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Resumo: O municipio de Guarulhos, localizado na Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo, possui
uma drea de 341 km?, e populacdo de aproximadamente 1.200.000 habitantes. Apresenta franco crescimento
do ponto de vista urbano, o que o coloca como um grande consumidor de matérias primas para a construgao
civil. A atividade extrativista no municipio foi muito grande no passado, estando hoje restrita a trés mineracdes
de brita e quatro mineragdes de areia em atividade. As mineragdes realizam a extragdo do minério utilizando o
processo de desmonte hidrdulico, resultando em um residuo fino composto principalmente por argila. Esta argila
atualmente € considerada como rejeito do processo de beneficiamento e descartada em bacias de decantagdo,
quase sempre constituidas pelas antigas cavas de exploragdo. Ao término da lavra restam as cavas de extragdo
que devem ser recuperadas. A recuperacio mais utilizada consiste em tratamento paisagistico e formagao de lago
para utilizagdo como drea de lazer. O objetivo deste trabalho € propor a utiliza¢do da argila armazenada nas bacias
de decantagdo (rejeito), assim como das camadas de argila segregadas no processo de extrag@o (estéril) como
cerdmica vermelha, prolongando a vida util da mineragdo e promovendo um melhor aproveitamento da jazida.
Para tal foram realizados ensaios para caracteriza¢do da matéria prima e ensaios ceramicos.
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1. Introdugao

A disponibilidade de insumos minerais diretamente aplicados
a construgdo civil, tais como areia, argila, brita, cascalho, foi um
dos principais fatores contributivos para o acelerado crescimento
urbano na Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP, verificado
principalmente entre as décadas de 40 ¢ 70°. A abundéncia destes
insumos, associada a relativa proximidade dos centros consumidores
tornou possivel a construgao, a baixo custo, de uma grande quantidade
de edificagdes e obras publicas.

No entanto, nas ultimas décadas o crescimento urbano causou
um crescente conflito entre as areas habitacionais em expansdo e
as mineragdes existentes. Este crescimento proporcionou também
a ocupagdo de areas com potencial para a exploragdo mineral por
zonas habitacionais.

Além do mais, os municipios tém dificultado a atividade de
mineragao através de leis de uso e ocupacao do solo cada vez mais
restritivas.

Dentro de um espago tdo disputado, as empresas de mineragao
situadas proximo a grandes centros urbanos, tém buscado um melhor
aproveitamento dos seus recursos, ou melhorando os processos
de extra¢ao e beneficiamento, ou utilizando toda a matéria prima
disponivel. Neste ultimo caso, a alternativa mais utilizada consiste
em se agregar valor comercial a materiais antes descartados.

Neste sentido, foram realizados estudos com objetivo de
comprovar a viabilidade técnica do aproveitamento dos residuos
finos provenientes da extragdo da areia da Empresa de Mineragdo
Floresta Negra na aplicacdo como cerdmica vermelha. Foram
testados dois materiais: um material argiloso, oriundo do processo de
beneficiamento da areia (rejeito) e argilas provenientes da frente de
lavra, segregados mecanicamente no processo de extragao, designados
no meio de mineragao como estéril.

A Mineragdo Floresta Negra esta situada no Municipio de
Guarulhos, Regido Metropolitana de Sao Paulo (Figura 1).
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Com uma grande vocagdo mineral no passado, devido
principalmente ao substrato geologico, onde foram explorados
principalmente minerais de uso na construgao civil, hoje existem no
municipio de Guarulhos sete mineracdes em atividade, sendo trés
pedreiras e quatro mineracgdes de areia. Apesar dos atributos naturais
favoraveis, a atividade mineral diminuiu em virtude do conflito entre
0 uso e ocupacgdo do solo local e a expansao urbana.

O substrato geoldgico da area onde se situa a Mineragdo Floresta
Negra ¢ constituido por sedimentos da Formagao Resende, Terciario
da Bacia de Sdo Paulo®. Esta formagdo é dividida em duas facies
sedimentares distintas: leques aluviais proximais e leques aluviais
distais associados a planicies aluviais de rios entrelagados.

