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RESUMO

A prética da mineragdo e a atividade de desmonte de rochas sdo de suma importancia para o
desenvolvimento socioecondmico brasileiro; além de serem indispensdveis para a engenharia
civil, possuem impacto significativo na economia. Ocorre que, com o crescimento populacional
cada vez mais acelerado, o meio ambiente ndo acompanha este ritmo de exploragdo dos recursos
naturais. Neste contexto, dada a relevancia do setor de mineragdo e seu potencial de
crescimento, faz-se necessaria a ado¢ao de medidas sustentdveis em todas as etapas do processo
de desmonte de rochas. O foco deste estudo consiste no apontamento dos impactos gerados na
atividade de desmonte de rochas, tal como apresentar as medidas de mitigagdo socioambientais
necessdrias para o sucesso € a seguranca do empreendimento. Para isso, é apresentada uma
pesquisa bibliografica acerca de trabalhos ja existentes sobre este tema; em complemento, o
leitor € apresentado a um estudo de caso local que trata da realidade empresarial no ramo e que
aborda as principais medidas sustentdveis implementadas na empresa atualmente. Os principais
impactos gerados no processo de desmonte de rochas sdo vibragdo do terreno, sobrepressao
atmosférica, emissdo de ruidos, ultralangcamentos de fragmentos rochosos e geracdo de poeira.
E muito importante realizar o correto monitoramento, controle e registro de cada atividade para
reduzir os impactos e promover maior seguranga antes, durante e depois da exploracido de uma
jazida. Seguir as normas e recomendagdes de Orgdos especializados, além de promover e
incentivar uma boa relacdo com os trabalhadores e a com a comunidade local, € essencial para
o sucesso do empreendimento. Desta forma, sabendo-se que cada tipo de desmonte de rocha
apresenta vantagens, desvantagens e potencial particular de geracdo de diferentes impactos,
conclui-se que cabe aos profissionais especializados definir o método escolhido, as técnicas
adequadas e apresentar medidas de controle de todo o processo, mitiga¢do de impactos gerados,
reducdo de residuos e desperdicios, além de acompanhamento completo da obra. Por fim,
ressalta-se a importancia de haver mais estudos nesta drea, além da necesséria participacao do
governo com campanhas de conscientizacdo, controle e fiscalizag¢do rigorosos e implementacao

de politicas publicas na drea que irdo contribuir com um desenvolvimento mais sustentavel.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel. Reduciao de Impactos Ambientais. Mineracao

em Pedreiras.



ABSTRACT

The practice of mining and rock dismantling activities are of paramount importance for
Brazilian socioeconomic development; In addition to being indispensable for civil engineering,
they have a significant impact on the economy. It turns out that, with increasingly accelerated
population growth, the environment is not keeping up with this pace of exploitation of natural
resources. In this context, given the relevance of the mining sector and its growth potential, it
is necessary to adopt sustainable measures at all stages of the rock dismantling process. The
focus of this study consists of highlighting the impacts generated by the rock dismantling
activity, as well as presenting the socio-environmental mitigation measures necessary for the
success and safety of the project. To this end, a bibliographical research on existing works on
this topic is presented; In addition, the reader is presented with a local case study that deals with
the business reality in the sector and that addresses the main sustainable measures currently
implemented in the company. The main impacts generated in the rock dismantling process are
ground vibration, atmospheric overpressure, noise emission, ultra-release of rock fragments and
generation of dust. It is very important to correctly monitor, control and record each activity to
reduce impacts and promote greater safety before, during and after exploring a deposit.
Following the standards and recommendations of specialized bodies, in addition to promoting
and encouraging a good relationship with workers and the local community, is essential for the
success of the enterprise. Therefore, knowing that each type of rock blasting has advantages,
disadvantages and particular potential for generating different impacts, it is concluded that it is
up to specialized professionals to define the chosen method, the appropriate techniques and
present control measures for the entire process, mitigation of impacts generated, reduction of
waste and waste, in addition to complete monitoring of the work. Finally, the importance of
more studies in this area is highlighted, in addition to the necessary participation of the
government with awareness campaigns, rigorous control and inspection and implementation of

public policies in the area that will contribute to more sustainable development.

Keywords: Sustainable Development. Reduction of Environmental Impacts. Mining in

Quarries.
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1 INTRODUCAO

Em 2022 a populacdo mundial atingiu a marca de 8 bilhdes de pessoas e, segundo dados da
Organizacdo das Nacdes Unidas, a previsao € de que, em cerca de 15 anos, essa marca ultrapasse
os 9 bilhdes (ONU, 2022). Tal crescimento da populacido tem acompanhado a exploracdo e o
consumo dos recursos naturais. Contudo, com os recursos cada vez mais escassos, aliado ao
avanco tecnoldgico e produtivo, faz-se necessdria a inclusdo da temdtica da sustentabilidade

nas mais diversas areas.

De acordo com LASSU (2023), “a palavra ‘sustentavel’ provém do latim sustentare (sustentar;
defender; favorecer, apoiar; conservar, cuidar)”. LASSU (2023) explica ainda que a
sustentabilidade abrange varios niveis de organizagdo, desde o local até o planetario, além de
ser um conceito sist€émico e que se relaciona com a continuidade dos processos econdomicos,

sociais, culturais e ambientais globais.

