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"o desenvorvinento econômico mundlar de tongo prazo pode ser
ubtldo male facirmente através da busca de porrticae de
deeenvorvimento sustentávels, incluindo um equllrbrfo de nedldas rle
proteção econômLcas, socio-culturals e anbr_entats. Ào meamo tempo que
se ocupa das preocupaçöes do anbiente global, cada país deveria
aplicar este conceito para atender às r¡ecerssidadee de suas
circunstâncías ambLentals e econômicas" -

Reunião rnternacr-onal eobre Mineração e Mer_o À¡nbiente, e¡n
Berlim, de 25 a 28 de Junho de 1991.
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RESlnto

À mLneração quÞnalo tecûicaDsntè mal conduzfda ocaafo¡ra probleaas
anblentafa taLs coûo ''|olutção ( água, âr e aolo), wtbração, ruldo,
u]-tra-l-anç€.Eento de fragûeritoa, devâstaçåo de Árêas, etc.

Naa regtõè6 úetropolttanas, devl-do a falta de uu plôn€Jaß€nto dè

uao e ocupaçËo territorl-aJ-, a proxinldôde dag áreâa de mir¡eraç,ão co[ aa

áreae habitadas Já é u.n fato.

Desta forúa, o convlvl.o entre I produçåo econôEica dê brita, a

Êegufança e bên-estar à população é furda[enta¡-, hâJê visto a necessfdade
predoûlrrar¡te deste be¡ !t neral.

ÀgaLD, ÞrlocurâmoÊ €rxflor f¡eBte trabalho a fìossfvel convivèncl,a
êntre a nl.neração e aua vl.zl.nl¡ança, desde que tenh6Dos a adoçåo de técnlcôs
adequadas Flor pðrte do e[preaárlo, e a aplicação efetlvå de nornâa e
lêgislaçåo por parte do Estado.
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ÀBSTRÀCT

Ml.ning acttvXtlêe, wl¡en tecl¡nically bad conducted, côuse

envl-rorrDêntêl' troub.t es l1ke pouution (satêr, alr anal sol'I ), vl'bratlor¡B,
noiÊe, fragnent overthrow, devaatatlonB, etc.

In thè netropol-itar¡ aÎêas, due to tÌ¡e lack óf a la¡td . uae

plannl-ng, the proxl¡It!¡ ôf the ntnlng arêas wlth lþussê ls, intlêeal, a rea].ftl/.

therefore, tt¡e c--ealster¡cê of the econonic prclductlon of crushed
gÎônite ntnè€, the aafetlz condltions ånd welfare of the P€opIê 1B of
egsentlat oonosrrl becaugs of thè ¡rldespread use of thåt product.

Thl"a ¡rork sÌ¡ora that reasonable ll-wl-lrg conttl-tf onÊ¡ nerar Dining
sÍtes iÊ possfble, or¡ce ådequate technlca are used by the nLnl.ng cmpôrry

and propêr legal rutes 6nd aanctions are effectiwêly enforced by ttt€
government.
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1. - rNrROpUçÃO

DeÊde a alécada de 60 as alteraçñes do equitlbrio

ecológtc¡ e o. i¡¡pacto da Etlvidade hurnana 6obre a eooÉ¡fera aarra"a",

tranaformår6[-ae e& aaaunto de preoaupaç,ão de algunE cientisÈas e

pesqul'sadores. Durante o inlclo dos a¡los 70 gânharan dinensão po]-ltica, e

são l¡oJe um dos assr¡ntos nats polêI[lcoa do nur¡do. ( Fonsecå. F.- 1989)

À atlvldade mfnel"ra, dlta crfr obJetlvo de melhoria das

condlções de vida, ten ae desenvotrvldo, em al-gr¡r¡.s càso8, de mar¡eira

fndl-ferente e conflltarrte coû os prlnclpl,oa de proteção ao neio albiente.

Ouando tecñ1ca¡rênte na]- Çonduzfda a aua Lnterferêncta

pode aer sentida'deade os trôbalhoa lnXcl-ais de preparação da .Iayra até a

fase de abar¡dono da operação, destacâr¡do-se a tecr¡o] ogfa inôdequada €n

gera]- aplicada à erplotação dos bena mlneraia.

Iror áreaa nlfisradas subentendeo-se toda a área (n¡e

serviu a atlvldade mir¡eira: a próprl-a mina, os depósitos de estéril,

rejeitos e Þrodutoa, ôs áreas construidâÊ, as vias de circulaç,ão, etc. ... -.

parô tanto é primordl.a]- que a atividade de recuperação deva ser prevista

e planeJada n,a faee do proJeto do empr€€ndinento, devendo se deser¡volver

natu¡alnente, na fase de operação e ser ltronc]-ufda nâ etapa de

enoerramertto e/ou ôbandor¡o.

Prevalecen inúneros probleoas causâdos devido ao

impacto ar0biental redundante da atividade nlneradora, totalmente
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lncosrentea coß¡ a rsalldade, fazer¡do cortr que haJa sor[t¡ consêqi¡êncLô

dlr€ta oa reclaroa da população, e fJue na Daiorl-a das vêzes aão exigldas

a pära]"l"zaçåo deataa âtl.vl.dadea incômodas à Êoc'lèdade naE quaia

reasaltan-se Õa prob]-êoaa causados pela Þolul-ção (água, ar e solo),

vLbração, rutdo, ultra-Iar¡çåEênto de fragmentos, åsaoreamento de rloa,

devãstaçáo dås área8, etc.

À deÊpreocupação quanto aos aap€ctos paisaglstLcoa,' b€n

cono a reabl.Iftação do aolo nl-nerâdo, de nodo també¡û ô condicfoná-lo a

outra atl-vldaale, ae deve prl,ncfpaLrnente a ausência de tecnologias

adequadas, de nodo a rôclona]"izar e otl¡izar aa ÊiatenåtLcåa de r¡f¡

plôneJ a.Eento dê lavra.

Na maiorfa das vezea ag ]-avras ae dêsenwÖ]'vee E¡em

contro].e, não existindo dl-retrizea para estas åtlvldades, prolifelrsmdo

frenteB 8.bar¡donadas, a naiorla sen poaslbLlidaale aie reåbtlLtação e

recuperação patsaglstica. Ë l-ry)ortsntê que os traba].hoE de baae, çnre

antècedam o ifllcio da €xplotação seJ ar p]"ãr¡ej ãdos cou cautela e bon

senao, de modo qr¡ô a segilência dos tra.balhoa näo sofran Eolução de

continuidade, sendo fundanental que todas as etapás fiquee beo deftnida6,

cada uma cron sua devida p€culiaridade.

À atfvl-dade nlneral pel-a sua rl-gf.dez locacional,

necessita ala adoção ds nedidas capðzes de conciliar o Beu desenvolvinento

co¡¡l a expansão urbana, especl-al-nente nas regiöes nstropol itafras. Nestas

regiöea, as atividades de explotação ¡nineraL fnl.ciao-se €m ár€as alnda

não ocupadaÊ pará fine urbanos ou industrials. Entrstanto, c€rm o passar

do tempo a mineração se vê cercåda de lotssm€|fltos (nuitas vezes
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c16r¡dsÊtl.nos ) criando-se o probl€üa Êoci6l, gerar¡do conflltoÊ que, via d6

regrra. reaultôn na paralisâç,ão ala atfvidadè mirieira.

Para a redução ou ilear¡o e]-Lninação desses conf].itos, e

a conseq{lente ,âtenuação do lmpacto 8nbÍental provenlente e! grande pô¡-Èe

dås atlvldadeÊ dâ lar¡ra à céu aberùo, deveria ser reáIizsdo r¡¡r¡

planeJ a¡lento ds uao e ocupação terrltorfal onde Êeriar¡l eatâbelectdãs

estratégias locacionala que conteúplasêem áreas espêcfals pard o

desenvolwirento das atividadêB, ou aela, não fosÊe pernl'tida a

aproxl-nação de outras átivfdådea enquanto durasaet os trabalhoa de lâI¡ra.

Nesse aentido reasalta-ae em l-nport6ncia â elaboraçåo de napaê de

zonsamento da atlvldade nlneral. capazes de concillar ffiteresses

p¡lbll'aoa, privados e aoclaiB, e pr€venÍr oa inpactoa provocados ao [eio

anbLente.

É isportante que . seJ am efetuados êstudoa vLsando a

delf¡0itação de diatritos próprloÊ, onde a âtividôde poasa se desenvolvèr

sem riecos de sèr envolvida pela expansåo da nalha urbana ou pel.a

proxl.mfdade de outra atÍvidade econônicå. Por outro lado, é f,ur¡danentôt

uma oriefrtação àa empreÊas, coút vistôa à adoção de técnLcas adequadae,

tanto no aspecto da produçåo, quanto na área admin-lstratfva.

Este trabalho apreser¡tô dados dê avaliaç,ão tta potu.tção

atmosférica provoc¡ratå pela atLvidade de pedreiras, r€alizôda na Região

Metropo].itana do RLo de Janelro, {us fol ef,etuada com base nos

contrecimentos adqulridos durarìte a cooperação técnica entre o DNPM e o

coverno Japonês, através da Japan Internatl.onal Cooperãtion Àgenc]/ (JICÀ).



Eo relôçåo ao sstudo da t-nfluér¡cl,a do uao de eap]'oslvos

utlltzaDoB o trabalho r€slfzado pelo IPT - Instl.tuto de Peaqulaas

TecnológLcaa, nas pêdrslraÊ em São Paulo.

2. - OBJETTTVOS

O au¡ento da concentraçåo populacÍonal naB zonas

urbanêE veE acarretando um creacfuento degordenado, trazêndo grandes

probl-ênås dê congestiona[ento habitåcl,or¡al, provocôndo um desl-ocanento

dos núcleoa r€sl'denciaia para área-e Industrlal-8, agrawa¡¡do os efeftos

Iocaiê dê poluigáo.

Eû decorrênc'-a ds po].ul.ção do ar por partfculae,

devl.do as atLvfdades de ELneraçäo, aão apreaentadôa alteraçñea do aiateaa

rêsptratórl'o que poden Êen pernanenteÊ ou tenporárloe, dependentto de

fatores deter¡l-nãntes, oortro tooðr¡ho dae partlculôs, quantLdade l.na]-ada e

te8[¡o de êrI¡oÊ.fção.

À utl-Iização de explosivos para o desnonte de rocÌrâs

acaffetai a vibrãçÈo do so].o através da frente gue está sertdo desmontada

e o sopro-de-ar na parte frontal, aIé4 de, algumas vezes, ô ocorrênc:iB de

ultra-lançanentos.

É verdade que, quanto mais se afasta a áreå de produção

da do consì¡no, nós temos segl¡rança Bbsoluta mas, es compensaçåo, e6¡6e

beneficfo val. ser prej uallcado con o encârecfn€nto do produto, pe]-o

tranaporte. Dest6 forma, a conpatlbi¡.idade entr€ a produção êconômLca de
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brita. e ã aegurança e beû estar neceaÊárloa à população é funalaoental,

haJa vlsto que noasa realfdade moatra a urbanizôção pró¡ßl-ma aa pedreiraa

e¡t¡ f,unclor¡åmentoi e o al.nples fechallênto öas pedrelraa é ulla soluçåo

sl.npll-atã e equlvocada.