As facies proximais sio constituidas por rochas conglomeraticas
formadas por processos gravitacionais subaéreos. As porgdes
medianas e distais sdo constituidos por lamitos e lamitos arenosos
macigos, por vezes conglomeraticos, que interdigitam-se lateralmente
com os depositos de leuqges aluviais proximais. A matriz dos lamitos
¢ composta essencialmente por argilominerais esmectiticos detriticos
e contém porgdes variaveis de grios de quartzo, feldspato, mica e
minerais maficos disseminados’.

Nos canais fluviais entrelacados ocorrem arenitos grossos a
médios, localmente conglomeraticos, mal selecionados, em geral
subarcoseanos a arcoseanos, € compostos por graos angulosos a
subarredondados, envoltos por matriz argilosa.

As camadas argilosas constituem o estétil e sdo separadas com
retroescavadeiras no processo de extragdo. Este material ¢ utilizado
nos trabalhos de recuperagdo de areas mineradas, para alteamento
das barragens existentes ou destinadas a area de bota-fora.

A extracdo da camada arenosa ¢ realizada por desmonte
hidraulico, no qual a escavacdo ¢é realizada com o auxilio de jatos
hidraulicos, ou monitores. Nesse método, o minério escavado e ja
em forma de polpa, flui por gravidade para uma bacia de acumulagao
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Guarulhos no Estado de Sao Paulo e na Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

onde uma draga equipada com bomba centrifuga para polpas realiza
o bombeamento diretamente para as instalagdes de beneficiamento.

O processo de beneficiamento consiste basicamente na eliminagao
das impurezas organicas e dos produtos com granulometria superior a
4,8 mm (pedregulho e cascalho), e separagdo das fragdes areia e argila
presentes na polpa. Envolve assim as operagdes de peneiramento,
classificag@o, espessamento e desaguamento.

A classificagdo ¢ realizada através de hidrociclones ¢ cone
desaguador. O fino do hidrociclone, juntamente com o fino do cone
desaguador sdo encaminhados para o espessador, onde é aumentada
a concentracdo de solidos da argila, antes do envio para a centrifuga.
Na centrifuga ocorre o desaguamento da argila que segue entdo
por uma correia transportadora até a area de armazenamento, onde
estara em condi¢des de manuseio para a estocagem e futuramente
comercializagdo

2. Metodologia

A pesquisa constituiu na caracterizag@o da argila proveniente da
centrifuga (rejeito) e de duas camadas argilosas intercaladas as areias:
uma argila de colorag@o roxa e uma argila cinza esverdeada (estéril).
Em seguida foram realizados testes ceramicos em corpos de prova
feitos com estes mesmos materiais,

Os ensaios de caracterizagdo foram realizados no laboratorio de
caracterizagdo (LCT) do Departamento de Engenharia de Minas da
Escola Politécnica da USP. Foram realizados os seguintes ensaios:
analise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X,
analise granulométrica por difracdo a laser e analise mineralogica
por difratometria de raios x.
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Os ensaios ceramicos foram realizados no laboratdrio de ceramica
do SENAI, em Itd, estado de Sdo Paulo, sendo determinadas as
seguintes caracteristicas: plasticidade, retragdo linear apds secagem,
resisténcia a flexdo seco, cor de queima, perda ao fogo, retragdo linear
apos queima, resisténcia a flexdo apos queima, porosidade aparente
e absorcdo de agua.

3. Resultados e Discussao

3.1. Ensaios de caracterizagdo

Neste item sdo apresentados os resultados dos ensaios de
caracterizagdo realizados nas cinco amostras de argila, designadas
AM e numeradas de 1 a 5. As amostras 1 a 3 constituem de rejeitos
do processo de beneficiamento, coletadas na saida da centrifuga,
aleatoriamente em dias diferentes. As amostras 4 e 5 constituem o
estéril separado mecanicamente no processo de extra¢do seletiva
realizada com retroescavadeira.

3.1.1. Anélise quimica por espectrometria de fluorescéncia
de raios X

Os resultados das analises quimicas quantitativas realizadas
pelo método de espectrometria de fluorescéncia de raios X, estdo
apresentados, em % de 6xidos, na Tabela 1.

A composi¢do quimica das amostras reflete a natureza
essencialmente argilosa dos minerais, com predominancia de SiO,
eALO.,.

Nota-se ainda uma semelhanga muito grande quanto a composicao
quimica das amostras de rejeito, indicando a homogeneidade deste
material ao longo do processo.
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Tabela 1. Anilises quimicas das amostras em % de 6xidos.

