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RESUMO

A atividade econdmica de explotagéo de agregados tem um papel fundamental para o
desenvolvimento econdmico e infraestrutural em todas as sociedades no mundo. No
entanto, o desenvolvimento urbano quando desordenado acaba por comprometer as
atividades em pedreiras devido a proximidade da populacdo. Para os centros urbanos, a
etapa de desmonte é o principal fator gerador de conflitos. O uso de explosivos em
pedreiras produz trés fontes principais de danos; a vibracao do solo, pressao acustica e 0
ultralancamento. A poeira gerada pelos processos de beneficiamento é outro ponto que
causa problemas com comunidades que circunvizinham a pedreira, pois em dias secos ela
pode ser carregada pelo vento e chegar até as habitaces proximas. O trafego de
caminhdes que expedem o material acabado gera fonte de ruido onde durante o expediente
de trabalho as pessoas que moram no entorno das vias de acesso ficam expostas a estas
fontes. Ao longo do tempo varios paises buscam desenvolver normativas para estabelecer
critérios de ordenamento relacionados aos efeitos da atividade de mineracéo. O trabalho
permitiu observar e discutir a necessidade de ampliacdo das normas brasileiras quanto a
tematica e caracterizar de maneira infraestrutural e geogréaficas das residéncias
municipais, pois é um fator a ser considerado na gestdo municipal afim de evitar que
habitacOes sejam construidas proximas a areas com atividades de mineracao.

Palavras-chave: Raio de seguranca. Detonacdo. Velocidade de particula. Poeira. Ruido.
Mineracao.



ABSTRACT

The economic activity of aggregates exploitation plays a fundamental role in economic
and infrastructural development in all societies in the world. However, urban
development, when disordered, ends up compromising activities in quarries due to the
proximity of the population. For urban centers, the dismantling stage is the main factor
generating conflicts. The use of explosives in quarries produces three main sources of
damage; ground vibration, acoustic pressure and ultralaunch. The dust generated by the
processing processes is another point that causes problems with communities surrounding
the quarry, as on dry days it can be carried by the wind and reach nearby homes. The
traffic of trucks that ship the finished material generates a source of noise where, during
working hours, people who live around the access roads are exposed to these sources.
Over time, several countries seek to develop regulations to establish planning criteria
related to the effects of mining activities. The work allowed us to observe and discuss the
need to expand Brazilian standards on the subject and characterize the infrastructure and
geography of municipal residences, as it is a factor to be considered in municipal
management in order to prevent housing from being built close to areas with agricultural
activities. mining.

Keywords: Security radius. Detonation. Particle speed. Dust. Noise. Mining.
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1 INTRODUCAO

Durante a pré-historia, o periodo neolitico, conhecido como o processo de
sedentarizacdo de grupos némades, que transformou o curso da espécie humana, esteve
estreitamente associado aos avancos derivados da idade da pedra, (COPPE & COSTA,
2009). Desde entdo, atividades de extracdo mineral, como pedreiras, exercem papel
importante na construgdo das sociedades humanas a partir de sua influéncia direta no
desenvolvimento econdmico e infraestrutural.

Dentre os beneficios do setor de extracdo de rochas destaca-se bons indices de
empregabilidade e aumento do desenvolvimento urbano no contorno. Em termos de
extracdo mineral, pedreiras possuem alto custo-beneficio devido ao baixo despendimento
operacional em relacdo ao produto final. Caracteristicas gerais de pedreiras incluem
grandes volumes produzidos, beneficiamento simples, baixo preco unitario e necessidade
de proximidade da fonte de producdo com o mercado consumidor (TONSO, 1994).

No entanto, a auséncia ou descumprimento de planos diretores municipais e
processos de urbanizagdo desordenados geram intensos conflitos territoriais locais
(DJORDJEVIC, 1997; SANCHEZ, 1987). Prejuizos as pedreiras proximas envolvem
reducdo em sua produtividade por restricbes impostas a execucao correta de planos de
lavra pré-estabelecidos, onde por vezes requerem mesmo a finalizacéo das atividades de
mineracdo, (MUNARETTI et al., 2006a, 2006b).