DeaEe nodo, procura¡loa ÍroÉ¡trar neste trabalho a

posslvel convivêncfa entr€ a nLneração e a população vizinÌ¡a deade que

tenl¡amos por uÍ lado, o empreËárlo ôptlcåndo técnl"cas adequ,adaa, €l por

outro lado o Estado e(rr ¡¡or[aa e lc:gislação eo!¡ fundarento

técnl.co-sociô1, åIét de una flBcalização efetfva.

Parâ l-sto r0ostramos estudos realizôdos nas pedr)elras

toc€llfzadas naa Regiões l.letropolltanaê de Såo Paulo e FLlo de Janeiro

pois, aendo as duaa nalores do Pals, acredita[os que a avallação poderá

Ber eÊtendl.da para todas as outras r€glöes, visto que -oa probterúas

apresêntados säo Bene]-bantès.

3. - GENERÀI,IDÀDES

À produção de brita na Região da Grande São Paulo, que

conta aproxiEadamente com 32 pedreirâs, corresponde praticôlnente â metade

do totat produzLdo e¡tr todo o Estaalo de São Paulo. No quadro a seguir

podenoa acompar¡Ì¡ar eatâ cor¡paração ao longo de algr¡ns anos.

l
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(x1OO0nå)

- BM 1984 1985 1986 L987 L988

--cN 909,OO r..r93,60 L-307,40 L-272,40 1.185,70

11,80 2,80

rorÀL 6-2L4,OO A-273,70 9.602,30 9.O85,70 9.593,OO

Estado

de 8P

( l1OTÀr, ) tr.7s2,2o L3 -629.40 77.761,3O 17.773,9O 18.686,50 I

Fonte: SIPROIi-DNPM 2a D. BM - Ben Ml-neral

cR - cranito DI - Dt sbáslo 
i
ì

cl{ - cnaLaa€! ì

i

I

Tonando cono base aa 39 aubstânclas min€lrais r¡aiB
l

consumÍdas no Estado de Säo Paulo, podèûros conclulr que a brita j

i

representâ 48,3t deste totat. O ANEXO L mostra a ]-ocalização das 
i

l
pedreiras na Região ltetropolftana de São PauLo, l

i"
ExÍsten aproxinadamenÈe vinte e duas pedreiras e¡n

atividade na Regfðo Metropo].ltana do Rio de Janelro. À produção de brita l

naquela regl-ão àtinge cercã dê l-29A.22 nð por ano. Àa priAcipais

ap1icações ala brtta são cono insumoa pârã construç,äo civLl e asfa1to I



(fonte: Ànuário MfnÊrål - DNPÌ.I - 1990). O ÀNEXO 2 mostra a Iocålização

daa pedrelras na cldadê do Rio de Jânèl"ro.

Às pedreiras ôpressntô.E

entre Ê1, dentre as qualg destac€noa:

csracterlatica-B dfferenteß

- ÀÌg.urlaa pedrel-ras poaaue¡tr grandes áreaÈ de aèrvidão,

nanter¡do de8ta forma u.na diatância con8lderåvel å frente, de larrra è as

lnstalaçñes de brltagen, reduzlndo f¡or corraeglrinte oB proble¡las parô a

população circur¡vl-z.inha, emquanto que outras praticanente estão

l-nplantadag dêntro dos núcleos habLtacionais, acentuar¡do portanto

problénas col¡ a populâção,

- Enquanto al-gunas ped.reiras apresentam sistenas de

controle ale trþel.rå; outras não poasue¡r nerù¡uE squlpaneDto de prevenção de

po¡-ulçãoi

- Por outro lôdo, algir¡mas pedreirâs ae preocupaD e¡n

direcionar a Ìarrrå de nanel.ra tal que, por ocaslão das detonações a

Batéria-prIûa fique confLnada, enqua¡rto que outras não É¡e preocupsrr¡,

ocorrendo conaeqirsntemente o ultra-lançanento.

4. - ÀSPECTOS GEOLÖGTCOS

À RegLáo M€tropolitana ale Såo Paulo tera aldo alvo de

várl-oa estudos geológiaos abrangsndo toda gal¡6 de conhecimento da

geociências. O escopo do estudo aqui proposto, não exl.ge para que aeja

7
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atlr¡gtdo o ssu pro[)lóafto, ¡¡m amplo conÌ¡eciDento geológl,co, bastar¡do a

]-ocattzação doa prinslpala oorpoa ocm potenal-a]-ldade pâra se deaênvolver

trabôIhos de ]-avrå, fato que pernltlu uma aoßpllação bib]-iográflca,

dando-ae ênfase aoa aspsctoÊ geosoonfulooa. o ANEfo 3 aprea€nta aa

prlnc1paLs áreas potencfaLa para brlta na Reglão Metrof¡olitana de São Paulo.

À geologia da regläo, é representâdâ, bas1cånente, por

Bela grupoÊ dlstintos alê rocha ( CPFÍ'I-DNPM - L979)2

a.- CoDp]-êao Gnaisal.co - ocorr€r ao aul e norte da área,

é aoapreendLda por nl-gmatitoa, gnaiases, xistoa, grãnLto8, €rrfiboll.tos e

quartzftos.

b-- crupo São Rogue - crcuparrdo a fa.txa cêntral dð

RegLåo t/þtropolitana de Såo PâuIo, o(xrpre€rìdlda pêlâ falha de Jundfuwira

e as falhas de Ta.raquarô e do Jag:uarl. Lltologicanente é caracterizado

por uma aegi¡ência netaaaedfnentãÎ de bairo grau netômórfico, contendo

ca].cários, ff¡-l-tos, Eetass'.LLtoa, netarenitos, netaconglonêrados,

BêtabasiÈos e micåxistos diversoÊ.

c.- Rochaa gra¡¡itoides diwersaa

predonfnårlcfa d6a Irorfiroblástfcas.

aão Utotipos cor

d.- Rochas dlnamlcamente deforfladas - sÄo repreaentadas

por fflonitos, mllonitos, blåatonllonltoa e outros ternoB cataolástfcos.

e.- Formaç:õea Såo Pôulo, Caçapava e ltaquäguecetu.ba - a

primeLra êstá locall-zada na pajcte c€ntral da Regl-åo Metropoll.tana de São



Paulo, a aegunda está presente no ertreno Dordeste da árera, são

ca-racterizadas por sedln€ntoa de origeB flúvio-IacustrinoÈ,

repressr¡tados por pacotes argllo-arênoÊos e caÊcåIhoa. ÀIgn¡mas

vezes apre€lent8m espesauras de até loo Eetros, 
, 
quando erttão, Êåo

as responEáveig pelaa fonteB de arela na região. À formaçåo

Itaquaqueeetuba locatiza-se principat-nente noa mr¡niclpioe de Mogf

daa Cruzea e ltaquaquee,etuba. É caracterLzada pela predoqìfnåncfa

da arêie Êobre nfvela argflosos.

f.- Aluviõês recer¡tes são as cobêrturas

sedinentares localizadas nas vårzeås åtuais dos princlpaia rLos

da regÍãó, sendo constLtufdaa de areiå, argila e casca]'ho

lncon8olldadoa.

- Às eatEuturas mais erprêss1vas na área são os

falhamer¡tos transcorrentes de Taxaquarô-¡tôguarf, ilundiuvira e

Cubatão, que servìêú de ll.nite entre o Co[pLeao CrLstålino e os

tiI¡os lito].ógic('s que conpõe o Grupo São Rogue.

4.1- - ITTTLUÊNCIÀ DOS ÀSPECTOS GEOTóGICOS NÀS EI.IISSöES

À natureza dô rocha é r¡m fator de grande

fulportåncl-a na exècuçåo do desnonte e beneficiaænto dessa

rocl¡å. Àlguns aspectos da rocha apr€senta[ fundanêntal

Lnfluêncfa no processamento, cono por exempl-o: teatônica das

rochas, textura daa rochas, conposiçåo nfneralógica,

estrutura dag rochas. Essas caracterfsticas é que i¡ão conpor



aa Bua; proprl-èdades tecnológicas, cono: rêsistênclia ao

esnagamento, resiatência ao .lmpacto, reÊLstêncl-a a abrasão,

frialrlllatade, fêndilhamento e durablll-dade.

¿.1.1. - TEXTT'RÀ DÀS ROCHÀ.S

À te¡rturâ do8 gr¡alasss è granitos que coDpõerE

aa JazÍdas em exploraçåo mostra r¡ma grande väriação, d

representa r¡ma propr.tedade que 1nf¡-ui dir€tamente na

resistênc16 ao esmagamento e na porcefrtagen de pó

fornada na brltagem.

Àtravés de e|fl-saios realizôdoa en várlas

anoatraa o Inat1tuto de Peaquisas Tecno]'ógicas - IPT

cf¡egou a seguinte conclusão:

- Os basa.I-tos slicrocrista]..lnog produzeo durante o

prûcesså.nento industria]. r¡Inâ poroentagen de IÉ de pedra

cinco vezes nenor do que os gnaiE¡aes e os grrenl,tos coo

caractsrlsticas textural-s nacroscópLcaai

- Às rochas que gêralmente apresentam L¡ma naior

resistência åo esmâgämento tende¡u a produzJ-r menores

porcsntagens de pó durante a britagent

- Às rochaa de textura nLcrocristallna tenden a

åpresentar características de rûaior resiatència ao

esnagamgnto.

lo



4.r.2. - COMPOSTçÃO MrNERÀróGrCÀ

À conpoal-çåo nineralógfc€ dfsttnta de oertos

grraÍsses - conc) a grande quantialade dê crl'ata1a de

granada e de ul.o€blotlta - ten lnfluênc1a pãra a]'terar

aa proprfedadea fl.6icaa das rochas, poalenafo, nodifl-c8r

ae suaa propriedades têcnológlcas.

Talvez isto explique a razão das bafxaa

porcentagena de pó de britager et! al$-¡ns tipos de

gnalaeea, em relação a outraB que poBsueÍ¡ menor

resistêncfa ao esûagarento.

4.1.3. - ESTRTJÍURÀ DÀS ROCEÀS

Os gnaiasês apresentan caracterfsticaa

estruturais inêrentes à cristallzaçåo atos seus mineral.s.

Logo, as linbâs de fluxos dos grar¡itos, os plano8 de

xistosidade dos gnaiaseB e os slgtemas de diaclasaÐento

apresentam grrands influêncl"a noa proosssos uti.lizados na

etapa de desmonte e fragmentação da rocha e certãJnente

durante a f,ase de britagem.

Eates planoa rèpresentåm åreas de fraqueza da

rocl¡a e a vocaçåo é fraturar-se ou partir-se

preferencialmente segulndo a orientaçåo dos mesmoE,

guarrdo submetida ao proc€ssamento industrlal.
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5. - ÀSPECTOS ECONôMICOS

No mr¡ndo cl'vi].izado lrm hooeE Eoderno consore

a¡ìualnente dè 2OO a 3OO gutloa de bên.s de orlgeE anfmal, de 4OO a

60() qui].os. de ber¡s de orLgèn vsgetal e algì¡mas toneladaa de b€|ns

de origem mlneral (PINHBIROS, 1989). Der¡tre esses mineraÍs

consu.ml-doa pode-ae destacar a pedra brLtada çn¡e partlcl,pa tla

conposição de ooncrêtos e pavlr¡entos, etc. Sêndo a brlta rÙir

produto dB características regiona.lÊ, a anpll.tude do aeu Eercado

é deter¡trtnada pe]-o cu8to relatl-vo de transporte no preç,o fl.na]- do

Þroduto. À diatåncl-r nédi6 de trarìEporte de brftô na crar¡de São

Paulo é de aproxfDadôlner¡te 30 quilônetros e ê náxina ale 5() kn.