Oxidos Amostras
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5
SiO, 55,4 51,3 56,5 62,2 68,1
ALO, 23,6 22,1 22,5 20,6 14,4
FeO, 8,05 12,8 7,47 6,63 6,36
MnO <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,29
MgO 0,56 0,81 0,63 0,51 1,38
CaO 0,13 0,26 0,15 <0,10 0,2
Na,0 0,16 0,15 0,14 0,11 0,12
K0 2,74 2,28 2,57 1,86 1,95
TiO, 0,77 0,75 0,81 1,14 0,86
PO, <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
PF 8,83 9,26 9,06 7,48 6,44

Outra caracteristica ¢ o baixo teor de carbonato observado nas
amostras, refletindo nos valores baixos de perda ao fogo (PF).

A presenca acentuada de Fe,O, em todas as amostras restringe a
aplicagdo destes materiais a ceramica vermelha, pelo fato de provocar
a coloragdo avermelhada no produto ceramico apds queima.

“Teores acima de 1% em MgO, como o encontrado na amostra
AM 05, pode estar associado a tragos de cloritas e vermiculitas®.”

3.1.2. Analise granulométrica por difracdo a laser

Na Tabela 2 estdo apresentadas os dados estatisticos referentes
as distribuigdes granulométricas das amostras.

Para produgio de ceramica vermelha a distribuigdo granulométrica
¢ de fundamental importancia para a composicao das massas plasticas
que passardo pelos processos de extrusdo e queima. Para este tipo
de aplicagdo considera-se que as argilas sdo compostas por material
argiloso (plastico) e material ndo plastico. As argilas plasticas,
denominadas na industria ceramica de “argilas gordas”, apresentam
granulometria menor que 2 wum. A predominancia destas argilas
nas massas ceramicas torna o processamento bastante complicado.
Apresentam alta plasticidade, porém precisam de uma quantidade
maior de agua para desenvolvé-la completamente. Com isso ocorre
um aumento de umidade no interior do produto, que provoca fortes
retragdes ¢ deformagdes®.

Os materiais ndo plasticos, representados essencialmente
por areias, micas, oxidos de ferro, e outros, atuam como agentes
desplastificantes nas composigdes, reduzindo o grau de compactacio
da massa, com diminuigao da plasticidade das argilas. Sua presenga
reduz as contragdes tanto no processo de secagem como de queima.
Para que possam agir com eficacia sobre as caracteristicas das argilas
devem apresentar granulometria acima de 60 um e ser usadas em
quantidades moderadas.

A industria ceramica trabalha com misturas de diferentes matérias
primas para obtencao da formulagdo mais adequada. Para orientagdo
dos estudos de granulometria para obten¢ao da massa mais adequada,
¢ utilizado o diagrama de Winkler. Neste diagrama os limites de faixas
granulométricas utilizados sdo: 2 e 20 um.

Com base no diagrama de Winkler®, ¢ apresentada uma distribuicdo
das granulometrias em fungdo dos principais produtos de ceramica
vermelha, expressa na Tabela 3.

Para utilizacdo do diagrama de Winkler, as distribui¢des
granulométricas das amostras estdo apresentadas na Tabela 4 segundo
as faixas de 2,2 a 20 e acima de 20 um.

Observando-se os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 4,
observa-se uma semelhanga muito grande entre as distribui¢des
granulométricas das amostras 1 a 3, correspondentes ao rejeito do
processo de beneficiamento da areia, confirmando a homogeneidade
do processo, que se observa macroscopicamente nas amostras
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coletadas. A distribui¢do modal e a concentragdo das particulas na
faixa entre 2 a 20 wm mostra ainda uma eficiéncia e seletividade no
processo de beneficiamento utilizado na mineragao.

Quanto as argilas naturais, que constituem o estéril do processo
de extragdo, a amostra 4, que apresenta coloragao roxa, assemelha-se
bastante ao material de rejeito, com uma concentragdo um pouco maior
de minerais na faixa acima de 20 um. Ja a argila cinza esverdeada
apresenta uma concentragdo maior na faixa acima de 20 um.