Danos a saude da populacdo instalada proximas a area da jazida compreendem
disfungdes pulmonares como a silicose (GABAS, 2008), doenca desenvolvida a partir da
exposicdo constante a poeira de silica e que facilita aos enfermos a contracdo de
comorbidades como a tuberculose, (BARBOZA et al., 2008). Submeter-se a altos niveis
de pressdo sonora em decorréncia da etapa de detonacdo em pedreiras é causa da perda
irreversivel de funcdes auditivas, (SCHRAGE, 2005).

A poluicdo sonora provocada pelo trafego de veiculos causa uma degradacéo na
qualidade do meio ambiente e se apresenta como um dos problemas ambientais mais
frequentes nas grandes cidades. Estudos mostram os maleficios que a exposi¢éo ao ruido
pode trazer ao ser humano, interferindo diretamente na salde psicoldgica e fisiologica.
Na escala urbana é uma das principais causas de desvalorizacdo de residéncias localizadas
em zonas centrais, podendo modificar até mesmo a organizagdo da cidade, interferindo

na sua distribuicéo e no seu crescimento (MARCELO, 2006).



Visto que as problematicas envolvidas nas atividades de funcionamento de
pedreiras em regifes urbanas este trabalho propbe um modelo de zoneamento de
seguranca. Além disto, o cunho tedrico desta pesquisa e a necessidade de investigaces
das hipdteses elaboradas incentiva o empenho da comunidade académica sob este tema
tdo relevante para o desenvolvimento de planos diretores de municipios aptos as

atividades de mineragéo.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho desenvolvido é de realizar uma avaliacdo de raios de
seguranca no que diz respeito as atividades de mineracdo ocorridas numa pedreira
localizada no municipio de Jaboatdo dos Guararapes-PE em relacdo as ocupacdes
proximas de forma que essas atividades ocorram sem causar qualquer impacto em

habitacdes feitas fora destes limites.

2.2 Objetivos especificos

Os impactos avaliados para o desenvolvimento deste trabalho foram o desmonte
com o uso de explosivos que é uma atividade corriqueira em lavra de pedreiras, geracao
de poeira devido ao funcionamento da inddstria de britagem e o ruido causado pelo

trafego de caminhdes para expedicdo do material acabado.

3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta secdo sera abordada uma revisao bibliografica das questfes pontuados no

objetivo do trabalho.

3.1 Desmontes com o uso de explosivos

Pedreiras explotam rochas com diversas propriedades relacionadas & composicéo,
dureza, porosidade, falhas, dobras, diaclases, xistosidade e comportamento. De acordo
com Coppe & Costa (2009), “segundo a ANEPAC, a participacdo dos tipos de rochas
utilizadas na producéo de brita é a seguinte: (i) granito e gnaisse — 85%; (ii) calcario e
dolomito — 10%; (iii) e basalto e diabasio — 5%.”.

A variabilidade nas propriedades mineraldgicas produz diferentes cenarios quanto
ao desmonte por explosivos. Morais & Gripp (2004) discutem alguns modelos
computacionais que se propdem a realizar projecdes quanto a fragmentacdo das rochas;

destacando que a irregularidade quanto as caracteristicas de cada rocha dificulta a
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padronizacdo de apenas um plano de fogo, requerendo das pedreiras um mapeamento
detalhado das frentes de lavra, de forma a compreender o comportamento da rocha.

Em um ensaio realizado por Correia (op.cit), cinco amostras de mesmas
dimensGes para diferentes rochas graniticas foram submetidas a um furo vazante cada,
onde foram colocados em sequéncia um corddo detonante e uma carga explosiva, de
forma idéntica. Apesar de todas as rochas serem graniticas a diferenca dos resultados pode

ser evidenciada na Imagem 0O1.

Imagem 1. Visualizagdo das amostras apds ensaios com explosivos.