O fer¡ôoeno dô nigrâção brasLlel-râ para os

grandes c€lfltroe¡ urbanos é ur fato. E lsto faz con que å cada dia

Êejô lraior o número de fave]'as, c,ortl.çÐs e a neceasidôde de

sô¡rea[e¡rto básico r¡a psriferia das grartdes cldades. Nåo eêria u¡

erro afirmar que a necessidatle de consumo de brl,ta em São l,aulo,

pr¿ncipalnente nô capital-, é pelo menos o ðobro do consumo atual,

para s¿¡tisfazer a necessidade dè lnúmeras obras de lnfra-estrutura

e habitacionaia que a netrópole está a eaiglr.

Ainda aegundo PINHEIROS, op cit, en termoê de

comparaçåo, enquanto que na Franç¡a e nos EstadoE Unidos se

habitante por ano, e¡D São Paulo esse número não alcar¡ça O,9

metros cúbicos e no Rio de Janeiro attngê apenaÊ O,6 netros

cúbicos I,or habitarlte por ano. Essea nú¡!êros refletem uBa
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dráÊtica aituação ê!r que vivem noBaas rertrópolea onde, no Rio de

Janelro trêa nl.lhõêa de fave]'ados viver €r sltuaçÐes 1ndignâa

parã Ê¡êres hr¡Ea¡ros - À defl.al.ênar.a do ôbåBtêctnento de á$¡a êxl-ge

6 conEttruçåo de El-lharea dè dutoB, o aarìêatr¡ento båEtco

pratl'ca.Dente l-n€lxl.ste nå Bal.xada Flu[l-ner¡s¡e e nã perl,ferl-a do

crarrde Rlo. Eo São PâuIo a sftuação não é dLfererrte, poi6:

r¡ecêÊsl-ta pavl-nêritår aela [ll quÍlônetros de vl-as públic:ôÊ, 6Ot

alaa habitaçtles na RegLão Metropollta$a aão favelaa, cortiços ori

cåBaê prêcáriós, 54* ala Região Metropou.tana de São paulo não

possui rËde coletora de c8gõtos, etc. Este ê un quadtro que pode

aer eÍtensivo a todas ôs graftdea cldadea do pafa, refletindo de

forûa c¡.ara 6 necesal-dadè prêdoninante dessa Eôtérl.a prina, a brita.

6. - ÀSPBCT\OS ÀI.'BIEIfTÀIS

6.1. - FOrrUrçåo ATtrosFËRrcÀ pRovocÀpA pEr,À LÀVRÀ. IRÀNSPORTE E

BBNEFICIÀMENTO

À lArrrA €l céu âberto produz êmIsAðeE de gaseÊ e

Dateria]' pa.rticul.ado, Oa gases BEitldoe Êão os provènielntes

do dssmonte de rocha co¡¡r o uso de explogivos, de fogacho doB

blocos, da (F¡eimô e evaporação de conbuêtlvel e pelå

novimentação dos equlpamentos e vefculos. O material

particulado nals itrrportante é o pó de pedra provenientê da

lavra e beneficiamentó da rocha.

Às partfculås
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fl.naa, de grânde dl-speraão, podendo Ber carreôdaa a IongaÊ

diståncl'as. Tên grande poder de penetração no sl.Ête¡a

rèsplratórfo, podenato atfngl-r oa alvéôloa, o (Jue aa torna

a]-tamêr¡tê prejutll-cl.al.s à saúdè. O qr¡adro a Bêgulr l¡o6tra a

capacLdôale de penetraçäo daa partfculaB naa vlas

respirótórfaÊ do corpo hr¡nafro.

Ta.nanho dô

Partlcula

Local de aetlinentação

no corpo husafio

3,3

2,O

1,1

7,0 nlcrô

7,O nÍcra

3,3 nicra

2, O mLcra

l.,1nic|r6

fossaa nasåia

traquéia e brônqulo priEárfo

brônqr¡fo aecundário

brôr¡gur-o ter¡Lnal

alvéolo

Fonte: llånual de equLpåltrentos par6 o controle da poluição nã

nineraçrão. Vo]". I. DNPM - 1985.

Às fonteE de eml'ssões estão classificadaa e[l

doig grandêa grupos:

1. - E[lssöes de proc€ssã[ênto: tê¡ù lnlcLo com o

descarregame,r¡to då natérl"a-prina dos canlnhões

baacul6ntea no a]-lnentador do brl-tador primário,

seqilenciando-ge naÉ¡ oI¡eraçðeB de brl-tage¡l, trðn.sferência
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(en gêral atravéB

peneL ramento.

correlas cob€rturas )

2. - Eniaaões fugitivas! provenientes dae ofreraçõeÊ não fixa's é

a dê n6is diflcl,l sotuçËo, pela natureza atas operações

geradoraa, e representa.E nma contribuição mufto grand.e

e¡Í termos de poêfra total gerâda nu¡na pedrelra

Àa condições meteorológtcas e topogråficaa do locaL aão

fatores fur¡dam€lf¡tals na alfstribulção doa poluentes

atmosféricos. Dêntre oÈ paråmetros lmportantes, do ponto

de v.lsta a[biental podenos destacar: vs].ocl_dade e

direção do vento, temperatura, nlwel de precipitaçåo

pluvlonétrica, uoidade relatfva, variaçåo da preÊsEo,

etc. Resaalta-ae tallbéu, a l-nfluêncfa da topografia

através da dlstribuiçåo das unl-dades topográf1ca.s

( várzeas, collnaB, morros, etc. ).

6.1.1, - EFEITOS PROVåVEIS SOBRE À SÀÚDE HUT..IÀNÀ

À po.luição do 6r por partículas pode provocar

aLteraçñ€s no al-stena respiratório, qr¡e terá seu gr6u de

intensidade determinado pelo tamafil¡o das partfculas,

quantldade inalada e teEpo de eåposlção. Eetas alterações

poden ger peflnanentes ou tenporárias dependendo dos

fatores acima expostos.

l5



O pó de pealra é constttuldo baal"camente de

Êflicatos e all1ca llvre. Segnrndo João de Barros no asu

"Tratado de Bl.gl.êlle" (int Brålle, lgg8) são vários os

efeitos da Êl.Iica. Àbal'xo transorevetrloa å].g.uns pontos que

consldêremos Lmportantes :

"À gill-cose é um processo espeolal de fibroae

pulnonar ( fibrose Dodu]-âr ), decorrênte afd

lna].ação de sflica e tlda hoJe coûo resultãnte

da ação tó¡(1ca desae naterlal" t

"Enorue é a masga de gente ex!¡ostå âoa eeu6

perigos, à vl.ata de ser grande o número de

ocupação eo que se lfda con a sflic€I, nos

tralr€rlhoa ooû¡ a croÊta terrestre, tåo

profuÊa-uente rica rìèsse ninerali a6si8 em

operaçbes e¡r¡ ninas, perfuraçõea de túrreis,

cor¡strução de estrôdas, exploração dè

pêdreiraa, especial¡ente de r¡atureza

grartltica, extração de netaia, trabalhoa ee

pedra, èmprego da pedra e dâ åreLa naÐ

construções, manufatura e uso de substânciaa

a.brasivas, etc. n

"Não basta, Þorén, para a ocorrência d6

aill.cose a ainp]-és inataçåo de poeiras

contendo síllca. Donfnan outros fatores: o

estado en que se apresenta o mineral, livre
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ou combl-nado, como nos Eillcatosi o taDôr¡Ìro

daa partfculaat a quota lnàtôdai o temfro de

êxposl.ção. Provavelmente interfeEe taqbém a

preaença de poefras de outra natureza" -

"No grånito, em que, alér¡ do quarÈzo êntran o

feldspato ortoEe e a rtrl.c8 negra que são

sL].l.catos, chegô¡n as quotas de 6l1ica J,iv-re e

de al]-fca total a cerc"a de 30 å 70* ou nafs.

resp€ctiva.Eenten .

"Muito importa considèrar, parô o prooeeso da

êl'll-cose, o tamar¡ho das partlculâs ina]'adaÊ;

prec1aa aer tal, gue poEsam clregar aos

alvéolos, aí sere¡l engIobadas pe]-as céIu]'as

fagocitárfas e depols dl.ssolvidas. De

ordinárlo, 7OE das poeiras industrLais tên de

O,5 a 3 micra de diåoetro. para as de Ellica

li.t.re, está o perLgo especialEente nas con 1

nicra a 3 n-lc!a" .

nÀs partículas maiores de tO micra, alén de

sedimentarem co¡n bastante rapLdez, não cl¡egan

aos alwéolos quando inaladas, são retiradas

no caninho ê se eliminam com as secreções

brônqulcas " .
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6.2. - POLUIçÃO pROvOc.ApÀ.pEr,o USO DE Expr¡Srvos

Na detonâç,ào de uma carga exploÊiva no l-nterl-or

de u.u aaclçÐ roctroso, BUa energia potencl-al é ].iberada nr¡n

fnterv6l-o de tempo multo curto. O nêcan1ano de detonação é tat

gue r¡rtra êlevada presaão é crLada na zoI¡a dê reaç,åo qufnica.

Esta pressåo l-nstantâftea provoc,a r,l[ã ondô de choque que é

utlllzada no trabatho de frãgmentação da rocha e fornaçåo,

sobre ô bancada, de r¡ma ptlha de fragÌme|r¡to8 de ûanelra adequada

a geu carrega.Bej¡to. Quar¡to nâis errergla for uti].Lzada no

trBbalho de fragnentação e projeção dos blocos de roaha sobre a

bancada, nênor quantfdade será liberadå ao Eeio a.ebiente. o

ÀNBXO ¿l EOStra OA efeito6 de r¡ma deton6çåo.

' O desmonte por explosfvos pode gerar u.oa aérLe

de Lnconvenlentes à vizl-nhança, tais coBo: vibraç.ão do solo,

sopro de ar s, algrumaÉt vêzes, ultra-Iançarentos. Várioa fatoreg

ten inf]"uência Bobrè os fer¡ônenoa citados, e pod€lDoB lncluLr3

o peso da carg6 de erplosl-vo, I c,arga por eapera, a orientâção

da frente de ].avra e a geo]-ogia que fnfluencia.m na wlbração.

al-én da diatârtcia. Às condtções mêteorológtcaa, destacando-se a

velocidade e dtreçåo do vento. aIátr da possibtltdade da

inver8ðo de tenp€ratura, aão fatores qus lnterfèren no eopro de

ar. O ÀNEXO 5 noatra os dsnos prováveiÊ em estruturas conforne

valor de VelocLdadB de Pårtfcu]-a Vp (c¡n,/s), segr¡ndo Meatveal.
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7, - LEGTSLÀçÃO Àl.rBrENTÀL

À utLll'zaçÊo racior¡aI doa recuraoa nfnerals do

Paf.a perlûltindo, de um lado, o seu aproveltamento. com o objetivo

de promover o bem-èatâr Êo(:lal e o desenvo].vLoento econômfc¡), e

preeervando, de outro lado, a sua integraçåo diante das åçõos

potuldoras e predatórias de 6eu uBo lndiacrl.minado, constitui-Êe ee

responsabilidade prlorl.táriå do Governo.

