localizada atras da
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oficina pois néo existe nenhuma rede de saneamento basico na regido da pedreira. Nao

é feita uma separacao de 6leo/agua dos efluentes provenientes das oficinas.

- Fauna, Flora e Vegetacao

Nas diversas fases do desenvolvimento da atividade extrativa, os diferentes fatores da
qualidade e manutencdo dos aspetos ecoldgicos sdo influenciados resultando na
modificagdo dos ecossistemas, 0 que em casos extremos gera efeitos irreversiveis com
a consequente reducao da biodiversidade.

A atividade da pedreira em questdo, altera e elimina habitats vegetais terrestres
importantes para a fauna da regido, bem como dispersa diversas outras tipologias de
habitats com as escavagfes e escombreiras. Também reduz ou elimina o coberto
vegetal e dificulta a regeneracéo natural das diferentes espécies vegetais ao eliminar a
camada fértil do solo, com o aumento dos declives, erosdo, entre outros.

Provoca modificagBes no comportamento da fauna devido as perturbacdes resultantes
do aumento de trafego e ruido e, pela criagdo de novos corredores de circulagéo

rodoviaria.

- Poeiras, Ruido e Vibracdes

O desmonte, a remocgao e o transporte de massas minerais sdo os fatores que mais
influenciam na modificacdo das caracteristicas ambientais sendo que as muitas
empresas de extracdo de massas minerais tém procurado implementar tecnologias que
permitam minimizar os impactos ambientais. Os efeitos destes fatores sdo relevantes
guando a exploracdo se localiza em areas pouco ruidosas ou proxima a areas com
ocupacao humana.

Assim, a atividade da pedreira da Rodang- Mina 2 impacta na qualidade do ar da regido
pela contaminacgao do ar por particulas sélidas, poeiras e gases oriundos da extracéo e
movimentacdo de maquinas. A perfuracdo, o desmonte, o tr&fego de maquinaria e
carregadora de rastos e camides que circulam nos eixos viarios de acesso geram a

poluicdo sonora, emissdo de poeiras e vibracoes.

- Residuos Sélidos e Lamas

O setor industrial extrativo gera residuos especificos e préprios da sua atividade sendo
essencial ressaltar os especificos, pelas quantidades produzidas de fragmentos de
rocha sem valor comercial. Os residuos resultantes da extragdo de rochas ornamentais
sdo considerados inertes e sem perigo, mas, dada a natureza geoldgica do recurso
explorado, o volume que ocupam e as quantidades produzidas séo acondicionados em

aterros (escombreiras) proximo as areas de exploracdo quando sdo compostas por
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fragmentos de rocha e as lamas sdo depositadas em bacias de decantagcdo ou em
barragens de lama, quando estas sdo em quantidades elevadas.

Por vezes, a presenca das escombreiras acarreta problemas a nivel produtivo em &reas
com potencialidades de extracdo do recurso geoldgico através da ocupacdo da
superficie do terreno que inviabiliza a sua exploragéo futura e podem ainda induzir o
surgimento de fraturas no macico rochoso devido ao peso a que estdo expostos 0s
terrenos subjacentes.

Para a pedreira em questao, a existéncia de heterogeneidades nos maci¢os rochosos,
tem como consequéncia a necessidade de extracdo das rochas ornamentais em areas
extensas, bem como o consequente abandono de &reas de trabalho (neste momento,
no caso de estudo contabilizam-se sete areas de trabalho desativadas), regista-se a
existéncia de diferentes parques de blocos e escombreiras, e ainda a dispersao de

blocos pelas varias areas da pedreira em especial ao longo de caminhos (Figura 29).

Figura 29 A e B) Frentes de trabalho 1 e 4, desativadas, C) Blocos de anortosito empilhados na
frente de trabalho 4, desativada e D) Aspeto da escombreira.
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5.5.2. Medidas de Minimizacdo dos Impactos
Ambientais na Extracdo de Rochas Ornamentais

Anortositicas

Para a pedreira da Rodang designada “Mina 2” sdo propostas as seguintes medidas de
minimizacdo para o0s impactos causados pela extracdo de rochas ornamentais

anortositicas:
— No decorrer da exploragéo da pedreira

e Adaptacao das infraestruturas a topografia local

e Adocéo de préticas que evitem ou reduzam a libertacéo de poeiras e controlo na
producao de residuos.

¢ Colocacéao de sinalizagédo de higiene e seguranca no trabalho e de acordo com
o trafego existente e circulante

e Armazenagem de coberto vegetal em pilhas estaveis e com cobertas
impermeaveis, de modo a poder ser espalhado durante a fase da recuperagéo
ambiental.

e Aspersdo de agua (camido de rega ou aspersores na beira das vias de
circulagdo) ou pavimentacéo de vias de acesso, de modo a minimizar a emissao
de poeiras.

e Concecao de sistemas de drenagem comuns para a area de exploracao e, em
separado para as escombreiras.

e Diminuicdo do nimero e volume das escombreiras e taludes de escavacao para
reducdo da capacidade erosiva e velocidade do fluxo das aguas superficiais.

e Elaboracao e implementagéo de planos de exploracéo (modelo 1, anexos II)

e Elaboracdo e implementagéo de plano ambiental e de recuperacéo paisagistica
(modelo 2, anexos II)

e Escolha de um sistema tratamento de aguas residuais de acordo com as
caracteristicas dos contaminantes.

e Estabelecer um perimetro de protecdo para as arvores de grande porte, como
medida de protecdo da vegetacdo existente, regando e fertilizando se
necessario.

e Estudo da pega de fogo e selecdo adequada dos explosivos para a reducéo da

guantidade de explosivo por metro cubico de rocha extraido.