Ty ~

Fonte: Correia, 2011.

Desta forma, a variacdo nas rochas implica ainda na elaboracdo da malha da
detonacdo, nos tipos e quantidades de explosivos necessarios para a fragmentacdo
desejada. Sabendo que os custos mais altos do processo de desmonte em uma mineragéo
sdo de perfuracdo e fragmentagéo secundaria, destaca-se a importancia financeira para a
empresa de que a detonacgéo seja feita de maneira correta, bem como para as comunidades
vizinhas, evitando com isso uma necessidade de uma detonacao secundéria, (CORREIA,
op.cit.).

Durante a etapa de detonagdo, € necessario que parametros adotados como
indicadores de seguranca em torno da mina sejam analisados para possiveis riscos. Uma
vez que a area de mineracdo tenha sido completamente analisada, a investigagdo da
bancada requer atencdo particular, com proje¢6es multidirecionais quanto a emissdo de

fatores de impacto.
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E ainda imprescindivel, a correlacio dos dados obtidos com a meteorologia local,
principalmente para variagdes em umidade do ar, periodos de inversdo térmica e saturacéo

de 4gua no solo, pois estes produzem mudangas significativas nos parametros analisados.

3.1.1 Vibracéo, velocidade de particula e frequéncia

A vibracdo €, sem dlvida, o efeito que causa maiores danos nas operacdes do
desmonte de rocha com explosivos. Apesar do ruido produzido pela detonacéo ser o efeito
mais perceptivel pelo ser humano, é a vibracao que rege a forma de efetua-lo. A reducgéo
desta forma de impacto torna-se uma necessidade imperativa. Todavia, preocupagéo com
tais impactos € acentuada quando existem habitacGes nas proximidades que possam ser
afetadas por ocasido do funcionamento de atividades de detonagdo. Os primeiros estudos
associando velocidade de particula ao desmonte de rochas em pedreiras foram realizados
por Calder & Bauer (1971), buscando correlacionar a eficiéncia de fragmentagao apds a
aplicagéo de tensdo em um talude. A energia dissipada dissocia-se em ondas mecanicas
de acordo com propriedades da rocha (BARRQOS, op.cit.).

Estas ondas, descritas por Crosby (1998), reduzem a capacidade ou forca de
fragmentacdo em relacdo ao aumento de distancia da fonte. Quando a rocha néo sofre
quebras, a energia apresenta-se em forma de vibracdo de particula, (LIMA, 2001). O
quadro 02 elaborado por Jimeno et al. (1995) identifica as principais variaveis passiveis

ou nao de controle pelo empreendimento de mineracdo em relacdo a vibracdo de particula.

Além disto, efeitos da velocidade particula também estdo associados a frequéncia
da mesma, definido por Holmberg (2000) como “o ntimero de oscilagdes da vibragdo de
particulas do solo por segundo, quando o tremor derivado das detonagdes atravessa
estruturas residenciais”. A intensidade de impacto de casas e edificios quanto a frequéncia
depende ainda de trés variaveis, (i) massa, (ii) altura e (iii) rigidez. Aquelas menores e

mais rigidas sdo menos resistentes em relacdo a valores mais altos.

A detonagédo para ocorrer sem que haja problemas em qualquer habitacdo nos
entornos da area de operacdo de pedreiras deve estar em conformidade com os limites
estabelecidos pela norma técnica nacional vigente ABNT NBR 9653/2018 onde relaciona
as velocidades de vibracdo de particula de pico com as devidas faixas de frequéncia, de
acordo com a tabela 1. A velocidade de particula de pico é definida como 0 maximo valor

instantaneo de velocidade de uma particula em um ponto durante um determinado
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intervalo de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os valores de pico das
componentes de velocidade de vibragdo de particula para o0 mesmo intervalo de tempo.
A velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) é o maximo valor
obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais simultaneas de velocidade de
vibracdo de particula, considerado ao longo de um determinado intervalo de tempo. Ou

seja:

VR =y(VL)? +(VT)? +(VV)? (Equagio 1)

Onde:

VR = Velocidade resultante de vibracao de particula, em mm/s;
VL = Velocidade de vibragéo, na dire¢do longitudinal, em mm/s;
VT = Velocidade de vibragdo, na direcdo transversal, em mm/s;

VV = Velocidade de vibragdo, na direcao vertical, em mm/s.