Àdnfnistrar corretamente o potenclal de âr,

água, eo]-o, subsolo, flora e faur¡a, aigmifÍca aaseg|r¡rår para a

6tual geraçåo e para os noseos descendentes, padröes de qualldade

de vida condlzer¡te croltr os altos obJetivoa n6cionâic¡ è poaslbi]-itar

entre outros aÉpectos, a ocupação efetiva €! peruaneDte do

território brãailêiro, e esploração plariej aata dôque¡-e.'s recursos de

vator econômico, e o levanta[ento e estudo, eû te¡po hábil, do

patrinôn.lo vivo ou inerente à naturezô do Btêsf1.

De acordo cort¡ o que dispõê a Portâriô nQ 231 aìo

Minr-atério do Interi()r, de 27.01.76, é estôbelecfdo o segulnte para

os padrat€s de qualldade do ar:

I. - São padröes ds qualidade do ar, ås ooncêntraçõês de poluentes

atnosféricos que ultrapassados poderäo afetar a saúde, segn¡ranç,a

e bem-estar da populaçåo, bem cono ocasionar danos a flora e a

fauna, aos mâteriais e âo meio ãmbfente em geral.
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II.- ConEtltuen Détodoa de referência, oa nétodos de emostragem e

anål.LBe parô um poluente do ar, aprìovadoa pêIa ôntlga

Secretar1a do Melo Ànebiente - SEIIIÀ, hoJe IBÀMÀ - InÊtltuto

Brasilel"ro de üeio ¡tr¡b.lente.

IIl. -Constitueo nétodos equt valentes, quaisquer nétodo dê

aÍ¡oÉtragell e anáIlse para um poluente do 8r, (n¡ê tenha¡û

relação conal-stente cror¡ oa r¡étodos de refêrêncta e gue aelJ a.¡it

aprov6dos pelo lBÀtrlÀ.

IV.- Todas aa medldas de qualidads do ar devem aerr corrlgldas para

25oC, e a preaaão de 76O m tlg (1013,2 nLlibares).

V. - Cor o propósito de proteger a populaçåo, ficåD estabe].ecidos,

er¡ toda a e¡t€,naåo do tsrrl.tório nacl-onal. os seguintes

padrões de qüalldade do ar, c('flro rnetas a Eiere& atingldas, e

qus dsverão orientår a elaboração dos planos nacionaia de

contro1e da poluição do ar, beû como dos planoa regionâis a

estes condiclonados:

7.1. - SÔBRE À oUÀLIDÀDE Do ÀR ( PÀRTÍCUIÀ EM sUsPENsÃo )

å.- Padrões de

Uma concentração ûédiâ geométrica anual das nedlçñes

diárlas, de 80 micrograÍlas por netro cúbico, e
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- Una concentraçåo máxl.rna diárla de 24O micrograrûâs por

metro cúblco, que não deve ser exc.edida mal-a de uma vez

por ano.

Ìilétodos de referêncl,a - l4étodo do amostrador de

grandes voh¡mes ou Método egulvaler¡te.

b.- Padrões de qualidade ( FEEMÀ - Fundação Estadual do Meio

,¡\nbtente do Rio de! Janeiro )

- Irma concentraçåo m&ia geonétrica a¡tual das trlediçÕ€ls

diår'las, de 80 nfcrogramas por Eetro cúbtco.

- Una concentração máxißa de 24O nicrogranas por met¡o

cúbic:o e[ afiostra de 24 horas. Esta concentração não

deverå aer ultrapassada mais de uma vez por ano.

Métodos de referência - l.létodos de amosÈrador

de grandes voll¡mes (HI-VoI. )

- Coletar partlculas corn di6metro na faixa dè IOO a O,1

mlcra, com vazão de amostragen: uma ariostra de 24 horas

ã cada 6 dias-
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Obsèrv8ção r Para partlcu]-aa em auapensão c:oÍ¡ tamaf¡l¡o

inferlor a 10 mlcra, a legl-s]^ação brasLle.lrô

nåo dl-spõe de padrão regu].anentador. À

E.P-À- "Envlronnênt protectors 
, 

Àgenc:'"

. (USÀ), admlte uDa concentraçåo nédla

arl.ünéttca de 50 ug/mr. Uma concentràção

máxl$a diárÍa dè 15O ug,/qt que não deve

ser exced.lda naI.s de r¡na vez/êmo.

Ero algx¡na Eatados, existerû valores definidos

para partlculåa Bedinentável-Ê, Ievando-se eu c,clnaideração se â

área estLver ]-oca]-izada em perlnetro urba.rro ou industria1.

' À !'EEI'!Ä, órgão estadual de meto ambie¡rte do RIo

de Jar¡eiro, adüite para o nel-o ambiente L,O ry/@z /3O dl-as,

enqr¡anto que para regl-ão de c(x!érclo O,5 nglcnrl3o tlias.

7.2. - SõBRE O USO DE EXPLOSIVOS

No Brasil, atualmente, existe a Norma da ÀBNT -

NBR 9653, gue fixa a metodologia para reduzir os rfscos

inerentes ao desmofrte de rocha crcntr uso de explosivos.

ÀIés dos linite estabelecidos a Norna trata dos

néto'dos para medlção dos efeitos, ben como das esÞeciftcações

dos equip6¡[entos que aêrão utflizados no monitoramento.



Eñ rêIação à vlbração temoa no seu lte{r 4.3. -

"À vêIocl'dade ds vibração de partfcula resultante náo dev€!

uLtrapaÊsar o va].or de 15 ßm,/s". No ite¡u 5.3.5: nO equipa¡lento

de nsdl'ção devè ter reapogta en freqi¡êncla llnear nà faixô de 5 Hr

a 15O H,, pelo nênos".

Sobre o nlvel de presEäo acf¡stica define no

iteri 4.2 tquê eate walor não deve ultrapaaaar 134 dBL no pico",

No l"tel¡ 4.I "d€termina que o ultra-lançanento näo deve

ocorrer" i complerentartdo no itêt 5.1' que a vsrificãçåo deste

fenômeno devs ser efetuada no amblente externo à área de

operação da ßina" .

8. - EQUIPÀMBNTOS IITILIZÀDOS NÀS MEDI@ES

8.1. - MEprpÀS pE POr,UrçÃO ÀTMOSFËRÌCÀ

Para å conaecuçäo dos trabalhos progra$âdos,

foram utflizados 06 equip6sêntos doados ao DNPM pela Japan

International Coop€latton Àgeney - .tICÀ, a saber:

a. - High-volune air sampler ( Hvc IOOO)

EEte amostrador de ar para grandes voluues, é

protegldo por r¡m abrigo próprlo, podëndo ser utillzado en

qualquer situação c]-inatotógtca, sendo posslvel amostrar un

graride volume de poeirs do ar durante o tenpo deseJado, Para
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ewLtar a varl.açåo de vazão dè àr auoclonado quando hå

sèdinêntaçào d€t poeÍra no fl.]'tro, êate apar€Il¡o é equtpado cortr

r¡a eLenento pArá rlô¡rter a vazão cor¡atante. Coleta partlculas

con dl-êDetro na falxa de O, I å 1OO nicra.

b. - Lor-volumê afr aanrp]'er ( fI¡lo e Þortáttt )

Este ånostrador de ôr está eqr¡lpado cotD suporte

de filÈro e sepårådor, podèndo coletar partlculas coe taoanÌ¡o

definido de acordo coo os objet.ivos de medl-ção, atrsvés da

a¡"teração da våzão de Bucçåo -

C,oo r¡ma vazão de suaç:ão

co].etam-ae as partlculas abaixo de lO mfcra.

zOQ /ml'n,

Este aparelho t6u*e é utLlizado cot[o converaor

dos vôIores encontrado8 pe].o "Digita'l Dust Indicatorn (DDI).

c. - Dtgltal Dust lndl-cator - Àp 635 ê PsL (fiao e portátil )

Estes equlpanentos utiÌizam ru! princfpio pelo

qual a quantidade de luz dispersa pela poefra es ì¡ma câeera

escura, é proporcional ao núrûero de partículas e¡¡ auspensão,

quando as partículas poaaueÍ¡ as meamas caracterlaticås flsicaÊ.

É uti]-izado para partfculas abaixo de 10 rnicra.
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d. - Captador de partículas sedl-nsntável-s tipo "Dust Jar"

Fabrlcado pe]-a Shtbata Scientfflc Tect¡rrology

Ltda., conatando de rtÊ' ci].indro de vidro con dtånletro de L27

[m, colocado sobre ull Euporte.

Àlén deates êguipamentos, foram utilizados os

seguintes aparelhos:

- Medidores fl.ao e portátI¡' de direção e intensldade do vento.

- Ì.ledLdores de precipttação pluviométrl,ca.

- Medtdor de r¡midade relatlva do ar.

E cono aceasórios:

- Balança analltfca de precl"Êão.

- Estufa.

- Filtro de fibra de widro.

- Papéis de regiatro.

- M.lcro-conputador.

8.2. - MEDIDÀS DOS EFEITOS POR DETONÀç.ñO COM EXPT,oSMS

O sisnógrafo de engenharia é o instn¡mento

utilizado para nediçåo de delslocåmentos. velocidades ou

ace]'erações de partfcula. Este equipamento é composto de r¡m

geofone que é fixado ao solo com gesso, tranaformando a energia

de vibração Becänicô recebida, eÍì ainais elétrLcos. Estes
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sfnafs são ampll-ficadoa e tranaEl-tidos para å unldade

regLstradorô, que pode ser de rsgt-stro dl.gLtãl de máJrlmo valor

ou rsgLBtro gfråffco contlnuo.

. Durarrte oa traböltroa foran utilfzâdos doiÊ

sismógrafos que deacrevêmos a segnrfr:

- Slsnógrafo de Registro Gráffco Contlnuo da Stope Indic¡ator Co.,

Moalelo SINCO S-3.

I

Eate equlpamento podê medl-r des].ocanento, l

veIæidadeouac€IeraçåodepartlcuIa'dependendodomóduIo

esco]-htdo, através de dois conj untos de aer¡sores constituídoË, 
I

i

cada uü de1es, de très geofonea piezoelétricos dfstribufdos l

ì

triorÈogonalmente.
I

ìÀtrâvés de u[ feixe de Iuz ultravioletâ, que
j

tranaoite as var.iaçõês LntroduzldaB pêIa vlbração dos geofones, i
:

é fel-to o reglstro gráfico e contlnuo er papet fotossenalv€l-. l

I

,,

Este €rquipômento aÞresenta as segulntes ;

ì

característlcas prlncipais: i

a. - velocidade do pape]. fotográftco: 2,5; 5,0; 25 ou

50 qn,/s;

b. - marcas de terpo no papel a cada O,1ou O,Ol st
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- campos de regfstro para velocidade de vibração:

0,1; ()5; t,Ot 2,O ou 5,O crr,/s para cada

deflexåo do traçlo proporcJ-onado pelo feixe dê

pepel t

- faixa de freg{lêncXa: 6 a 15O H,.

- SiBnógrafo de Reglstro dl-gital de MáriEa: À.D.V.p.