63



Execucado de medidas de otimizacéo de trafego para a reducdo de ruido, poeiras
e vibracdes.

Identificagdo, isolamento e armazenamento de residuos provenientes da
exploragao.

Implantacéo de barreiras vegetais (arvores e arbustos) ou artificiais no perimetro
da pedreira para funcionar como barreira visual, reducao do ruido emitido pela
pedreira e retencdo de poeiras.

Medicao periddica das vibracdes nos locais que serdo potencialmente afetados
e onde haja actividade humana.

Recolha e encaminhamento de aguas contaminadas para locais de tratamento
antes de serem descarregadas para 0 meio ambiente.

Recolha e armazenamento de Oleos, graxas e lubrificantes sob condi¢bes
especificas (recipientes de retengéo e colocados em locais vedados).

Reducao das dimensdes das escavacdes e escombreiras.

Para a protecdo de canais, escombreiras e taludes de escavacao proceder a
execucgdo de obras auxiliares através de construgdo de valetas.

Transformacg&o dos residuos resultantes da extragdo em cubos, lancis e para
design ruastico, conservando as suas caracteristicas naturais

Uso de equipamento menos ruidoso e implementar um plano de manutengéo do

eguipamento.
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Figura 30 Recuperacao paisagistica em pedreiras com diferentes configuragdes.

— Apds o encerramento

e Adequacéo da zona alterada de forma a manter o seu uso tradicional (Figura 30)

e Adequacéo de alternativas para o uso perdido

e Implantacdo diagrama de fogo para a recuperacao paisagistica

e Implantacdo de hidrosementeiras com plantas autéctones (Figura 31)

e Preparacdo de solos e vegetacdo de areas abandonadas e degradadas e com
espécies autoctones

¢ Reducdo do tempo entre a exploracéo e a recuperacao paisagistica

¢ Regularizacao do fundo das areas desativadas

¢ Remodelacdo da topografia alterada de forma a ajustar-se o mais possivel a
situacao natural.
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Figura 31 Recuperagéo paisagistica de pedreiras com diferentes configuragdes e usos.
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6.Considerac0Oes Finais

Neste trabalho foi descrito e analisado o processo de extracdo dos anortositos para a
producdo de rocha ornamental na pedreira da Rodang-Mina 2, comuna da Chibemba,
municipio dos Gambos bem como, a caracterizagdo dos fatores limitativos de producéo,
da laboracéo, equipamentos utilizados e questfes ambientais e de higiene e seguranca

inerentes a atividade extrativa.

O municipio dos Gambos é rico em recursos minerais com valor econémico sendo de
ressaltar os recursos em rochas ornamentais, 0s quais representam um importante fator

de competitividade por razbes como:

e O impacto econémico resultante da sua exploragdo por parte da industria
extrativa instalada na economia do pais, que apresenta algum reconhecimento
no mercado mundial e como setor estruturante de desenvolvimento social e
econdmico.

e As potencialidades existentes e ainda por se descobrir.

Com isto, foi possivel perceber a necessidade da concretizacdo de cartografia
geologico-estrutural da regido atualizada, estudos da caracterizacdo petrogréfica e
mineraldgica, de andlise quimica e de caracterizagado fisico-mecéanica das rochas que
constituem fatores indispensaveis ao conhecimento da regido em que se insere a area

de estudo.

A compreensdo desta realidade, demandou a visita a 6rgdos publicos, bem como a
entrevista & responsaveis e trabalhadores da pedreira para a aquisicdo de mais
informacg0es relacionadas com a atividade extrativa de rochas ornamentais na regido e
em particular na area selecionada. Foi efetuado o estudo do material rochoso extraido

e a caracterizagdo do macigo rochoso.

O mapa geologico da regido em que se insere a pedreira, tem mais de 48 anos e as
diferentes unidades geolégicas ndo estavam totalmente caracterizadas e nem
delimitadas na sua totalidade, em especial o0 Complexo Gabro-Anortositico do Cunene
(CGAC). De ressaltar, que estao a decorrer os trabalhos de reconhecimento geoldgico
dentro do projeto PLANAGEO e que, a regido em que a pedreira se encontra até data

de realizacdo deste estudo, néo tinha sido alvo de reconhecimento para atualizacéo.
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O anortosito extraido da pedreira da Rodang-Mina 2 corresponde a uma rocha de
tonalidade escura de grado grosseiro, evidenciando uma resisténcia elevada, e é
constituida principalmente por plagioclase cujos cristais tém uma dimenséo de varios
cm, registando-se a presenca de outros minerais como a piroxena e a olivina.

No presente trabalho determinou-se, através de ensaios laboratoriais, a porosidade e
massa volimica aparente do anortosito da pedreira Rodang-Mina 2. Os valores obtidos
foram de 0,5% e 2731,6 kg/m3 para a porosidade aberta e massa volimica
respetivamente, o que permitiu classificar a primeira como muito baixa e a ultima como
elevada.

Em relacdo a caracterizacao do maci¢o rochoso e das caracteristicas penalizantes para
a exploragdo da Pedreira Rodang-Mina 2, destacam-se as heterogeneidades
crométicas (bandas) que apresentam uma orientacdo NW, uma espessura de varios cm
e uma extensao compreendida desde dois a varias dezenas de metros.

Para a caracterizacao das descontinuidades e do macigo rochoso ocorrente na pedreira
da Rodang-Mina 2, em particular na frente de trabalho 8, piso 2, recorreu-se a
classificagdo Rock Mass Rating (RMR) de Bieniawski (1989). Definiram-se os valores
de RMR iguais a 77 e 83, o que permitiu que macigo rochoso fosse classificado,
respetivamente como de boa qualidade e muito boa qualidade. A dimenséo dos blocos
rochosos foi caracterizada a partir do indice volumétrico (Jv), permitindo classifica-los

como de dimensao elevada.