A norma também estabelece que ndo devem ocorrer, de forma alguma, ultralancamentos

de fragmentos e sobrepressdes atmosféricas excessivas.

Tabela 1. Limites de velocidade de vibracdo de particula de pico por faixas de frequéncia.

Faixa de Frequéncia |Limite de Velocidade de vibragdo de particula de pico
4 HzalsHz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s
15 Hz a 40 Hz Acima de 20 mm,/s aumenta linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

MNOTA - Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o
critério de deslocamento de particula de pico de no maximo 0,6 mm (de zero a pico)

Fonte: ABNT (2018).
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Figura 1. Representacéo gréfica dos limites de velocidade de vibragdo de particula de pico.

Velocidade de Particula (mm/s)

1 4 10 15 40 100 1000

Frequéncia (Hz)

Fonte: ABNT (2018).

Utilizando a técnica de isoseismal maps, a empresa Geosonics Inc., fabricante de
sismografos, desenvolveu um sistema com alto nivel de detalhamento utilizando cerca de
cem sismografos. Em Unica detonacdo gerou-se um mapa iso-velocidades para vibracdo
de particulas em torno da mina. Desta maneira, analisou-se possiveis danos causados em
estruturas localizadas a centenas de metros do ponto de detonagdo assim como mapeado
por Reil (1998) na Figura 2 (CANEDO, 2013).
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Fonte: Reil, 1998.

Segundo Duvall & Fogelson (1962), quando a velocidade de vibragdo de
particulas a partir da detonacdo da carga explosiva é superior a 190 mm/s, os efeitos as
construcdes civis sdo negativos, representados pela queda de reboco ou rachaduras.
Todavia, velocidades maiores que 140 mm/s ja sdo significativamente nocivas, causando

danos como trincas no reboco e aberturas de rachaduras preexistentes.
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3.1.2 Ruido e presséo acustica

Nas atividades de pedreiras, as fontes geradoras de ruidos estao identificadas com
as detonacGes primarias e secundarias, as sirenes sinalizadoras de horério de fogo, o
trafego de veiculos, o funcionamento das oficinas mecénicas, e as maquinas operatrizes.
Os efeitos dos estimulos acusticos sobre as pessoas variam de acordo com a distancia, a
natureza do som, a ocasido, o estado fisioldgico e psicologico e a atividade desenvolvida.

O ruido derivado das atividades de detonacdo em uma pedreira pode ser
decomposto em quatro tipos de pressdes principais Fontanelli et al. (2015), caracteriza-
os em (i) pulso de pressdo do ar, causado pelo desprendimento de fragmentos de rochas
da face do talude; neste fenémeno, a intensidade de ruido sera inversamente proporcional
a profundidade do explosivo. Embora possua alta amplitude, sua frequéncia € reduzida,
por isto ndo causa tantos danos a saude humana. O (ii) pulso de pressdo da rocha possui
baixa amplitude e é o mais veloz, normalmente € irrelevante nas anélises. Em terceiro é
descrito o (iii) pulso de liberacdo de gases originado no momento da decomposicédo do
explosivo, responsavel pela fragmentacdo da rocha. Por ultimo, o (iv) pulso de liberacdo
de tampdo, derivado do escape de gas. O pulso de liberacdo de gases soma-se ao pulso de
liberacdo de tampdo, possui elevada frequéncia de onda, sobrepondo-se ao pulso de
pressdo de ar e causando danos a populacdo. A norma ABNT NBR-9653 estabelece que
0 nivel de sobrepressdo atmosférica, medido além da area de operacdo, ndo devendo

ultrapassar o valor de 134 dB/pico.