Com relacdo a aplicagdo como material ceramico, baseado nos
dados diagrama de Winkler (Figura 2) todas as amostras apresentam
concentragdes na faixa acima de 20 wm compativeis para todos
os usos. Apresentam porém pouca quantidade de argilas plasticas
(abaixo de 2 um) e concentragdes acima do ideal para a faixa entre
2¢20 um.

Estes resultados indicam que as distribui¢des granulométricas dos
materiais estudados ndo estdo dentro das faixas consideradas 6timas
do diagrama de Winkler. Para a utilizagdo em ceramica vermelha
estes materiais deveriam ser misturados com argilas plasticas para
obtengdo de uma massa com granulometria mais adequada. Este
resultados contudo nao sdo determinantes, uma vez que este método é
questionavel®. A confirmagao das propriedades ceramicas das amostras
estudadas devera ser dada por meio dos ensaios ceramicos.

3.1.3. Difragdo a laser

A analise dos difratogramas, indicaram a presenga de quartzo e
da mica muscovita (2H,0.K,0.3A1,0,.6Si0,) em todas as amostras,
explicando os teores de SiO, e K,O obtidos na analise quimica
(Tabela 1). O argilomineral predominante em todas as amostras foi a
caulinita [(Al,Si,.O,.(OH,)]. Amontmorilonita [Na 0,3(Al,Mg) 2SiO,.
0,,(OH),,4.H,0] aparece apenas nas amostras 2 e 5.

A presenca de feldspato potéassico (microclineo — KAISi,O,) foi
constatado na amostra 1.

Rutilo (TiO,) foi detectado apenas na amostra 4, que apresentou
0 maior concentragdo deste 6xido na analise quimica.

A presenca de vermiculita na amostra 5, confirma o teor acima
de 1% em MgO, obtido na analise quimica.

3.2. Ensaios ceramicos

O resultado da analise dos residuos das amostras estdo
apresentados na Tabela 5. Na amostra 1, correspondente ao rejeito
do processo de beneficiamento, foram observados os os seguinte
minerais: mica, matéria organica, o6xidos e hidréxidos de ferro,
quartzo e ferro magnético. Na amostra 2, correspondente ao estéril
(argila roxa), foram observados: carbonatos, mica, matéria organica,
oxidos e hidroxidos de ferro, quartzo e ferro magnético. Na amostra 3,
correspondente a outra camada de estéril (argila cinza esverdeada),
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Tabela 2. Distribuicdo estatistica da granulometria.

Diametros Médios (LLm) Uniformidade
Amostra B
D[4,3] D[v,0.1] D[3,2] D[V,0.5] (<107
Amostra 1 17,49 3,19 5,16 12,67 8,684
Amostra 2 16,89 2,63 5,86 11,32 9,996
Amostra 3 17,75 3,31 5,72 12,73 8,772
Amostra 4 27,72 2,36 4,39 13,62 0,159
Amostra 5 30,69 2,35 591 16,99 0,139
Tabela 3. Composi¢do granulométrica ideal para os produtos de cerdmica vermelha’.
Regides Composicao granulométrica (%)
Tipo de produto Até 2 um 2220 um >20 um
A. Materiais de qualidade com dificuldade de producéo 40a50 20 a 40 20 a30
B. Telhas, capas 30a40 20a 50 20a40
C. Tijolos furados 20a30 20a 55 20a 50
D. Tijolos macigos 15a20 20 a 55 25a55
Tabela 4. Distribuicdo das faixas granulométricas das amostras para estudo de formulacdes em cerdmica vermelha.
Composicao granulométrica (%)
Amostras
<2 um 2220 um >20 um
Amostra 1 6,33 67,59 26,08
Amostra 2 8,14 66,2 25,66
Amostra 3 5,83 67,74 26,43
Amostra 4 9,57 56,35 34,08
Amostra 5 9,66 49,47 40,87
Tabela 5. Analise do residuo.
% (peso inicial: 100 g)
Tyler/Mesh Abertura (mm)
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
100 0,149 0,78 5,74 3,27
150 0,105 1,45 5,85 1,99
200 0,174 1,99 7,12 3,28
325 0,044 6,79 9,36 4,9
Total 11,01 28,07 13,44

foram observados: mica, 6xidos e hidroxidos de ferro, quartzo e
ferro magnético.