Observou-se que, a metodologia para revelacdo e avaliagdo de jazidas é baseada na
experiéncia profissional de trabalhadores, trabalhos de observagdo de macigos,
entrevista a populacao circunvizinha, medi¢ées do macico para o dimensionamento da
jazida notando-se a auséncia de trabalhos prévios de geologia como os de geofisica e
sondagem mecéanica com recolha de testemunhos, mesmo perante aos crescentes
constrangimentos no desmonte de talhadas constituidas por elementos penalizantes
que resultaram até ao momento em sete areas desativadas para uma éarea de
concessao de 298ha dos quais 89ha correspondem a area total de escavacao; 50ha de
area do plano de lavra sem intervencéo e 5ha area total afeta aos anexos, apresentando
um deficiente planeamento da extracdo, ordenamento do territorio e degradacdo

ambiental.

E evidente a necessidade de revisdo do Decreto lei n° 31/11 de 23 de Setembro -
Aprovagdo do Cdédigo Mineiro principalmente no tocante a vistoria de pedreiras, aos
aspetos de ambientais e nomeadamente no que se refere a recuperacao paisagistica e

ao refor¢o do papel do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio (MAOT)
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no procedimento de obtencdo de licenca e, posteriormente, na fiscalizacdo das

exploracdes.

Em sintese, a cartografia e caracterizacdo das unidades litoloégicas produzidas serdo de
suma importancia no contributo ao conhecimento geoldgico-geotécnico da regido em
gque se insere a pedreira e, para o ordenamento do territério sendo um trabalho que

reverte em favor da(s) pedreira (s) e das populacoes.

Como concluséo para este trabalho, apresenta-se as seguintes propostas:

Prospecédo geoldgica

Reconhecimento geolégico no campo com vista ao conhecimento dos recursos
existentes na regido em apreco com a identificagdo das unidades geolégicas que
tenham aptiddo ornamental e reconhecimento da disposi¢cdo estrutural dos macicos

rochosos nessas unidades e apresentacao de mapas geoldgicos tematicos.

- Cartografia geoldgico-estrutural & escala 1:100 000 a 1: 25 000, para o reconhecimento
geral ; a escala 1:10 000 ou 1:5 000 para o reconhecimento e avaliagdo das grandes
areas-alvo selecionadas na etapa anterior com apoio a sondagem mecanica de
reconhecimento; a escala 1/2000 a 1/500 fortemente apoiada em dados de sondagem
mecanica, para delimitagdo de areas-alvo mais restritas para eventual localizagédo de

unidades para exploracéo ou expansao unidades de exploragdo ja existentes.

- Caracterizacdo petrografica para descricdo da estrutura, textura, composi¢do
mineraldgica, classificacao petrografica bem como a evidéncia de fatores que possam

influenciar na sua durabilidade e comportamento mecénico.

- Analise quimica para o estudo da origem, datacdo das formacdes geoldgicas
presentes, relacdes e similaridades e a quantificacdo dos elementos constituintes da

rocha.

- Caracterizacao fisico-mecénica para o dimensionamento das jazidas, estudos de
identificacdo, qualificagédo tecnolédgica que refletir-se-do nas preferéncias de mercado

para uma qualidade controlada de produtos.

- Sondagens elétricas verticais/Perfis de refracdo sismica, para a determinacdo da

espessura dos depdésitos.
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- Sondagens mecéanicas com recuperacdo do testemunho, para a determinacdo da

gqualidade ornamental das rochas subjacentes.

Elaborag&o de um catdlogo sobre o granito produzido na pedreira

Extracdo da Rocha Ornamental

b)

Plano de lavra (modelo 1, anexos Il)

Plano de Controle Ambiental e Recuperacio de Areas Desativadas (modelo 2,
anexos 1)

Areas desativadas

Delimitacdo de areas

Higienizag&o e arrumacé&o dos residuos inclusive, os encontrados ao longo dos
caminhos entre uma e outra area de trabalho.

Transformag&o em espago-ciéncia, insercado de painéis informativos de geologia,
vegetacao, percurso.

Plano de Seguranca e Saude no Trabalho e respetiva monitorizagcao (modelo 3,
anexos )

Cartilhas de seguranca e saude para pedreira

Sinalizacdo de seguranca

Areas de trabalho em atividade: sinalizacdo de uso obrigatério de equipamento
de protecdo coletiva e individual, uso de explosivos, area de escombreiras,
circulacdo de veiculos de grande porte.

Areas desativadas: sinalizacio perigo quanto a profundidade das aguas com a
inscricdo na lingua materna da regido/portugués, tinta refletora em especial
aquelas com acumulacao de &gua; disposicao de vedagoes.

Uso obrigatorio de equipamento de protecdo individual (capacete, botas,
abafadores, luvas)

Uso de sinal sonoro para aviso de explosfes (equipamento de protecao coletiva)
Formacao em seguranga e saude no trabalho para os trabalhadores
Médico/Enfermeiro do trabalho

Seguro de saude para acidentes de trabalho para os trabalhadores

70



7.Referéncias Bibliograficas

American Psychological Association (2012). Publication Anual of the American Psychological
Assaociation (6th Ed.). Washington, DC: APA.

ANGOP (2018, Fevereiro 9). Reduz producéo de rochas ornamentais em 2017.

Anuario Angola (2016-2017). Camara de Comeércio e Industria Portugal e Angola - Metas

do programa de industrializa¢éo por Industria 2013 — 2017, 182 edicao, 74p.
Barton et al., (1974). Engineering Classification of Rock Masses for Design of Tunnel Support.