Figura 2. Mapas de ruido para diversas fases da exploracdo de uma pedreira ou mina a céu

aberto. Os pontos marcados no mapa identificam municipios proximos.

60-65 dB(A)
50-55 dB(A)

=T I

[ 0 05 dkm

Fonte: ADAPTADO DE FERREIRA & GUERREIRO (2011).
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Monitoramentos sdo importantes, pois durante a detonacdo, a exposi¢do ao pico
de pressédo sonora pode causar graves complicacdes auditivas. A projecdo das ondas
sonoras dependera de fatores fisicos como, a (i) distancia, (ii) umidade do ar e (iii)
temperatura, prejudicial em horarios de inversdo térmica pela ampliagdo dos impactos
sonoros da detonacdo. O quadro 03 elaborado por Jimeno et al. (op.cit.), identifica as
principais varidveis passiveis ou ndo de controle pelo empreendimento de mineragao,

relacionadas a pressdo acustica.

As medicbes de pressdo sonora devem ser feitas segundo a norma NBR 10151
(ABNT, 2019), onde sdo necessarios um medidor de pressao sonora e um calibrador,
ambos com certificado de calibragcdo da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) ou do
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial (INMETRO),
renovado no minimo a cada dois anos. O calibrador deve ser utilizado imediatamente
antes e apds cada medicdo, caso seja necessario, ajustes no medidor de pressao sonora

devem ser efetuados.
3.1.3 Ultralancamento

Ultralancamento é a inesperada projecdo de fragmentos de rocha a grandes
distdncias. As principais causas responsaveis podem ser atribuidas a geologia,
irregularidades no tamponamento, sequéncia de detonacdo de langcamento, material
graudo depositado sobre da bancada de forma a serem arremessados e cargas excessivas.
Desta forma, o ultralancamento é um dos principais fatores para a geracdo de conflitos
socioambientais, como destacado em estudo de caso no municipio de Pocinhos, no
Agreste Paraibano, (PATRICIO et al., 2013). Além disso, os tipos de explosivos,
distribuicdo, posicdo dos furos, tamponamento e os tempos de retardos séo outras

variaveis que precisam ser avaliadas. (JIMENO et al., op.cit.).
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3.2 Poeira

A poluigdo do ar por particulas pode provocar alteragdes no sistema respiratorio
das pessoas que estejam suficientemente proximas a areas de mineragdes com atividade
de detonacdes, britagem e trafego intenso de caminhdes. O grau de intensidade sera
determinado pelo tamanho e natureza das particulas, quantidade inalada e tempo de
exposicdo. Estas alteragdes podem ser permanentes ou temporarias, dependendo dos
fatores acima expostos, além da susceptibilidade individual (RODRIGUES, 2004).

De acordo com a MSHA — Mine Safety & Health Administration, pé séo sélidos
diminutos, dispersas no ar onde podem permanecer no seu estado original sem sofrer
qualquer mudanga fisica ou quimica. Uma caracteristica importante dessas particulas é a
rapida sedimentacdo, fazendo com que as consequéncias ambientais estejam restritas
geralmente ao ambiente de trabalho e as regiées proximas ao empreendimento mineiro.

Quanto a analise da qualidade do ar a Resolugdo CONAMA n°03 de 1990 define
dois tipos de padrdes de qualidade do ar, sendo eles: (i) Padrdes Primarios - concentracoes
de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde da populacdo; e (ii) Padrdes
Secundarios - concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o
minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo, assim como 0 minimo dano a

fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Sdo estabelecidos os seguintes padrdes de qualidade do ar segundo o Art. 3° desta
Resolucéo:

a) Padrdo Primério

1 - Concentracdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico
de ar.

2 - Concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
b) Padrdo Secundario

1 - Concentracdo meédia geométrica anual de 60 (sessenta) microgramas por metro cubico
de ar.