Foram determinados os limites de plasticidade das amostras
conforme a NBR 7180 (1), obtendo-se os seguintes resultados:

e Amostra 1 — 16,6%

e Amostra2 — 15,1 %

e Amostra 3 —21,1 %

Para os demais ensaios ceramicos foram preparados corpos de
prova por extrusdo com as massas de argila misturadas com agua na
umidade do limite de plasticidade. A seguir os corpos de prova foram
seco em estufa a 110 °C para realizag@o dos ensaios a seco. Os corpos
de prova foram entdo submetidos & queima em fornos elétricos as
temperaturas de 850 ¢ 950 °C.

As caracteristicas do corpos de prova secos a 110 °C estdo
apresentados na Tabela 6, enquanto que as caracteristicas dos corpos
de prova apds queima estdo apresentados na Tabela 7.

Para classificagdo das matérias primas para uso nos diferentes
produtos de ceramica vermelha, compara-se os valores obtidos com
os valores-limite recomendados. O laboratério do SENAI utiliza os
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parametros apresentados na Tabela 8. Estes valores sdo 0os mesmos
adotados pelo TPT®.

Comparando-se os resultados apresentados na Tabela 6 ¢ 7, com
os parametros recomendados na Tabela 8, pode-se concluir o seguinte,
em relagdo a possibilidades de uso dos materiais testados:

A amostra 1, representativa do rejeito do processo de
beneficiamento, pode ser apresenta as caracteristicas minimas que
permitem a sua utilizagdo para fabricagdo de blocos de vedagao ou
bloco estrutural. Nao pode ser utilizado para fabricagdo de telhas
devido aos baixos valores da resisténcia a cru e da absor¢do de
agua.

A amostra 2, que constitui a argila roxa representativa de
um dos tipos de argila do material estéril separado no processo
de extragdo, pode ser utilizado como bloco de vedagdo ou bloco
estrutural. Apesar de apresentar valores de absor¢ao de agua abaixo
do maximo para utilizacdo como telhas, apresentou valores de
tensdo a ruptura minimos a seco e apds queima abaixo dos valores
recomendados.
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Figura 2. Localizagdo das amostras no Diagrama de Winkler.

Tabela 6. Caracteristicas do corpos-de-prova secos a 110 °C.

Amostra 3, representativa da amostra de argila de rejeito de coloragdo
cinza esverdeada, apresentou caracteristicas ceramicas que permitem a
sua utilizacdo como bloco de vedacdo, bloco estrutural ou telhas.

Observa-se que na amostra 2 a retragdo linear ap6s queima a
temperatura de 850 °C, apresentou um valor negativo, indicativo
de expansdo. A expansao provoca diminui¢@o na resisténcia, o que
explica o baixo valor da resisténcia a flexdo nesta temperatura, motivo
pelo qual este material ndo é indicado para a fabricacdo de telhas. Esta
expansao pode ser motivada pela presenca de carbonatos, verificados
no teste de residuo, ou ainda pela presenca de matéria orgénica.
Pode-se realizar uma analise termo diferencial para um estudo mais
aprofundado quanto aos motivos da retragdo, podendo-se verificar
possibilidades para diminui¢ao desta caracteristica e talvez utiliza-lo
também para a fabricacdo de telhas.

A amostra 1 foi a que apresentou a menor quantidade de residuo
ndo argiloso (11,01%), enquanto a amostra 3 apresentou um teor
elevado de residuo (28,07%). O residuo ndo argilo representa o
material ndo plastico (desplastificante), que também atua como
fundente nas massas ceramicas. Embora a amostra 1 apresente
boas condigdes para utilizagdo como blocos, suas caracteristicas
ceramicas podem ser melhoradas por meio de misturas, otimizando
a distribuicdo granulométrica. Da mesma forma a amostra 2, mais
plastica, pode ter suas caracteristicas melhoradas por meio de misturas
com o0s matriais mais granulares.