Bieniawski, Z.T. (1979). Tunnel Design by Rock Mass Classification. Technical Report GL-79-
19,Pennsylvania State University, 158 pp.

Bieniawski, Z.T. 1989. Engineering Rock Mass Classifications. John Wiley & Sons, 251 pp.

Campeny, M. et.al. (2011). Petrology and Geochemistry of the Mafic-Ultramafic Hamutenha
Intrusion (Kunene Complex, SW Angola): Metallogenic Implications. 11" SGA Biennial Meeting
Let’'s Talk Ore Deposits 26-29th September 2011, Antofagasta, Chile, pp. 663-665.

Cardoso, A.C.M.S.T. (2014). Recuperagdo paisagistica de pedreiras - O caso das massas
coerentes. Seminario Recuperacdo Ambiental de Pedreiras. Comissdo de Coordenacdo e de

Desenvolvimento Regional do Centro. Disponivel em https://www.ccdr-alg.pt/site/sites/ccdr-

alg.pt/files/eventos/ccdrcentro-alexandracardoso.pdf.

Carvalho, H. (2000). Breves Consideracdes de Natureza Geolégica e de Cronologia Absoluta

sobre as Rochas do soco Antigo (Arcaico) de Angola

Carvalho, H. & Alves, P. (1993). The Precambrian of SW Angola and NW Namibia.

Comunicacg6es do Instituto de Investigacédo Cientifica Tropical, Série Ciéncias da Terra n° 4.

Carvalho, H. & Alves, P. H. (1990) — Complexo Gabro-Anortositico do SW de Angola/NW da
Namibia - Notas Sobre a Geologia Geral / Tentativa de Interpretacdo Genética. Instituto de

Investigacdo Cientifica Tropical de Ciéncias da Terra, Lisboa, 2, 66 pp.

Carvalho, J.F. et. al. (2008). Decision Criteria for the Exploration of Ornamental-Stone Deposits:
Application to the Marbles of the Portuguese Estremoz Anticline. International Journal of Rock
Mechanics & Mining Science 45, 1306—-1319.

71


http://alg.pt/files/eventos/ccdrcentro
http://alg.pt/files/eventos/ccdrcentro

Carvalho, H. et. al. (1979). Chronologie absolute du Précambrien du Sud- Ouest de |’Angola, C.
R. Acad. Sci. Paris, Paris, 288, pp.1647-1650.

Carvalho, H. (1972) — Chronologie des formations géologiques précambriennes de la région
central de South- Ouest de |’Angola et éssai de corrélation avec celles du Sud-Ouest Africain,
24th Int. Geol. Cong., Montreal, Sect. 1, pp. 187-194.

Carvalho, H.& Pereira (1972). Carta Geolégica de Angola na escala 1/100.000.- Noticia
Explicativa da Folha 377 (Chiange), Servicos de Geologia e Minas de Angola.

Carvalho, H. & Simbes, M. V. C. (1971). Carta Geoldgica de Angola na escala 1/100.000.- Noticia
Explicativa da Folha 376 (Macota), Servicos de Geologia e Minas de Angola, 53 pp.

Carvalho, H. (1970) — Contribution & la géochronologie du South-Ouest de |'’Angola, Boletim dos
Servigos de Geologia e Minas Angola, 23-24 pp.

Carvalho, H. (1969). Cronologia das Formacdes Geoldgicas Pré-cambricas na Regido Central
do Sudoeste de Angola e Tentativa de Correlagdo com as do Sudoeste Africano - Boletim dos
Servigos de Geologia e Minas de Angola. - n.° 20, 61-71 pp.

Carvalho, H. & Pereira E. (1969). Fendmenos de Bordadura e Metamorfizagdo dos Gabros da
Regido de Vila de Almoster - Boletim dos Servigos de Geologia e Minas de Angola, Luanda, 20,
pp. 25-53.

Correia, H. (1976). O Grupo Chela e Formacéo Leba como Novas Unidades Litoestratigraficas
Resultantes da Redefinicdo da “Formacgdo da Chela” na Regido do Planalto da Humpata

(Sudoeste de Angola) - Boletim da Sociedade Geoldgica de Portugal, 20, 65- 130.

Diniz, A. C. (1991). Angola: O Meio Fisico para a Cooperacdo Econdmica - Instituto pra a

Cooperacao Econdmica, Lisboa 189 p.

Diniz A.C. 1973. Caracteristicas Mesoldgicas de Angola: Descricdo e Correlagdo dos Aspetos
Fisiogréaficos dos Solos e da Vegetagcédo das Zonas Agricolas Angolanas - Missao de Inquéritos

Agricolas de Angola. Série de Estudos, 2, Nova Lisboa, 64 pp.

Diniz, A. C. & Aguiar, F.Q. (1966). Geomorfologia, Solos e Ruralismo da Regido Central

Angolana, Nova Lisboa

Drippel, K. et. al. (2007). Petrology and isotopic geochemistry of the Mesoproterozoic anorthosite
and related rocks of the Kunene Intrusive Complex, NW Namibia. Precambrian Research, 156,
1-31.

72



Ernst R.E. et al. (2013). Large Igneous Provinces and Super Continent: Towards Completing the

Plate Tectonic Revolution. Lithos, 174, 1-14 pp.

Feio, M. (1981). O Relevo do Sudoeste de Angola: Estudo da Geomorfologia - Junta das

Investigacdes Cientificas do Ultramar, Lisboa, 326 p.

Figueira, B. (2018, Setembro 30). Mais de 90% das rochas produzidas no pais vdo para a Asia

e Europa. O Pais.