2 - Concentracdo media de 24 (vinte e quatro) horas, de 150 (cento e cinguenta)

microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
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Imagem 2. Poeira proveniente das atividades de britagem.

7

Fonte: AUTOR (2022).

3.3 Trafego de caminhdes

O ruido causado pelo trafego de caminhdes nas cidades é desproporcional ao
gerado pelos automaveis, se levado em conta a quantidade de veiculos de cada tipo. Isso
se deve, em grande parte, as caracteristicas de combustao por compresséo do motor diesel,
que gera mais ruido do que o motor com ignicdo por vela. Importante destacar que o
tamanho dos motores que equipam o0s veiculos pesados, e as caracteristicas dos demais
componentes dos caminhdes, como o turbo, também contribuem para um ruido mais

intenso.

Em baixa velocidade, até cerca de 45 km/h, predomina o ruido do conjunto motor
— transmissdo — escapamento. Em geral, esse tipo de ruido é mais critico quando o
caminh3o esta parado e ¢ acelerado para ganhar movimento. A medida que ocorre o
aumento na velocidade, o ruido de rolagem dos pneus ganha rapidamente importancia e
passa a ser a fonte predominante de ruido, em geral a partir dos 60 km/h. No caso de
empreendimentos mineiros os caminhdes tém o papel de transportar o material acabado
até os clientes. As diversas viagens expedidas fazem com que o0 movimento na entrada e

saida da empresa sejam intensos.
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De acordo com a NR-15 o ruido causado pelo trafego de caminhdes seria
enquadrado como intermitente, pois possui variagdes maiores que 5 dB e picos de energia
acustica de duracdo maior a 1 segundo, a intervalos superiores a 1 segundo.

Apesar desta norma tratar de problemas causados ao trabalhador em local de
trabalho pode ser feita uma analogia para habitacbes proximas a entrada e saida da
pedreira devido ao trafego de caminhdes que expedem o material acabado durante os
horérios de funcionamento que compreende das 6h as 17h de segunda a sexta-feira e 6h

as 11:30 aos sabados.

Imagem 3. Caminh@es usados para expedir o material acabado.

Fonte: AUTOR (2022).
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4 METODOLOGIA

Para a elaboracdo do método de pesquisa foram coletadas informagdes dos niveis
de vibracdo do terreno e respectivas frequéncias, bem como a pressdo acustica
(sobrepressdo atmosférica/sopro de ar) referente a uma detonacao realizada na pedreira,
andlise da qualidade do ar por medi¢Ges nas concentracBes de material particulado
(Particulas Totais em Suspensdo) e geracdo de ruido na entrada e saida da pedreira com

uso de um aplicativo de smartphone.

4.1 MedicOes da detonacao

Os registros de dados referente a detonacdo foram feitos com uso de um (1)
sismografo de engenharia fabricado pela empresa GeoSonics Inc. modelo SSU3000EZ+.
A localizacéo da medicdo foi na frente de lavra denominada Rocha 2 a uma distancia de

636 m da bancada, proximo a uma habitagdo no limite da propriedade da pedreira.

Imagem 4. Pontos de medicdes da detonacéo e localizagdo da bancada detonada.

Medi¢ao Detonagao

Fonte: GOOGLE EARTH (2021).



Os parametros medidos foram:

Velocidade de vibragdo de particula de pico em mm/s;
Frequéncia de vibracdo em Hz;

Nivel de pressdo acustica/sobrepressdo atmosférica em dB.

Imagem 5. Estagdo sismogréafica em local de medicéo.

.

. Alfticnt

Fonte: MONITORA (2022).
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4.2 Medicdes da poeira

Foram feitas coletas de dados com o uso de um amostrador de grandes volumes
que mede a concentracdo das particulas totais em suspensdo no ar ambiente em pg/cm?.

Imagem 6. Pontos de medicdo da poeira e da unidade de britagem.

X i
P Mediciao Poeira
Distiincia

@ Local Poeira

o :,K_G?ogle Edfthy

Fonte: GOOGLE EARTH (2021).