Ànallzador Digital de Velocidade de Partf.suta

Eatê slsmógrafo foi desenvolvldo pelo próprlo

IPT, Êendo uttltzado para reglstro de vibrações no terreno. O

valor da velocldadè ou acel€rração de partlcula pode ser

registrado en três côna.ia, selecfonafrdo-se a medida deseJada

para cada um dêles. O sensor é constituido de uma caixa EóIida

gr¡e contén en seu interior 3 g€ofoneÊ piezoe]'étricos

dlatribuídos triortogonalmente.

O equiparênto fornece apenas o valor má.¡rj-mo de

velocidade ou acel€raçËo de partfcula, cuJos sif¡ais são

registrados e|u nemóriaa digitaís.

Ten como caracter.lsticas:

a. - campo de registro para

O.2O a L2,6O c,m/st

c.

d.

cltr de

Iuz no

27
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faixa de f reqi¡ènsl"a: de 5 a 160 Ht c.oú l2t de

prec.fsão dê leitura neBs6 fal-x€l.

9. - METODOIÐGIÀ UTILIZÀDÀ NÀS MEDIç5ES

9.1. - ÞOr,UrçÃO ÀI'r.rOSF.ÉRrCÀ

Inicia1!¡ente fol efetuado um estudo da

predomLnåncla da direção do vento, para a e6colha do loclal da

l-nstalação da cs.b,-ne dè nedfção, onde fica¡au os equlpa-üentos

fixos. Outro fator importante na deciaão para lnplãntaçåo da câbtne

é a eegurarça do aparelho.

Para E¡e - monl-torar e nedl.r âs particulaÊ

( suspenaão e sedlmentáveis ), é 1nicialoente necsssário a elaboraç:ão

del um plarto, definindo os pontos a aereú Eedldos. É especi-ficado en

r¡¡D mapa o I'LmLte da årea de Dineraç,ão, as proprfedades coû o

conhsc.fmeÍIto da situação das construções e estradas existentes naa

proxlmldadeÊ, a eråta l'ocalização da lan¡ra, be¡ con¡o do

benefl-clamento, aléln das instalações de adniniatração (escritório,

oficinaa, alrnoxa.rifado, refeitório, ètc. ).

Fora¡n selecionados os pontos para obter um

vaLor nédio dê c,onversåo "f" de CPll ( "Count per urinute" ),

para Ug/ll43, obtldo cor! o low-volume e o DDI

os ff].tros do "high-voh¡me" e do "1ow-vol-ume"
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fora.B trocgdoa a cada 24 horas. Às Bèdiçöes con o DDI portátll

foran efetuadaa pela oarù¡å e à tarde. dfarl-amente.

O low-volune e o DDI utlll-zados na obtênç,ão do

fator de convergão, funcionaram aproximadamente ()8 horas por dlâ.

Mutto inportante pa¡a o bon reau].tado dos

trabatl¡os, é o estudo das condições neteorológicas. Forat! nedidos è

anal,l-sados os fatores. tenperatura, umfdade, pressão atnosfértca,

dirqçåo e velocldade do vento e pluvionetriå.

Os dados coletados f¡os apare].l.os fixos ê

portátel"a, são anotadoa em quadros aproprfados, e após váriaa 
:

uedições ôo longo dos trabalhos, Bão tratados e anall.sados, 
l
l

dando-noa cÆnl¡eclmento doa nlveis de polul-çåo atroaférl.ca. l

9.2. - DETONAçÃO COr.r EXPTOSTVOS

Com a utfllzação dos sLamógrafoa dê er¡genltôria.
l

efetuara[-se os regiatros de vfbraç,ões transmitidas pelo 
]

terreno dentro das áreas de propriedade das pedrsiras, a]-én atê

l

nedidas fora destas áreas. próxl'naa aa resldênclas.

Foran realizados acompar¡l.amentos das operaç,õe= i

de la\rrô onde rea]-izôu-Ee o cadastramento dos paråmetroÊ dos

p1Bnos de fogo uti]-izadoa ( carrsgamento de erp].osivos furo a :

furo, ligaçñes, inlciação, etc. ) -
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LO. 1. - POLUrçÃO ÀTLOSFÉRrC'A

a. - Partfculas totaLa em suapensão

¡.ds/ÀNo VÀIOR OBTIDO ( uglnt )

Julho/89

Àgosto./89

b. - Partlculâs abaixo de lO nicra

b. 1. - Com a utf lfzação do lÊw-voh¡ne fixo e DDI
( dados co.Letados na ca.bine ale Eedfçåo )

Èds/ÀNo VÀIÆR OBTIDO ( ug/n" )

Julho/89

110
150
146
136
359
135

84
s8

1L3

195
249
462
r.30
LOz
t22

25
32
52
78
11
32
25
57

10
7L
7A
't4
o3
2A
35

30

LL/L5
LA /2O
20/2L
2L/22

22
25/26
26 /27
28 /29
29 /30

03/o4
04/05
09/LO
LO/ LL
tL/ L2
12/L3

LA/20
20/2L
2L /22
22

25/26
26 /27
2A/29
29 /3O

03/04
04/05
o8,/o9
o9l1O
LO/rr
TL/ L2
t2/t3

Àgosto/89



- Com a utiJ"l-zação do Lon-voluDe portátil e DDI
porÈåtfl ( todoa oa pontoa aêlecionadoa )

MÊS/ÀNO VÀIOR OBTIDO .( ug/n" )

Julho/89

Àgosto/89

L7
19
r5
o4
L7
T?
t6
27
02
o3
o4
o1

13
16
27
16
24
0s
o6

11
L4

.15
18
19
20
2t
22
25
26
28
29

o3
'04

o5
o8
o9
10
12
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I0.2. - DETONÀÇÃO COM EXPLOSIVOS
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11. - coHENrÁRros

11.1. - POLUrçÃO ÀTi'OSFÉRICÀ

Observando os dados obtLdos trodenoa afirüar qr¡e

psra partlcula total.a e$ ausp€nsão os valore8 aptlesentadoa

forô¡tr acl-Da dos padrões estabêlecidos elrn lei.

Porén, vale lenbrar que tþr queståo Já citada

anteriornente, o eqr¡ipariento utlltzado nèsta nediçåo, fof

insta]-Bdo a u¡na diEtância considerável da divfsa da pedrefra

coltr as habltações ala vizinhançâ.

En relação às partículas cotD taüanl¡o åbafxo de

lOp ou aeja, as que são prejudiclais à eaúde humar¡a; tomando

como base ã legl-slação aûe.rlcârra (peta ausêr¡cia. de padrões

brasileiros), poderos corrcLufr gue os walores obtidos Eituam-se

abaixo do perntttdo.

Para partlculas sedtn€ntávels, nedidas con o

nDust Jar", o ponto de nedição ficou Êltuado cerca de 25O trl do

centro das instalaçöes de britagen na direção SE.

Durante várl-os dias a direção do vento

apresentou-se multo variável, na rnaioria das horas do dia. À

intensidade do vento foi fracB con a nédLa situando-se entre

1,O e 1,5 n/a.
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f,evar¡do-ae em conta qr¡e as noradlas não estão

]"ocalizadas próxiua8 a instalação de brl-tagê[, que as

partlculas såo fáceis de Êedinèntar naE¡ Þroxittridades da fonte

emisaora, pode¡llos conc].uir que os efeitos das partlculas

sedlmentáv€la para o neio anblente €lxterno a fndústrla é

relôtivaoente pegueno.

considere-ae que a pedreira sm foco poesue uÀ

bon sistena de deapoeiramento .Localizado noa pontos de naÍor

emissão de p{)eira, alé¡q do fato da r¡mectação das vlas de acesao

através de ca.oinhões pipa ala própria eDpre6a, durartte todo o

perlotlo de úon itoraÐento

Para urtrõ me]-hor avaliaçåo das condiçõès

a{Ìblental-s; espeslfica.Úente no que tange a poluição

âütrosférica, torna-se necessårlo umå avallaçåo eu perlodos eais

contínuos con condj-ções c]-i-uátfcas distintas, pois na época em

que realizamos as nedlçðes foi a mal.s propensa ao fenômeno dô

inversão térmica, prej udicando I dispersão dos poluentes, de

modo que se possa obter um conÌ¡ecinento ßais profuf¡do a

respeito do problema eB foco.

l.L.z. - DETONACÃO COtt EXPLOSMS

Observando os gráficos da Flg. 2 pode¡nos

verfficar que a carga rnédia por espera, quar¡do as mediçÕes

foram realizadas dentro das áreas de propriedade das pedreiras
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é de 51 kg, aendo que o valor predoüllnante é ale 20 kg que

ref¡€tlu 11O vezes. À dl-ståncl-â nédiå dos ]'oaal"s de medlda de

vibraç¡ão, p,ata 227 detonações, fol- de 252 n quando mêdtu-se

dentro das á.reas das pedrelras. Para estea pårånetroa o vãIor

nédio das veloc.ldadea de vl-bração das partlculaa foi de 1.,6

cnla aendo predom.lnante 1,O cn/a que repetiu-cre LAO vezes.

Nas nêdições realizadas fora da área a¡è

proprÍedade das pedreiras (Flg. 3) ttvemos u¡tra cargô nétlia por

esperâ de 75 kg, con umâ dlståncfô néalia de 7O3 m. Neste caso o

valor Eéd1o das velocl-dades de vibração de partLcula foi de O,2

@/s,.

os dados das Fig. 2 e 3 plotados nas Fig. 4 e 5

perEl-teJn observal a.l"gurrs liniteÊ "gråfl"cos" que situan os

valores de efeltoa vP - e causaa - O-, assi-n como, de]-l.mLtan a.s

fal¡.aa - D - de ocorr'ência desses sfêitos. Os ll-rûites

deÊtacável-s são:

D = 2OO ro

Esse walor de velocidade de paTtícula pode ser

consl-derado seg:urct para ag estruturas reÊldefrciais, tanto a

nível l"nternacfona]- coßo a nível- das obaervãções feitas no

Brasil. NoE projetos de desmonte, corrsiderar¡do-Êe a dlståncia

de até 2OO n, seria.n vIáveis maiores cargBs enplosivas,

nantendo-se o ]-inlte ale vp = 1,5 cm/s. Consl-dêre-se que os

valores das cårgas detonadas, para os eJrempl-os êm apreço,

corresponde$ a desmontes de rocha aindå viáveis economj-ca¡lente

na produção de brita.

vp = 1, 5 (n,/a e
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12.- MÉTODOS DE CONTROLE OU MrNrMrZÀçÃO

Exlstee vários Eétodos para coritroLe de

partf.culaa ei¡ pedrèLras, onde apresenta¡It entrê ai uma varl-ação

entre custoa e técnlcas para aua ava].l-açAo.

À latentl-flcação da8 várias fontes e o

cor¡.hecl-mento do grau de .tnfluência dê cåda uma dela.s säo fatore!

ißportantes na tlefinição dos métodoa.