Fort, R. et. al. (2010). Characterisation of monzogranitic batholiths as a supply source for heritage

construction in the northwest of Madrid. Engineering Geology 115 (3-4), pp. 149-157.

Gleissner, P. et. al. (2010). Magmatic evolution of anorthosites of the Kunene Intrusive Complex,
NW Namibia: Evidence from Oxygen Isotope Data and Trace Element Zoning. Journal of
Petrology. 51, 897-9109.

Gongalves, 0. (2017). Rochas Ornamentais Precisam de Mercado Interno. Jornal de Angola.
GPH (2019). Férum de Negdcios e Oportunidades de Investimento INVEST HUILA.
GPH (2014). Plano de Desenvolvimento Provincial da Huila, 2013-2017.

GPH (2007) - Relatério de Caracterizagdo Ambiental da Provincia da Huila, Plano de

Desenvolvimento da Provincia da Huila, Governo da Provincia da Huila, Lubango.
Hoek E [1994]. Strength of rock and rock masses. News J ISRM 2(2):4-16.

Hoek E. et al. (1995). Support of underground excavations in hard rock. Rotterdam, Netherlands:

Balkema.

AEG (1979). Classification of rocks and soils for engineering geological mapping, Part 1 — rock
and soils materials. Bulletin of the International Association of Engineering Geology 19, pp. 364-
371.

Impulso Angola LDA., (2014). Estudo da cadeia produtiva de Batata-Rena nos Municipios da
Chibia e Lubango. Acesso: 05/06/2019. Disponivel: http://fas.co.ao/wp-
content/uploads/2017/02/Cdadeia-Produtiva-de-Batata-Rena-Lubango-e-Chibia.pdf.

Instituto Nacional de Estatistica (2018). Anuério de estatistica das Empresas 2014-2017.
Jornal de Angola (2018, Setembro 29). Rochas angolanas ganham o mundo.

Jornal de Angola (2017, Junho 25). Sobe a producéo de rochas ornamentais.

73



Lapido-Loureiro, F. E. V. & Machado, L. (1972) — Contribuicdo para o Conhecimento Geoldgico
de uma Area de 15.000 km2 correspondente as folhas nos 359, 360, 381 e 382, na escala
1/100.000, Relatério Preliminar do Mapeamento Geolégico Provincial, Relatério Completo do

Instituto Investigacéo Cientifica Angola, Luanda, 23, 21 pp.

Maier, W. D. et. al. (2013). The Kunene Anorthosite Complex, Namibia, and Its Satellite
Intrusions: Geochemistry, Geochronology, and Economic Potential. Economic Geology, 108,
953-986.

Maier, W. D. et. al. (2008). The Kunene anorthosite complex and its satellite intrusions. In Miller,

R. Mc. G. (ed) The Geology of Namibia, Geological Survey of Namibia, 9-1 - 9-18.

Marques, J. M. M., Sim&es, M. C. (1971). Carta Geolégica de Angola na escala 1/100.000.-

Noticia Explicativa da Folha 378 (Chibemba), Servicos de Geologia e Minas de Angola.

Mayer, A. et al. (2004). Mesoproterozoic Sm-Nd and U-Pb Ages for the Kunene Anorthosite
Complex of SW Angola. Precambrian Research, 133, 187-206.

Macauhub (2017, August 14"). Produgdo de Rochas Ornamentais de Angola Devera Atingir 357
Mil Metros Cubicos em 2017/2021

McCourt, S. et al. (2004). New U-Pb SHRIMP ages on zircons from the Lubango region,
Southwest Angola: insights into the Proterozoic evolution of South- Western Africa. Symposium:
The birth and growth of continents — Geodynamics through time, Abstract of the Geoscience

Africa.

Menge, G. F. W. (1998). The antiformal structure and general aspects of the Kunene Complex,
Namibia. Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft 149, 433-448.

Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural, (1997). Despacho n°12-W/97 de 2 de Abril. A
Tunda dos Gambos.

Ministério dos Recursos Minerais e Petréleos (2018). Investidores aplaudem estratégia angolana
no Sector Mineiro. Acesso: 20/01/2019 Disponivel:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&gq=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwi-
afvHgvnkAhUKBUAKHQIOAS0QFjAAegQIBRAB&uUrl=http%3A%2F%2Fwww.cidadao.gov.ao0%?2
FVerNoticia.aspx%3Fid=36309&usg=A0vVaw3j3wGptelejNH-fLgai9Lv

Morais, S.M. et al. (1998). The Kunene gabbro-anorthosite Complex: preliminary results based
on new field and chemical data. African Geoscience Review 5, 485-498. Pereira, A. (2011). Agua

em Angola: A Insustentdvel Fraqueza do Sistema Institucional- Revista Angolana de Sociologia.

74


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwi-qfvHgvnkAhUK8uAKHQiOAsoQFjAAegQIBRAB&url=http%3A%2F%2Fwww.cidadao.gov.ao%2FVerNoticia.aspx%3Fid%3D36309&usg=AOvVaw3j3wGpteIejNH-fLqai9Lv
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwi-qfvHgvnkAhUK8uAKHQiOAsoQFjAAegQIBRAB&url=http%3A%2F%2Fwww.cidadao.gov.ao%2FVerNoticia.aspx%3Fid%3D36309&usg=AOvVaw3j3wGpteIejNH-fLqai9Lv
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwi-qfvHgvnkAhUK8uAKHQiOAsoQFjAAegQIBRAB&url=http%3A%2F%2Fwww.cidadao.gov.ao%2FVerNoticia.aspx%3Fid%3D36309&usg=AOvVaw3j3wGpteIejNH-fLqai9Lv

Pinto, M. J. ( 2012, Julho 4). Aposta em energias renovaveis pode ser alternativa em Africa,

dizem especialistas, DW). Acesso: 15/05/2019 disponivel: https://www.dw.com/pt-002/aposta-

em-energias-renovaveis-pode-ser-alternativa-em-africa-dizem-especialistas/a-16072652

Rocha, R.B., (1976). Estudo Estratigrafico e Paleontolégico do Jurassico do Algarve Ocidental.