O equipamento foi devidamente instalado em local de medicéo, aspira uma certa
quantidade de ar ambiente através do filtro, dentro de um abrigo coberto, durante um
determinado tempo. O local de monitoramento onde o equipamento foi instalado estava
a uma distancia de 768 m da unidade de britagem proximo a uma habitagdo no limite da

propriedade da pedreira, onde permaneceu 24h.
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Imagem 7. Localizagdo do equipamento de monitoramento das particulas totais em suspenséo.

Fonte: ECOSAFETY (2019).

4.3 Medicdes do ruido

As medicbes do ruido foram obtidas através do aplicativo de smartphone
Decibelimetro, desenvolvido pela empresa GWI JU JO. A cada milissegundo sdo feitas 4
medicdes de ruido em dB através dos canais de audio do smartphone. A coleta de dados
duros 30 segundos, a qual foi possivel obter um grafico com 12.000 leituras de ruido.

Imagem 8. Ponto de medigdes do ruido referente ao local de manobra dos caminhdes.

& Medigio Ruido

Distiincia

, Loeal Ruido

- & f’ : . : A Google Earth
Fonte: GOOGLE EARTH (2021).
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A localizacdo da coleta de dados foi proxima a entrada e saida da pedreira onde os
caminh®es manobram a uma distancia de 50 m, ndo muito distante da entrada da habitacéo

a qual foi feita a coleta de medicdes da detonagéo.

Imagem 9. Patio de entrada e saida onde os caminhdes manobram.

Fonte: AUTOR (2022).
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Referente a detonagdo, de acordo com a Figura 3 os resultados dos niveis de

vibracOes registrados das trés componentes de velocidades de particulas de pico
(Longitudinal -, Transversal A e Vertical =), as respectivas frequéncias e o nivel de
pressdo acustica foi possivel considerar que apresentaram niveis abaixo do limite
estabelecido pela norma ABNT NBR 9653/2018 (linha desenhada em vermelho no

gréfico).

Figura 3. Medices das velocidades das particulas de pico, frequéncias e nivel de pressao

acustica.
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Fonte: MONITORA (2022).
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A partir da distancia da medicdo da detonacéo foi delimitado o raio de seguranca com
comprimento de 636 m, como mostra a Imagem 10.

Imagem 10. Raio de seguranca com relacdo as medi¢des de velocidades de particulas de pico,
frequéncias e pressdo acustica da detonacéao.

Detonacio

, Local Detonacio
2
. %qo legarth
$ e

¥ »

Fonte: GOOGLE EARTH (2022).

Para a poeira, conforme a medicéo realizada o valor da concentracao de particulas
totais em suspensdo encontra-se abaixo do limite determinado pela RESOLUCAO
CONAMA N°03/1990, como mostra na Figura 4. As atividades de britagem quando mais

intensas podem chegar a influenciar no valor da medicéo, o que néo foi o caso da analise.

Figura 4. Medicédo da concentracdo de particulas totais em suspenséo — PTS.

Concentracdo de Particulas Totais em Suspensdo - PTS
240

g

139,76

Concentragio - pg/cm?

— Limite normativo estabelecido pela RESOLUCAOQ CONAMA N2 03/1950

Fonte: ECOSAFETY (2019).
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Da unidade de britagem até o ponto da medicéo foi delimitado o raio de seguranca com
medida de 768 m, como mostra a Imagem 11.

Imagem 11. Raio de seguranga conforme medigdo da concentracéo de particulas totais em
suspensdo — PTS.

47 Medigio Pocira
Distancia

Raio de
Seguranga
Pocira

GoogléEart?ﬁ

Fonte. GOOGLE EARTH (2022).

J& para o ruido as medicBes feitas préximo ao péatio de entrada e saida de
caminhdes obtiveram valor maximo de 80 dB, minimo de 50 dB e médio de 67,87 dB. Se

comparado com a NR-15, as intensidades de ruido estdo dentro dos padrdes de seguranca,
segundo a Figura 5.