Se$..rndo BRÀII,E, Vlctoria et al, ( 1982 ) os

sistemas de contro].e de pa.rElculaa em pedrelras podem ser:

- Sistera de eaaustão/ventllaçäo: No proceÊsaEento

dâ matéria pri8B. a poeira é lançaala e dispersada Da atmosfera 
l

l

pe]-a ação das correntea de ar devido a: deslocamento de ar, em 
l
j

vl'rtude do nat€ria]., v€lntos e à vlbração e rotação dos equtpaDento8 
ì

do sisteüa de brl'tagen. i

ì

1

l

Este sfst€lma de exauatão/venti]-açåo pode ser 
i

j

attvidi.tlo eû quatro cottrponentes: coifas, dutos, dispositivo de
l

coleta de partículaE e ventilador. Àpós a captação daÊ particulas 
i

pe]-a coif,a é necessário trBnsportá-Ias através de dutos e pela êção l

1

de r]m ventilador até o dispositl'vo de coleta. l

l

l

- Si€¡tema de névoa: Este sistema utIIIzå água l

e/ou so]-uçåo para reduzl¡ ou s].ininar poeira eü susperrsåo e para 
:

evltar a geração de poeira na fonte- Os mecanianoa de controle mais
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con\¡nÊ, såo os Begulntes: conflnasento da poeira r¡as áreas de

operação gerâdoras de pó atrsvés da cortlna de névoa , umectaç¡åo da

poel-ra ps]'o contato eritre as partlculãB e gotfculaB e,/ou soluçåo.

Slstesas mistos: ConJ uga o sistema de

exauståo/ventflação, e a cortl-r¡a de névoa, sendo ind.ic:ådo nas

seguintes situações:

O pó de pedra tem val-or econônico è a sua

recuperação é lucratfvat i

Devido ao slsteEa de névoa usado, a r¡midade

excesaiva provoca entuplmento das peneirasi

Quando há escassez relativa de água;

O controle de Emissties FugitivaE é de ßais

altffci]- aolução, pela natureza das opêraçñ€a geradoras, 
" ,

ì

lepresentam uEa contribuição Euito grande e[ termos da poel-ra total
ì

gerada m¡ma pedrel-ra - À r¡mectação dos pontos de geração e eû¡ algulrs f

l

casos seu confinamento, são nétodos utLlizados para reduzir as 
]

;

emissões fugttivas.

TÉCNICÀS PÀRÀ CoLETÀ DE PoEIRÀ

Dentre as técnicas utilizadas para a coleta de

poeira. resolvenos destacar aÊ dessritaa ê segr-rir por serem as nais

utilizadas, cÆn base e¡n Techr¡o].ogy and Regulations for Àir

Pollution ControÌ - üITI. JBpão, 1988.
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A. COLETOR DE POEIRÀ POR GRÀVIDN)E

PRINCfPIO

Este equipamento separa e coleta partículas

contidas no ar através de sedinentação natural por gravidade.

A Fig¡¡ra 5 mostra a sedimentação ideal de

partículas por gravidade quando o ar poluldo tet fh¡l<o horizontal.

Partícula \¡

Vg

Fluxo do ar ,¿

uo

Fa<l
--- -'<-
I

-î
-l

FIG. 5 - Forma teórica de sedlmentação de part.ículas

por gravj-dade em fluxo de ar horlzontal

A cãmara de sedimentação por gravidade pode ser

de um únl-co estágio, onde há uma redução do ar a ser tratado, ou de

nulti-estágto onde é provida de várias nprateleiras" con um

determinado ângulo em relação ao fluxo dê ar, de forma a reduzir a

altura (h) de sedimentação.
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CÀ.RÀCTERfSTICÀS

No cofetor de poel"ra por gravldåde, quâ¡ìto

menor ó ve]'ocfdade (Vo) de aE a E¡er tratado rìa câmara de

sedtflentação, quanto menor a altura (h) e malor a largn¡ra,

partfculas mals finas podeE ser separadas e coletadas.

Quando aa partlculas contidas no ar eståo

dêntro dos linftes entre lOO até 3¡¡ n e êncontra[-se em forEö

esférica, ¡roden ser separadas admLtfndo-se somente a reslstênc1a

pela viscosidade do ar coE base na ].ef de Stones.

À força da resistência do ar é expressa pe)las

seguir¡tes fórmulas:

Fg= &..d" ( ps-po)G

6

F = 3 7t ¡.r, d vg

Sendo:

Fg - força de Êedinentação das partículas (Kg.n/ p 2 )

F - força da resistència do ax (Kg.m/ p")

al - diånetro da partlcula (n)

p s - densfdade das partículas (kg/trs )

po - deJ¡sldade do ar (Kglut)

g - acelerôção da gravtdade (n/ p z )

l.¿ - viscosidðde do ar (Kgln.p )

Vg - velocidade de sediEentação da partf,cufa(n/ p )

43



IBto quer dlzer, quanto maior forsm aÉ¡

partlaulas nals fácêfs påra aêrsm aedl-oentadae, e quar¡to n¡enor mals

dfflcil para separar polB Vg dLninui rapfdamênte.

. Por outro lado, a relaç!ão entre e welocidadê dè

sed1uentação e a velocldade iniclal, altu¡a e fronto de sedirßentação

é nostrado da segulnte forna:

tan e = Itg = a!¿ (Ps - Po). g = h

Vo 18 V. I

ConsegüenteEente para geparajr partículas flnas

neceseáI:fo reduzir aó Eínino a velocldade (vo) do ar a aer tratado

e a altura (h), be-B cono auBentar ao náximo a dlståncLa (A)-

ESTRIIIURÀ

O coletor de poêl-ra por grawldade êpr€senta

doiê tltos oonforoe mostrådo na Fig. 6. Uma câ¡nrô de sedinentação

ún.lca, ou con uma cånara de aediEentação nultl-estágiÕ.

À Fig. 7, a aeguir, mostra a velocidäde norûal

dè sèdimentação de particulas esféricas, p€la gravidade.

Bstas partlculas gue poalen ser coletadas por

este tipo de co].etor sðo, na prátfca, partlculas brutas de dezenas

de micra ou ainda mal'orês e são tratadas previamente, hâvendo una

44



perda de pressão entre 5 a 10 nm Aq ( ¡nilÍmetro de água) já gue a

velocidade do ar tratado é rnenor ou igual a 3 m/s.
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velocidâde de sedimentação (cm/s )

F.j.g- 7 - velocidade estabelecida pela gravidade

Þara . partículas arredondadas

b. - coLEToR DE PARTÍ cuI-Às PoR CENTRIFUGÀçÃo
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PRrNciPro

Este coletor

coleta das particulas de um a¡

que atinge as Partículas.

utitiza o princípio da separação e

poluído através da força centrífuga

À figura a seguir nostra o necanisno

separação das partículas pela força centrífuga.

Peso específico:
2 g/cn3 -/

0.1 0.3 0.6 r 2 34 610
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Ar limpo

cilindrÕ
intèrno

ci l indro
virtual

Partlcu-tas

(a) Separação no cilindro virtuaL

(b) Separação na ventoinha

Separação de partículas pela força centrífuga

cilindro
externo

josu

It

Fig. 8 -



Quando o rtrovl-mento virtual ôtinge o ar poluldo

a forçla centrlfuga (F.) é exèrcida nas partfculas e a rèsi8têncta

do ar contra eaga forçrô pode ser calculada seglr¡ndo easas fórmu]aB:

F. ê 7E . d¿ ( p.: po) . Utz

6R

Fc = !¿ ¡¿ dV.

Sendo:

Fc - forç6 centrlfuga das partlcula (I(g r¡ls" )

F - resistêr¡cia do ar (Kg n/sz )

d - aliånetro da partlcula (n)

p ¡ - denatdade alas partículâs (Kgln! )

p o - densidade do ar (Kglur)

Ur - velocldade angu]-ar da parÈfcula (n/s)

R - ralo de curvatura (n)

¡¿ - visaosldãde do ar ( Kgih. s )

vc - velocidade de separação da partlcula (n,/s)

Das fórmu].as acÍna pode ae obter a velocidade

(v" ) de sepa.raçåo das partlculaa.

vc - dz. (p. -

18 ¡r R
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Por consegufnte partlculas menores potle¡ aer

aeparadas e coletadas conforoe o raio de curvatura' isto é, basta

fazer o diâmetro do tu.bo de exaustäo do ciclone ttrerlor para a

velocidade do ar tratado ser maior.

ESTRUTURÀ

O coletor de poeira Þor centrifugaçåo pode ser

ate 02 tipos. O ciclone e o rotatórfo. O tlpo cicLone é o mals usado

na prevençåo contra a polutção-

À Fig. 9 nroE¡tra o coletor tipo ciclone' que por

sua vez podê ser dfvtdido em3 os do tipo de fluxo tangencial ou os

de ftuxo âflal de aoordo con a direç,ão do fluxo do ar polufdo-
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Ar I impo

Poeira coletada

Tipo reto

(a), (b) ciclone do tiPo

I ar ri*po

I
I ar sujo

(b) Típo esPiral

fluxo tangencial

n
Ar sujo

Ventoinha

Ar

Ar Ì impo

(c) Tipo reversÕ (d) Tipo Progressão línear

(c), (d) Tipo de ciclone de fluxo axial

Fig. 9 - coleLores de poeira por centrifugação tipo ciclone

ventoinha

-, - lt)
t .t--t-

Poeira coleLada
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Nos ciclones a velocidade do ar na entrada

varia entre 7 a 10 m/s de acordo com a ¡rerda de pressão ou a

guantidade de pó a ser coletada. Àssim sendo quanto maior a

guantidade de ar a ser tratado maior dewe ser o diâmetro do tubo de

exaustão. E se desejando a separação de partículas finas pode-se

usar vårios ciclones de diâmetro pequeno em paralelo. Àssim mesmo

para uma grande quantidade de ar a Ser tratado obtem-se uma alta

taxa de coleta. Os ciclones paral.elos säo channados multi ciclones.

partícula

para lOOt

a

de

À Fig. 10 mostra a relação entre o diâmetro da

ser coletada e o diâmetro interno do tubo de exaustão

separação.

30

20

ç
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É
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F.-{ Uco
É,ñ

r-1o5-co
C v..{(d!
El¡fú rd
HO.

dct

100 200 300 400

Diâmetro do ciLindro
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CÀRÀCTERÍSTICÀS

O ctclone do. tLpo centrlfugo te!Ûl cono vantagenÉ¡

a sua eEtruturô Binpl,ea, aer um equl.paDento barato co!¡ fáci1

ma¡¡utenç:åo. palå perdas de pressão merìoÌes ou igua]. 6 tO nn Àq.

Sendo indÍcado ta.nbén para co]-etar partículas na ordem de grandezâ

de algumaa micras.

1. - Tipo Tôngerrcl-al

À velocidade do år a ser tratado, na entrada,

varia entre 7 a 15 m/s. E¡lbora o df6[etro Elnino da ps.rtlcula a aer

coletada por eate ciclone varl'e de acordo co¡tr ôa vá¡ias

propriedades do ar e da poêirô ( gr:avidade, viscosidôde, etc. ), o

fator mals fEportante é o tltâmetro do tu.bo de exauatão. O tipo

tangencfal é. utlllzaalo prLncipalmente ÞBra pêquenas quantidades de

ar, vl,eando uu trata.uefrto ur¡Lfo!¡e a e€¡te a¡.