Instituto de Ciéncias da Terra.

Rodrigues, J.f. et. al. (2012) - Idade U-Pb em zircées (SHRIMP) de gabros do Complexo igneo
do Cunene (SW de Angola). CD ROM do 46° congresso Brasileiro de geologia, 1° Congresso de

Geologia dos Paises de Lingua Portuguesa, Santos, Brasil.

Silva, Z. C. G. (1992) Mineralogy and cryptic layering of the Kunene anorthosite complex of SW

Angola and Namibia - Mineralogical Magazine.

Slejko, F. F. et. al. (2002). Mineral chemistry and Nd isotopic composition of two anorthositic rocks

from the Kunene complex (South western Angola). Journal of African Earth Sciences 35, 77-88.

Sousa, M. J.& Baptista, C. S. (2014). Como Fazer Investigagéo, dissertacdes, Teses e Relatorios,

52 edigéo, Lisboa.

Sousa, N. V. (1993). Recuperacgdo de Paisagens Degradadas e Recuperacéo das Pedreiras da

Secil - Relatério do Trabalho de Fim de Curso de Arquitetura Paisagista, UTL, ISA, Lisboa.

Vale, F. S. et. al. (1973) — Carta Geoldgica de Angola na escala 1/100.000. Noticia Explicativa

da Folha 355 (Humpata-Cainde), Servigcos de Geologia e Minas de Angola, Luanda.

Vale, F. S. & Simbes, M. V. C. (1971). Carta Geoldgica de Angola na escala 1/100.000. Noticia
Explicativa da Folha 336 (Sa da Bandeira — atual Lubango), Servigos de Geologia e Minas de

Angola, Luanda.
Vallejo L. et. al., (2002). Ingenieria Geologica. Pearson Educacion.

Vermaak, C. F. (1981). Kunene Anorthosite Complex. In: Hunter, D. F. (ed) Precambrian of the

Southern Hemisphere. Elsevier Amsterdam, 882 p.

Legislacdo da Republica de Angola

Decreto lei n° 5/98 de 19 Junho - Lei de Base sobre o Meio Ambiente. Acesso: 10/07/2019.
http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/ang99335.pdf.

75


https://www.dw.com/pt-002/aposta-em-energias-renováveis-pode-ser-alternativa-em-áfrica-dizem-especialistas/a-16072652
https://www.dw.com/pt-002/aposta-em-energias-renováveis-pode-ser-alternativa-em-áfrica-dizem-especialistas/a-16072652
http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/ang99335.pdf

Decreto lei n° 31/11 de 23 de Setembro - Aprovacdo do Cédigo Mineiro. Acesso: 12/07/2019.
Disponivel:
https://www.minfin.gov.ao/cs/groups/public/documents/document/mdax/mdku/~edisp/-
68523250030117100109.pdf~1.pdf.

Decreto lei n° 31/94 de 05 de Agosto - Sistema de Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho.

Acesso 12/07/2019. Disponivel: https://www.info-

angola.com/index.php?option=com_content&view=article&id=3464:decreto-no-3194-de-5-de-

agosto-sistema-de-higiene-e-seguranca-no-trabalho&catid=650&Iltemid=1739

Legislacdo da Republica Portuguesa

Decreto-Lei n°® 270/01 de 6 de Outubro - Regime Juridico da Exploracdo de Massas Minerais
(Pedreiras). Disponivel: https://dre.pt/pesquisa/-/search/621169/details/maximized. Acesso:
03/03/2019.

Decreto-Lei n® 340/2007 de 12 de Outubro - Alteracdes ao Decreto-Lei no 270/01 de 6 de
Outubro: Aprova o Regime Juridico de Pesquisa e Exploracdo de Massas Minerais (Pedreiras).
Disponivel: https://dre.pt/pesquisa/-/search/641403/details/maximized. Acesso: 03/03/2019.

76


https://www.minfin.gov.ao/cs/groups/public/documents/document/mdax/mdku/~edisp/-68523250030117100109.pdf~1.pdf
https://www.minfin.gov.ao/cs/groups/public/documents/document/mdax/mdku/~edisp/-68523250030117100109.pdf~1.pdf
https://www.info-angola.com/index.php?option=com_content&view=article&id=3464:decreto-no-3194-de-5-de-agosto-sistema-de-higiene-e-seguranca-no-trabalho&catid=650&Itemid=1739
https://www.info-angola.com/index.php?option=com_content&view=article&id=3464:decreto-no-3194-de-5-de-agosto-sistema-de-higiene-e-seguranca-no-trabalho&catid=650&Itemid=1739
https://www.info-angola.com/index.php?option=com_content&view=article&id=3464:decreto-no-3194-de-5-de-agosto-sistema-de-higiene-e-seguranca-no-trabalho&catid=650&Itemid=1739
https://dre.pt/pesquisa/-/search/621169/details/maximized
https://dre.pt/pesquisa/-/search/641403/details/maximized

Anexos |

Tabela 1. Identificacdo da pedreira.

Identificacdo da Empresa Pedreira Rodang Lda.