Figura 5. Medic0es feitas através do aplicativo Decibelimetro.

Min: 50 Média: 67.87 Max: 80

Fonte: Aplicativo de Smartphone Decibelimetro (2022).
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Diante da medicéo foi delimitado o raio de seguranca com medida de 50 m ao ponto de

manobra onde os caminhdes transitam, conforme a Imagem 12.

Imagem 12. Raio de seguranga conforme medicéo dos niveis de ruido causa pelo trafego de
caminhdes pelo pétio de entrada e saida da pedreira.

; Medigio Ruido

s Distancia

Raio de
Seguranca
Ruido

’ Local Ruido

Google Earth
= 07'56.08"S  35°00'19.90"0 elev 85 altitude do ponto de visdo 767

Fonte: GOOGLE EARTH (2021).
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Por fim, o raio que compreende todas as medidas das distancias de medicdes
relativo a detonacdo monitorada, poeira da anélise de particulas totais em suspensao e
ruido devido a entrada e saida dos caminh@es tem comprimento de 800 m medido a partir
do didmetro gerado pelo ponto de interseccdo entre o raio da detonagdo da direcdo

Nordeste e do raio da poeira na direcdo Sudoeste.

Imagem 13. Raio de seguranca com relacdo a detonacgdo, poeira e ruido.
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E possivel realizar uma simulaco de detonacdes realizadas nas demais frentes de lavra
da pedreira afim de obter um raio de seguranca que abranja uma area maior. Os raios de
seguranga seriam de mesmo comprimento do que foi obtido na frente de lavra Rocha 2
pois as componentes de velocidades de particulas de pico, frequéncias e o nivel de pressdo
acustica estdo abaixo do limite estabelecido pela norma ABNT NBR 9653/2018,
conforme mostra a Imagem 14.
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Imagem 14. Raios de seguranca das detonacGes simuladas e detonacdo medida.
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Fonte: GOOGLE EARTH (2024).

Sendo assim 0 novo raio de seguranca possui medida de 961 m, maior em 161 m em
comparacao ao raio anterior e medido a partir dos pontos de intersecgédo sul e norte em
relacdo aos raios simulados #1 e #2. Nota-se também que a influéncia da poeira e ruido

ndo foram significantes para a determinacéo deste novo raio.

Imagem 15. Novo raio de segurancga (em azul) em comparagdo aos demais.
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6 CONCLUSAO

Diante dos dados obtidos em campo com relacdo a detonacdo os valores de
velocidade de particula de pico e frequéncia de vibracdo ndo oferecem riscos a
comunidade e integridade fisica de estruturas que se localizam préximo ao
empreendimento pelo fato de estarem bem abaixo do limite permitido pela NRM
9635/2018.

No que diz respeito a poeira causada pelas atividades de britagem os dados obtidos
determinam que ndo geram problemas que levem a comprometer a satde dos moradores
que residem préximo ao empreendimento. O resultado dessa analise atua como fator
determinante em favor da pedreira caso haja algum impasse junto as pessoas que residem
préximo ao empreendimento.

No caso do ruido gerado pelo fluxo de veiculos que transportam o material
vendavel o resultado do experimento demonstra que ndo acarreta prejuizo a populagédo no
entorno do acesso de entrada e saida da pedreira, apesar do trafego constante de
caminhdes nessa regido. Também foi possivel observar que para a determinagédo do raio
de seguranga o ruido né@o contribuiu significativamente pelo fato de estar agindo apenas
na area de entrada e saida da pedreira.

Em geral, as diretrizes a serem consideradas em um plano diretor para que o
desenvolvimento das atividades minerarias ocorra sem prejuizos devem levar em
consideracdo pelo menos os trés pontos abordados neste trabalho, pois com o avango
desordenado das habitagdes no entorno da pedreira a vida Gtil do empreendimento é
afetada de forma negativa, onde provocara implicacbes nas etapas de lavra,

beneficiamento, comercializagdo, geracdo de emprego e renda a nivel local.
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