Umidade de extrusao

Retracio linear

Tensao de ruptura a

Amostra (%) (%) flexio (kgf.cm?) S
Amostra 1 52,5 15,2 25,49 Amarela
Amostra 2 23,0 6.9 23,45 Marrom
Amostra 3 24,0 6,6 175,39 Marrom
Tabela 7. Caracteristicas do corpos de prova apds queima.
Temperatura Retracao Tensao d? Absor¢iao Porosidade Mas,sa
. . ruptura a . especifica Cor de
Amostra de queima Linear - de dgua aparente q
©0) (%) flexdo (%) (%) aparente queima
. (kgf.cm™) ¢ . (g.cm™)
850 0,0 74 22,8 37,1 1626 Vermelha
Amostra 1
950 1,1 110 21,7 36,2 1669 Vermelha
850 -0,5 50 16,1 30,1 1872 Vermelha
Amostra 2
950 0,0 71 16,3 30,7 1880 Vermelha
850 0,3 287 8,7 17,9 2062 Vermelha
Amostra 3
950 1,8 231 5,9 12,6 2131 Vermelha
Tabela 8. Valores recomendados para cerdmica vermelha adotados pelo SENAI®.
. X Usos
Caracteristicas obtidas Bloco de vedac Ladrilhos de oi
dos ensaios cerimicos Rl Bloco estrutural Telhas acrithos e piso
ou tijolos vermelhos
Tensao de ruptura mmlgla secaa 110 °C 15 25 30 3
(kgf.cm™)
Tensao de ruptura mmgna apds queima 20 55 65 3
(kgf.cm™)
Absor¢do maxima de agua apds B 25 20 <10
queima (%)
. : Vermelha sem
Cor apos queima Vermelha Vermelha vermelha

manchas pretas
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4. Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam a viabilidade
técnica e econdmica da utilizagdo de materiais antes inserviveis e
que seriam descartados reintroduzindo-os no processo produtivo.
Esta possibilidade representa um instrumento de grande importancia
para a busca da sustentabilidade da mineracao estudada e de outras
mineragdes que exploram sedimentos terciarios na Bacia de Sdo
Paulo, principalmente as localizadas na Regido Metropolitana de Sao
Paulo. A possibilidade de produg@o de um novo produto, argila para
producdo de ceramica vermelha, proporciona um aproveitamento
melhor dos recursos naturais em uma area que ja se encontra
degradada pela produgdo de areia.

Desta forma pode-se disponibilizar ao mercado consumidor
blocos e telhas, produtos importantes para uso na construcgio civil, a
custos reduzidos, ndo s6 pela proximidade da matéria prima do centro
consumidor, como também pela redugdo nos custos de produgdo da
argila, uma vez que estes custos ja estdo englobados na producao
de areia. Representa assim ndo s6 uma vantagem econdmica para o
minerador, como também uma ganho do ponto de vista social.

Atualmente os residuos argilosos provenientes da extracdo e
beneficiamento de areia na mineragdo Floresta Negra assim como de
outras mineragdes na regido, sao depositados nas lagoas de decantacdo
ou em bota-foras. Com a viabilizagao do uso deste material estas areas
passam a se tornar importantes jazidas que podem ser exploradas sem
necessidade de degradacdo ambiental de outras areas.

Em centros urbanos o uso do solo ¢ muito disputado por varias
atividades como habitacional, industrial, preservagao, entre outras.
A mineragdo constitui em uma atividade tdo importante quanto as
demais, e 0 maximo aproveitamento das minera¢des que ja estdo
instaladas pode garantir o seu desenvolvimento equilibrado e
ambientalmente seguro.

Em relag@o ao zoneamento, o municipio de Guarulhos apresentou
em sua nova legislagdo uma proposta inovadora, que ¢ a instituicao
de uma zona exclusiva para a atividade mineral, garantindo a
sua continuidade. Por outro lado, as zonas de mineragdo foram
demarcadas tendo como base apenas as areas lavradas, ndo sendo
considerados as poligonais licenciadas junto ao DNPM e os orgdos
ambientais. Para evitar conflitos futuros, hd necessidade em um
primeiro momento da adequagdo na demarcagdo destas zonas.
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Seria importante ainda a ampliac@o das zonas de mineragdo, com
base no potencial mineral do municipio. Pode-se assim estabelecer
uma reserva estratégica de minerais de uso na construcdo civil,
justificada pela importancia que estes minerais representam para o
desenvolvimento urbano e o bem estar social da populagao.

Quanto a produgao ceramica, dado a necessidade de proximidade
entre as areas fornecedoras de matéria prima e de produgdo, ¢
aconselhavel a viabilizagdo, por meio dos 6rgaos responsaveis pelo
licenciamento, do estabelecimento de unidades ceramistas dentro
das proprias mineragdes, desde que existam condigdes fisicas
adequadas.
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