Provincia da Huila, Republica de Angola

Identificacéo da Pedreira Endereco da Pedreira:
) NIF; **
Mina 2
Situagdo da Pedreira: Em actividade: 15 Anos

Em funcionamento

Responsavel pela Declaracao

Substéncias Extraidas Ex.: Granito anortositico/ Granito Marrom Cohiba, extraidos para
industrias de construgao civil e obras publicas

Quantidade Extraida 1.620 m3 / més
(Ton.): 600 m3/ més X 2,7

Gerente

Técnico
Categoria de Pessoal

Administrativo

Encarregados

afl L Wl of +

Chefe de Equipa

Operadores 10

Manutengao 4

Outros **

Equipamentos de protecdo de Botas com biqueira de a¢o

uso obrigatorio no local de

trabalho Capacete de protegéo

Colete refletor

Ferramentas adequadas

Luvas de protecdo

Mascara anti poeira

Mascara com viseira

Oculos de protecéo

Protetores auriculares

Vestuario para intempéries

Investimentos e Encargos de Exploragéo

Energia Consumida Gasoleo 150.000 litros/més (AKZ. 215/litro) =
32.250.000; (0,37 Euros/litro) =
55.500 euros/més




Eletricidade de Producao
Prépria

10 geradores

Producéo prépria

Identificagcdo da Empresa

Pedreira Rodang Lda.

Provincia da Huila, Republica de Angola

Materiais Consumidos Explosivos o
Cépsulas detonadoras X
Pneus X
Filtros (ar, 6leo, gaséleo, X
etc.).
Agua de captag&o propria X
Area total da pedreira 298ha
Area do plano de lavra o
Area total afeta aos anexos || 5ha
e . Area total dos trabalhos 89%ha
Informagéo técnica Relativa a escavacao
Exploragéo =
xplorag Area do plano de lavra sem || 50ha
intervencdo
- Reservas globais da
pedreira
Numero de degraus 3
explorados
Altura média dos degraus 15m
(m)
Tipos de equipamentos Escavadora .
CAT 365-1
CAT 345- 2
CAT 330-1
Pa carregadora 6
P& carregadora de rastos .
VOLVO-3
CAT 763
Perfuradora 12
Camiéo 7
Equipamentos de rega dos | 2 Tratores

caminhos

Plano ambiental e de
recuperacdo paisagistica
(Definido/N&o definido)

Nao definido
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Tabela 2 — Identificacdo das areas de implantacéo do projeto

PARAMETROS UNID. QUANTIDADE
/Area de Exploragéo [m2] 89 000
lArea j& Explorada e Recuperada [m2] *
Area de Margem de defesa [Mm2] *
Area de InstalacBes Sociais e Administrativas [m2] 50 000
lArea Destinada a Estacionamento e Pequenas Manutencdes [m2] 20 000
Area a Licenciar [Mm2] o

(**) : Dado néo fornecido

Tabela 3 — Inquérito para definicdo das principais carateristicas das pedreiras

||Identifica<;éo da empresa: Rodang- Rochas Ornamentais de Angola Limitada

||Identifica<;éo da pedreira. Mina 2

Responsavel pela declara¢do. Marcelo Siku

Substancias extraidas

A saida da frente de desmonte: Blocos de granito

Substancias
comerciais

Transacionais e/ou utilizadas em consumo préprio

Industria consumidora: Fabricas de Transformagédo

Emprego
Quadro de pessoal: 107 trabalhadores

Investimentos e encargos de explora¢do. USD. 10.000.000,00 - USD. 1.500.000/ ano

[Energia consumida: Geradores

||Materiais consumidos e agua

||Informa(;éo técnica relativa a exploragéo

||Equipamentos

||Plano de recuperagéo paisagistica: Ainda ndo comecgou
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Anexos li

1. Modelo de Plano de Lavra

Memoria Descritiva

CAPITULOS

CONTEUDO

Introdugéo

Identificacéo da empresa, enquadramento legal, descri¢éo geral
do projeto, objetivos e justificacdo do projeto e, alternativas ao

projeto

Previsao de data/Producéo

Data prevista de inicio de produ¢é@o comercial
Perfil de produgéo e capacidade
Caracteristicas e natureza dos produtos finais

Data prevista de inicio do desenvolvimento mineiro

Caracterizacdo da massa mineral

Caracterizagdo geologica

Célculo de reservas

Caracterizagdo do método de

exploracéo

Método de desmonte
Sistemas de extracao e transporte

Equipamentos

Instala¢des auxiliares anexas

Descricdo dos anexos a pedreira e proposta do requerente a

respeito

Sistema de abastecimento,
escoamento, decantagdo, transporte,

drenagem e seguranca

Descricdo dos sistemas de abastecimento de 4gua, energia €

materiais locais;

Descri¢ao do circuito de escoamento de aguas, efluentes e seu

destino final
Localizagdo da represa para decantagao de residuos

Descricdo dos sistemas de transporte, ventilagéo, iluminagéo,

drenagem e seguranga

Higiene, seguranca, sinalizacéo

relativa a trabalhadores e a terceiros

Elaboracao do Plano de Seguranca e Saude

Indicacdo das medidas adotadas para cumprimento de

legislacdo de higiene, seguranca e sinalizagdo
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CAPITULOS

CONTEUDO

Ambiente

Diagnostico ambiental

Medidas e sistemas adotados para reduzir as emissdes de ruido
e de poeiras; evitar a poluicdo de &guas superficiais e
subterraneas; com a localizagdo dos depdsitos de residuos,
produtos acabados e terras de cobertura; identificagdo dal
necessidade ou ndo da instalacdo de sistemas de
monitorizagcdo; faseamento das medidas de integracdo da

exploracdo no meio ambiente

Recuperagao ambiental e paisagistica

M&o-de-obra

Necessidades de m&o-de-obra qualificada e n&o qualificada.

Outros dados que o requerente considere relevantes, ou
solicitados pela entidade competente.