2. - T.tpo Àxial

TaÌnbén conhecl-do como tipo héIl-ce indutora. À

ve].ocidade do ar é normalmente tO E,/s. Ble é usado prlnclpalEente

para grartdes wofunes tle ar, Já que co¡rÌparado com o tipo tangèncial

pode tratar 03 vezea o mesmo vo]-um€ com a ¡¡es4a perda de pressão e

r¡ma boa d.tstrtbulção do ar. O Axl.al do tipo inverso é utillzado c,oD

a perda de pressäo entre 80 a 100 nn Àq con resultados siEilares âo

do ttpo tangenclal.
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O do tipo direto se caracteriza por uma pèrda

de pressão entre 40 a 50 mm Aq e por ser ideal para ser instalado

e¡n peguenas áreas. Se mostra adequado para pequenas quantidades de

coleta.

3. - Tipo "sopro lnduztdo"

' Este ttpo foi desenvolvido para melhorar a

separação do ciclone. É um sistena que aÞsorve de 5 a 10t da

quantidade do ar a ser tratado antes do exaustor' prevenindo assi¡n

rnaior alteraçäo no fÌuxo de ar no interior do ciclone' eliminando

dessa forna que algunas particulas saían junto con o fluxo de ar puro'

I ar ti*po
I

cicfone

Ciclone soprador

Fig. 11 - Ciclone tipo Sopro Induzido
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ov
E \oEÔ,
0,uìo16E
crú
O]J
UO!.loo
OJ'U -16- 10 0 I0 20

Sopro superior *+ Sopro inferior

À relação do vo]-¡¡.Ee do ar total å ser tratado e

a quantidade de ar aspirado pela câmarâ coletora (t).

Fig- LZ - Àr¡álise gráfica do tipo sopro induzido

c- COLETOR DE POEIRÀ POR FILTRÀGE}{

À ft]-tragen de um coletor de poeira é um

artlfício que separa e coleta partlculas com a passagem do ar suJo

po! um filtro que pode ser de dois tipos: o filtro interno ou de

supelfície. A figura alf,aixo mostra esses dois tipos.
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LxH: crmDrimênto x Drofundidade
de'material filtrante

Uo: I do fluxo básico

(a) riltro inLerno

Esse

filtro que normalmente

deste tipo de filtro

limpador de ar,

Fi ltro
de pano

Ar l impo

Primeira camada
(Camada primáriâ adesiva )

(b) Superfície filtranLe

tipo coleta particulas na superfície do

é composto por pano ou pape]-. Fazen parte

os filtros de saco ( coador ) e o filtro

Suporte

ffi
Ar suþ I

,""rt^4

+uo

Filtro

Ftg. 13 - Tipos de Filtros

l. - Flltro Interio

Este filtro é feito de materiais de fib¡a de

vtdro dtspostos de [aDeira mais ou me¡nos solta para pernitir que as

partículas se Eisturem no seu meio.

. Os filtros de ar utÍIizados na ventllação ou

para separação de partículas radioativas são desse tipo.

2. - Filtro de superfície
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No meçaniamo desse fl'ltro quando o ar suJo

pasaa p€Io fL]-tro as partloulaa fl.carão presaa J r¡nto a Supèrfícle

do tecldo, havertdo a forDação de una cåmada inicial, chasada de

ca.uada adesLva prlsárl-a. Essa caaâd.a v6tia de acordo com a

conoentração de poelra contida no ar, e é formada en queståo dè

Êegiundos até mir¡utos, ser¡do utilizados para partícutas finas, cotrro

Por exenp]-o de I mlcra.

a, - Flltro de "Saco'

ESTRIITURÀ

À Fig_ 14 rtrostra urtr exeuplo desse filtro. Seu

formato norrtralmente é ci]"lndrfco con 15 a 30 cn de diâ[etro; maê

existem tanbén os filtros em formato de disco.

O materl.al (pano) utilizado varia muito de

acordo cot¡t a resistência ao calor, as partfculas ácidas, ês

a]"calir¡as, resi.stencia mecånica, etc. portanto, de acÆrdo crom a

propriedade das particu]-as a sersm fi]-tradas util.íza-se os vários

tlpos de pano.
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Motor vibratório

Àr J. impo

Ar sujo

Fig. 14 - Filtro de saco (do tipo vibratório)

No ffltro de saco quando a quantidade acr¡mulada

de pó, nedida em g/cmz. ar¡menta, a perda de pressão aunentará de

acordo com a Fig. 15.

Entretanto, quar¡do o acúmulo de poeira atinge

deterninado níveI, a vibração do filtro deve ser efetuada.

ceralnente, esta operação é feita quando a perda de pressão atlnge

15O InIr Àq.

Na medida que a camada inicial se mantén nesmo

com a vibração, é sempre possívet coletar partículas de I micra já

que a camada inicial já se formou.
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Fig, 15 - Quantidade de pó e perda de pressão

À Figura abair{o mostra um fíltro de saco con

vibrador. Basicamèr¡te estes fÍItros se dividem en dois típos: o

intermitente e o contínuo.

Descarga

Funil
soprado

Filtros de saco con vibradorFig, 16
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I. - Tipo Intermitente

Esse sl.stema fu¡rciona eottr vária6 cãflaraa de

coleta de pó, cada uma coq¡ vtbraçãci lndependente. Normalmente são

adotados os do tlpo fh¡xo de ar revelso e fluxo de ar rev€lrso coE

vibração.

2. - lrlpo Contínuo

Esse sistema funclona coE a vibração tota]. no

tecido do filtro see a interru¡rç:ão do ar a ser tratado. Os tipos

nais coEu¡rs são ar do Jato reverso e jato direto.

CÀRÀCTERÍSTICÀS

À quantidade de poeira coletada nr¡e f.lltro de

saco varia de acordo com a qr¡alidade do ar a ser tratado, mas pode

ser controlado através da welocldade de filtragen. Quanto nenor

essa ve].ocidade, que pode ser ca]"culada pela fórlûula abaixo, mais

finas serão as partlculas coletadas.

Vr=Qx1OO

À

onde:

vr - vel. dè filtragen (crnls)

0 - q.uantidade de ar tratado (n3/s)

À - área total do fíItro (n¿)
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Normalmente a velocldade oscila entre O,3 e

@lÊ, sendo que se ess¡a vel-ocldadê estlver entre I a 2 c0/a

partlculaa de I ml.cra seräo soletadas.

. O do tl.po lnteroitente é preferível para co]"eta

de poefra em ar Euito poluÍdo e aua operação ae dar c¡oo r¡ma perda

de pressåo entre 1OO e tso ron Àq.

Para o tratamento de ar muito poluldo, o ffltro

do tipo contlnuo é preferlvel quar¡do se tem uma perda de pressão

conatante.

Um outro co].etor é o Precipttador E].etrostático

gue separa e co].eta poel-ra através da forç:a eletrostátlca, podendo

coletar partículas de tamar¡l¡o menor qr¡e 1 micra.

Os precipl.tadores e].etrostáticos pode¡! ser do

tipo¡ de carga. eletrodo coletor, oa via seca ê via úmida ou os

tipo flr¡xo de ar.

Esse tipo de coletor ten um a].to custo de

lnsta].ação e sua operação requer um custo acina da média,

À tabela a segulr ¡nostra a compôração entre os

lo

as

coletores descritos.
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TÀBEI,À 1 . CÀPÀCIDN)ES DOS EQUIPÀMEI{TOS DE COI,ETÀ DE POETRÀ

Der¡omlnação
Ta.nar¡ho de
Partfsula
poBelvel de
tratamênto

fndice de
coleta de

Poel.r€
(r)

Custo dè
lnstalaçåo

Custo
Operacfofial

cånara de
Sedinentação

por
gravidade

100 50 40 60 Balxo Bei-Eo

Cl.clone( TiPo
cêntrlfugo )

100 3 60 80 Métlfo Médtio

Bag-Fi].ter
( Tipo Filtro )

zo - 0.1 90 99 Méalio AciEa de
Médio

PrêcipltBdor
Eletrostáttco

20 o.5 80 99 ÀIto Àclaa de
Méalio



Lz.L. . MEDIDÀS DE PREVENçÃO A POEIRÀ NOS DEPÕSITOS DE PÓ DE PEDRÀ

No tocante a prevênção contra dispersão de

poel-ra do depósfto mineral, deve-ae atentðr para o fato de que ås

nedfdas variErm, em funçåo, reE¡pectivanente, da guantldade do

produto deposLtado, da årea e do formato do depóslto e da sua

topografÍa. Deve- se dar ênfase à prevenção contra dtspersão dêvfdo

ao vento e da geração de poerlå por ocaEião do carregamer¡to e do

deacarrega¡nento.

CONF I GURÀçÃO DO DEPÓSIÎO

Se]-eciona o loca]. dartdo ênfase à tnfluèncla do

vento tal cofoo a direção e velocidade prêdominante durante o ano. e

depostta nais baÍxo tanto quanto for possível. Porérì, Þor outro

lado, quanto me.is balxo, Ea.lor a årea. À configì,lraçËo do dèpósito,

de uma Eaneira geral, tal como na Figu.ra 17, é de seção cônlca ou

seção trapezottlal. A altura do depóÊito é dêterDlnada ee função do

voh¡mê do dep6sito e da área, mas quando se faz a asperaão ou

borrifamento de água para prevenção contra a dlsperêão, há que se

considerar a capacidade da lnstalação borrifadora que, no cãso do

tipo c:ônic,o, é estabelecido como llmite máxl"mo 20 metros, mais ou

menos.

ÀtualBente, constróI-se paxede lBteral (altura

2 m - 5 m) para ar¡mentar a quar¡tidade depositada por unidade de

årea. No caso do tipo trapezoldal existe a vantagem de diminuir ô

influência do vento, comparado à tlo tfpo cônico, con a conpactação
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tipo cônico

da superfícÍe. Para lsso necesslta-ae de trator pequeno.

tipo trapezoidal

monitor
de água

asPersor

parede
.lateral

monitor de
independente

Fig. 17 - Espécies das condl-ções dos Depósltos

DE ASPERSÃ,O DIÃ.GUÀ

1. - Àspersor ( sprinkler )

É uti].izado no caso em que a quarltidade do

produto a ser depositado é pequena e, normalmente, é mais genérica

a sua utitização, instalando-o na proximldade do topo do produto

deÞositado. À tubulação de forneciDeuto de água é instalada

geralmente na base do depósito. sendo feita e$ borracha, removível

da base até o eguipamento aspexsor. Àinda, o aspersor deve ser

instaladó em poste (F.ig. f8). À Tabela 2 mostra I capacidade do

"sprinkler" ,

configuração cadeia de montanha
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aspersor

manqueira t
de borracha.

para uso\
aspersor
em estrada

JJ.;;" \.uoo. 
"o,.,u,,ro'de agua

Ftg. 18 - Exemplo de uso do aspersor de água

Tabela 2. . Exemplo da capacidade do

aspeisor ( sprinkler )

LEGENDA: C: c'alibret P: pressãoi F{À: raio de aspersão;

QÀ: quantidade de aspersão.