Pecas Desenhadas

CAPITULOS CCNIEEES
Carta topografica, a escala 1:25 000 (carta militar), com
Localizag&o localizagdo da pedreira e indicacdo dos acessos rodoviarios
principais e outros.
Planta cadastral a escala 1:2 000 de toda a area a licenciar
Enquadramento incluindo uma faixa envolvente de pelo menos 100m.

Carta geoldgica da area.

Pormenor

Plantas topogréficas, a escala 1:500 ou 1:1000, da situacdo
atual, incluindo limites da propriedade, area da pedreira e da|
escavacdao, area afeta aos anexos, e de uma faixa envolvente
(cerca de 20m) , sentido de avango das frentes e evolugéo dos
acessos, zonas de defesa, sinalizagdo de seguranca, locais de
deposicdo de produtos, rejeitados, terra vegetal e de cobertura,
vias de comunicacgéo, edificios, linhas de energia, linhas de
agua, lagos, lagoas, e outros dados relevantes.

Planta topogréfica a escala 1:500 ou 1:1000 com a previsdo da

situacao final da pedreira apos exploragéo.

Cortes longitudinais e transversais das zonas em exploragéo, a
escala das plantas referidas anteriormente, mostrando a|
posicdo e forma da massa mineral, areas de desmonte e
respetivas cotas, sentido de avanco das frentes, pendor das

camadas e indicagdo dos limites da pedreira e zonas de defesa.
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2. Modelo de Plano de Controle Ambiental e Recuperacdo de Areas Desativadas

CAPITULOS

—_—l

CONTEUDO

=]

Apresentacao

Identificacdo da empresa, enquadramento descri¢cdo geral doj

projeto, objetivos e justificacdo do projeto

Programa ou Plano

Descricao do programa e fases do projeto

Objetivos

Objetivos gerais e especificos

Metodologia

Geologia e geomorfologia e diagramas ilustrativos

Detalhamento das Atividades

Trabalhos preparatorios

Método de desmonte

Sistemas de extracao e transporte
Equipamentos

Desativacao/recuperacao

Identificac@o dos impactes
ambientais

Ambiente sonoro e qualidade do ar

Ecologia (flora, fauna e habitats), paisagem

Recursos hidricos (aguas superficiais e subterraneas

Ordenamento do territdrio (uso e ocupagédo do solo)

Medidas

Medidas de minimizacao/compensatorias

Plano de monitorizagdo ambiental (poeiras, ruidos, vibragdes)

Plano de gestéo de residuos

Plano de desativagéo

Cronograma de implementacao

Estimativa de tempo de implementacdo das medidas de

minimizagdo/compensatorias

L —o»—— i
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3. Modelo de Plano de Seguranca e Saude no Trabalho

CAPITULOS

CONTEUDO M

Introdugéo

Identificacdo da empresa, enquadramento legal, descrigio

geral do projeto, objetivos e justificacéo do projeto.

Plano de fatores condicionantes

Apresentacgao dos fatores condicionantes presentes na area de

instalacé@o da pedreira e area envolvente.

Plano de sinalizacao e circulagdo nal

pedreira

Elaboracéo de planta de sinalizacéo de seguranc¢a e saude com
avisos, informacdes, procedimentos de seguranga e, com &

gestdo da circulagdo na pedreira.

Plano de protec¢édo coletiva

Identificacdo de locais onde devam ser instaladas ou adotadas
sinalizagdo de seguranca coletiva (vedacdes, protecdo em
magquinas, avaliacdo da qualidade do ar, ruido, vibracdes).

Plano de prote¢é&o individual

Definicdo do equipamento de protec¢éo individual em de acordo
com os riscos inerentes a fungdo que exerce como posto de

trabalho, instalacéo e zona.
Equipamento temporéario/permanente.

Ficha individual do trabalhador de registo de aquisicao/troca de
EPI.

Plano de manutencao de

equipamentos

Ficha de identificac@o dos equipamentos presentes na pedreira|
com indicacdo da frequéncia de inspecdo geral e manutencao

periddica dos mesmos.

Plano de limpeza e manutencéo das
instalagbes

Detalhamento do modo como estd organizada a limpeza e
manutencdo das areas de apoio a pedreira (armazém,

escritorio, refeitorio, oficina, etc.).

Plano de saude dos trabalhadores

Ficha individual do trabalhador com a informacgédo relativa a
vigilancia médica de acordo com os riscos & que esta exposto
tendo em conta a legislagcdo vigente (exames médicos a|

realizar/realizados, periodicidade dos exames, etc.).

Plano de formacdo e informacao

sobre seguranca e saude no trabalhg

Identificacdo dos meios de informacdo e formacdo a adotar
para com os trabalhadores com a periodicidade minima para a

realizacdo de a¢Ges de consciencializa¢éo e formacéo.
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CAPITULOS

CONTEUDO M

Plano da gestéo da informacao

Identificacdo dos meios de difusédo da informagdo a serem
adotados pelos varios participantes de nomeadamente
responsaveis técnicos, técnico de HST, trabalhadores.

Plano de gestdo de visitas de

terceiros & pedreira

Definicdo das condi¢Bes de entrada e circulagéo de visitantes

e acordo com o nimero e objetivos.

Plano de emergéncia

Definicho dos procedimentos a adotar, identificacdo dos|
dispositivos de emergéncia (dispositivos de combate &

incéndios, primeiros socorros) e, plano de evacuagao.

Registo de acidentes e sinistralidade
de trabalho

Plano de acdo em caso de acidente/sinistralidade.
Relatério de acidentes de trabalho.

indices de acidentes/sinistralidade de trabalho (indices de|
incidéncia, frequéncia, gravidade e avaliagdo da gravidade).
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