C (rm)

t1n,
5.6

7 /32
6.4

r5/64
6.4
t/4

l)- ð

17/64
7.1

o/a,

P

lWo¡')
RA OA
(m) lA /nín\

RA AI
(m) (2,/min)

RA OA

(m) (a /nín\
RA OÄ
(m) (0/min)

RÀ AÂ
(n) (2/nin)

¿- ö

3.5
3.9

4.6
4.9

i4. 93 33.4
15.20 35.7
15.80 37.6
16.11 39.5
16.41 41.4

43.4
17.02 44.8

39. 5
41.0

15.20
15. 80

16. tl
15.50 43.7
16.11 4:6.4
16.41 49.0
t6.72 51.7
t7.02 54.0
17.33 56.2
17.63 58.5

15.80 46. 4
16.41 49.8
t6.72 53.2
17.02 57. 0

-I7. 33-- 60. õ-
17.63 61. 6

17.93 63.5

16.11 55.5
16.41 58.9
16.72 61.9
17.33 65.4
17.63 68.4
1i-93---?r. 4
18.24 74.1

16.41 46.7
16.72 48.6
t7.02 50.9
17.33 53. 2



2. - Monitor de Água (Fain Gun)

No caso em que a quantidade do produto a ser

depositado é grande e, além disso. a área do depósito é extensa,

adota-se freqüentemente, o método dè aspersão de água poa ,ra .o.ri-oa.

como pode ser visto na figura a seguir o "nonitor" tem a estrutura

gue, ao mesmo tempo en que vai lançar¡do a água, vai mudando

sucessivamerlte a sua própria posição dè lançanento e portanto,

adapta-se ao modo de usar anteriormente citado. A Tabela 3 mostra a

capacidade do monito!.

Fig. 1,9 - Exemp.Io da Estrutura

do Monitor

( 1) esguicl¡o ( nozzle),

(2) pino do jato (jet pin).

(3) roda dentada, (4) pino de

fixação da caixa de

engrenagen biselada, (5)

boca para instalação do

manômetro, (6) bico para

graxa (grease nipple), (7\

alavanca de conversão, (8)

porca de parada do anel

regulador, (9) anel de

regulagem de ângulo. (10)

união de 90 Í¡m ao corpo

principal, com engrenag€lm.
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Q : quantidade lançamento

( r/nin )

H : altura máxima

Lr: distância már<ima de

alcance (n) ( raio

de aspersão )

L2: distância até a altura

máxima (n)

Tabela3-Exemploda

capaci.dade

do Monitor

C: calibre; P: Pressão

(NOTÀ) altura da náquina Om;

ângulo de aspersão 4Oo (em relação

ao horizontei forna de aspersão:

ambas (circular total e leqtre)

P (ke,/c¡B')

\tnn, \
5 6 7 8 I

20
0
L¡
Lz
H

558
44
34
1l

610
46
36
13

660
48
10

15

22
a
Lr
Lz
H

671

45
Jb
l3

730

47

l5

790

49
39
t7

24
0
Lr
Lz
H

807
46
36
15

886
48

t7

950
50

40
19

26
0
Lr
Lz
H

s48
47
36
l6

1038

48
38
18

1120

50
40
20

r195
52
4l

28
0
Lr
Lz
H

1200

48
40
t8

1299
50
4i
z0

1385
53
42
tt

1470
55
43
24



L2.2. . ELE}IENTOS DO PI.ÀNO DE FOGO OUE INFLUTEM NÀ VIBRJ\çÃO

f,Þntre os vårios elemefrtos que corûpõen u.n plar¡o

de fogo, a]-g¡¡ns tem 1nf]-uènciô direta sot re a vlbração. CoIt baa€ e!

FÀBIÀNI (1988) descrevêremos estes eIementos Ielubrando gus u!

dearionte dè rocha não é u.Ba ciêncla exata, pol-s a natureza variável

dâ rochô e sua eÊtrutura geológtca associadas aoa tipos de

explosiwos torna lmposslvel estabelecer uma série de equações qué

peroita.[ projetar um desr0onte ideal.

ÀFÀSTÀMEN1¡O (V)

É deffnido como ô distâflcia entre duas lfnl¡as

suceasivas de furos. e a dlståncia entre a linha de furo à fac€

livre da bancada -

Um afastam€lnto excessivo dará fraguentaçåo

inadequada. problenãa de répé e excesso de vibraçåo pelo teffeno.

sendo v o afastð.Dento e ø o diå¡Iletro do fuxo,

admite-se na prática:

v (n) = ø ("1 rot ø (')
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SUBFTJRAçÃO

É o comprimento de

furo executado abaixo do.nível do piso. ! ::]

excessiva pode,

aùnèntar a energia

sísmica.

Uma subfuração

entre outros,

propagada na forma

l-

+

+

t

++
+!
++
++

Uma boa aproxímação

é usar uma aubfuração igual a 3Ot do

afastamento.

V - afastamer¡to

E - espaçamento

Y - subfuraqão

PROFUNDTDÀDE DO F'URO

Para profundidade de furos n¡enor que 1,5V

( afastamento), a escorva col.ocada no fundo do furo .(para assegurar

o confinamento). pode aumentar as vibraçÕes no terreno.

1,5 < Profundidade do furo < 4,O

Àfastãnento

Se o ÀFASTÀMENTO e ESPAçÀMENTO forarn

sobredimensionados haverå menor fragnentação e maior energia

sísmica transmitida ao terreno.
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INCLINÀçÃO DE FURO

Confo¡me Ft$-rra 20 a segulr pode-se

rr.Ea inclinação adequada do furo, alén de ajudar na

(ArBrDr > BÀD), dinínui a emissão de ondÊs rlo

conseqtlentemente de vibrações para o melo ambiente (B'À'C'

deduzir que

fragmentação

terreno e

< BÀC).

T.onrñ¡r![o Þ.¡o iarr.no

20 -Fose diñômìco do detoooçóg: em¡ssõo de ondos
stsmtcos

FONTE: MIDÉ:Ã, NIIson F. Uso de exp]-osl'vos histórico

recomendações - normalização ( t989)

RETÀRDOS

São conectores utilizados para fracionar uma

detonação, ou seja, em vez de se obter uma ú¡tica explosão, temos

várias explosões sucesslvas- Pode ser utÍlizado €lntre lintras ou

entre furos de uma mesma lin}¡a, provocando um intervalo na

detonação, em milissegundos.

!

i
I

I
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Un dos motl-vos para

reduzir as vLbrações no terreno.

a uttlização doB retardos é

13. - CONCLUSöES

Neste traballro identificamos todas as fornas de

poluição provocadas pelaa p€dreiraa ( r¡nidades de produção de brita).

LtBitado pe].os recursos disponfveis, concentrsmos

nosso estudo nos itens poeira e vibraçåo, instalando equlpalnentos

em pedreiras da Regiöes Hetropolitanas de São Paulo e do Rio de

Janelro, e exaustivamente anall-sando os resultados obtidos.

Se, relatlvamente, ao item vibração encontri ¡ros

estudos reallzados con¡o o do IPT, o mesno nåo ocorre en rel-âção à

poeira, o que nos leva a creditarnos certa inportâncla a este

trôba]-ho pelo ineditfsno do tema.

ÀP'ós os

minimização dos efeltos,

base na economigldade,

equ.lpamentos envolvÍdos;

fabricante.

resultados obttdos e tendo e|m vista a

Êugeririã.sros as segulntes medidas, co¡n

simp]-icidade e pouca marrutenção dos

e mesmo disponibil-tdaate no mercado
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Poelr:a:

1- Unectação de vias con caminl¡ão-pipa

2- Unectaçåo dos Eeguintss pontos: praça da ba-r¡cada

( antes do desnonte ), na alifoentaçäo de todoÊ os. brltadores e ponta

de descarga daÊ correias transportadorãs.

Vlbraçåo:

1- Uso de explosivo de acordo con as carasterístlcas do

maciço.

2- Uso de retajrdo, obtendo ca':rga explosiva por espera

adequada.

3- Uti].izar corretarDente a fr¡ração l-nclinada.

4- Evltar furos dê graDde diånetro ( sendo inevitåvel

utflizar retardo de coluna ) .

5- No desmonte coB duas faces lfvres a detonação deve ser

lnlciada próximo aos extrenos e nåo no centro da prineira llnha.

Às recomendaçðês acina relacionadas geram para

o elnpreendimento vantagens de caráter social para funclonáxios e

população circurwfzinha conviverem en a¡übiente salu.bre; e ta.nbên dê

caráter econõmlco pois os procedimentos para rninimizar a vibração

faz com que a energia do explosiwo seja toda aproveitada para

fragmentação da roctra dininuindo sensivelnente os custos das

operações posteriores de britagetn e rebritagem,
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Outro fator gue merooe comentário é a atual

al-tuação em que ae enoontra.n os 6rgãos públicos responsåveis pe]-a

fl.ecgll.zaçåo. À fatta de lnteregse demonstrâda pelo goverfio parå

eoû o setor mlneral ten refletldo dlretamente na atuação deaass

órgãoa, que É¡è €rncontraD Bem r¡ma lnfra-estrutura necessÉriô ao

desenpenho de guas funçõês, proporcionando ¡¡ma deamotlvação do aeu

quadro técnico. Daf, a defictêncla na fiacallz6ção pãra exigir a

aptfcaçåo das Dormas e legislação vlgentes.

É evidente que algur¡s dos efeftos provocadoa

pela ativtdadê mineral são 1nêvitáve1s porén, como fol- exposto,

acredltamoa na posBtbilfdade de nlninízá-Ioa a ponto de torná-los

supor!áveis para a população, e não l)roduzirem dar¡oa irreversíveis

6() meio a-nbtente. Para isto faz-ae necesBário â ôaloção de técnicas

ãdequadãs por paxte das empreaas, e lnDa fl,acalização intensl-va e

sisteråtica por pairte do ¡roder público, de forEa a colbir as

atlvidades lnadequadBs e clanalestinas.
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ÀNEXO

- EfeLtos de uma detonação

o4

ENERGIÀ CINÉTICÀ
(oNDÀS DE CHOOUE)

ENERGIA POTENCIÀL
DOS GÀSES

vIBRÀçõES
PEIO

TERRENO

I REDuzrR Ào MÍNrMo ou EvrrAR

FÀBIANI, Abel. Projeto
Explosivos, Pedreiras e Mel-o

e Execução de planos
À¡:¡biente. (f988).

FONTE:

77

Fogo- In:



ÀNEXO o5

DANOS PROVÁVEIS Eli! ESTRUTURÀS - MEDVEDEV

Medvedev, S.V. (Ed. ) "Prob1ems of Engineering Selsmology"
Translated from the Russian. Consultants Bureau, f,963.

CÀRACTERfSTICÀS ve RESULTÀI,IIE
( cnlseg )

1 oscJ-Iações só notadas com uso de l-nstrumento o,2

2 oscJ.I.açÕes quase im¡rerceptlvei.s O,2 a O,4

3 oscllações sentldas por algumas pessoas ou por
pessroas gue aalbam da expJ-osäo.

4,4 a O,8

4 oscilações notadas por muitas pessoas -
barrrlho nas vidraças"

O,8 a 1,5

5 queda de reboco, pequenos danos 1,5 a 3,0

6 fendas em reboco, danos a edlfícios já
deformados.

3,O a 6,O

'l danos a edifícios
fendae e gueda de

em estado satisfatórlo,
rebocos, fendas nas paredes

6,0 a l2,O

I consideråveis danos a edifícJ-os,
plJ-ares e paredes, grandes fendas

fendag em
em partições

L2,A a 24,O

9
destrução de edificios,
nas paredes, esfoliação
paredes.

isto é, grancles fendas
a alvenaria, queda de 24,O a 48, O

IA-L2 grande destrulção e colapso de edifícios. 48
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