Em complemento, WWEF-Brasil (2023) apresenta a defini¢do de desenvolvimento sustentdvel
que surgiu na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pelas
Nagoes Unidas para discutir e propor meios de harmonizar dois objetivos: o desenvolvimento
econdmico e a conservacdo ambiental; tem-se entdo que “desenvolvimento sustentdvel é o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, garantindo a capacidade de
atender as necessidades das futuras geracdes. E o desenvolvimento que niio esgota os recursos
para o futuro”. Desta forma, nota-se a importincia de se pensar e colocar na pratica o desmonte

de rochas mais sustentavel.
1.1 JUSTIFICATIVAS

Os recursos geoldgicos sempre foram indispensaveis para o avanco da sociedade e para sua
modernizacio e evolugdo. Desta forma, é extremamente importante que a exploracdo destes
recursos seja feita da forma mais sustentdvel possivel, visando reduzir ao maximo os impactos

socioambientais provenientes desta atividade (Silva, 2019b).

Neste contexto, Silva (2019a, p.1) destaca que “em tempos de colapso e desperdicios
ambientais, torna-se essencial a ado¢@o da economia circular, centrada na redugao, reutilizagao,
restauragdo e regeneragdo de materiais e energia em circuitos fechados”. Este autor também
ressalta que o modelo econdmico atualmente empregado de extrair, fabricar, usar e descartar

produtos e energias nao € uma pratica sustentdvel e que ja estd em seu limite.
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A producio e o uso de rochas constituem atividades de extrema importancia para a engenharia
civil como um todo, mas também para a economia, para a geracdo de empregos e para o
desenvolvimento do pais e da sociedade, mas isso ndo apaga os impactos gerados nesse
processo. Conforme é destacado por Pontes ef al. (2015, p.1), “a atividade de mineracao no
Brasil, no curso dos dltimos anos, tem apresentado um progresso expressivo, constituindo-se
num dos setores responsaveis por gerar riquezas ao pais”. Os autores ainda ressaltam que apesar
da importancia econdmica deste setor, como toda a atividade humana, o desmonte de rochas

tem resultado em difusao de diversos impactos ambientais.

E, em se tratando de um nicho mais especifico, La Serna e Rezende (2013, p.605) ressaltam
que “o crescimento populacional e o crescimento da quantidade de bens e servigos
transacionados num pais € um processo que ocorre concomitantemente ao consumo de minerais
para uso direto na construcao civil”, reforcando a importancia do setor mineral para essa area e
indicando que o aumento do consumo desses bens esté de fato ligado aos avangos da sociedade

e da economia.

Outro nicho interessante de comentar é o das rochas ornamentais. De acordo com Freitas
(2022), rocha ornamental é todo material rochoso natural submetido a diversos graus ou tipos
de beneficiamento, utilizado para exercer a funcdo estética; sdo materiais pétreos que t€m
funcdo de revestimento interno ou externo e é vdlido destacar esse setor no Brasil, visto sua
importancia no mercado da constru¢cdo civil. Os principais tipos de rochas ornamentais

comercializados no Brasil sdo granitos, marmores, ardosias e esteatitos (pedra sabao).

As rochas ornamentais sdo extraidas da natureza em lavras, que representam o “conjunto de
operagoes realizadas visando a retirada de determinado bem mineral” (ABNT, 2013, p.13), com
grande potencial de produgdo. Apds sua extragdo, passam por processos de beneficiamento que,
de acordo com a NBR 15012 (ABNT, 2013, p.11), ¢ “toda atividade desenvolvida em unidades
de beneficiamento ou na prépria mina, para a obtenc¢do de produtos” para atender a demanda

do mercado consumidor.

Além disso, outros autores também explicam e destacam a importincia da temadtica de

sustentabilidade nos processos de desmonte de rochas.

Estudos sobre os procedimentos adotados no desmonte de rocha, em conjunto
com o crescimento do impacto ambiental e a necessidade do conhecimento
humano, evidenciam que os problemas ambientais gerados pelo desmonte sdo
incompativeis com o processo de regeneracdo do meio ambiente, apesar de
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ser essencial para o ciclo da exploragdo mineral (Pontes; Lira; Lima, 2013,
p-3).

Estes autores ainda ressaltam os impactos mais comumente gerados em cada fase do desmonte
e a importancia de se ter maior controle e implementar politicas sustentaveis nesse processo.
Além disso, trazem também o destaque para a caréncia de literatura técnica e de proposi¢oes

praticas sobre o tema desta pesquisa.

Durante a fase de operagdo do desmonte de rocha e deposi¢do do estéril, tanto
a mineracdo a céu aberto quanto a subterrdnea modificam e degradam o meio
ambiente, uma vez que promovem a alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio onde esta inserida. Seu reflexo pode expandir-
se além da drea diretamente afetada, apresentando um grau de impacto
ambiental de alta magnitude, como nos casos onde hd contaminagdo por
metais pesados ou a ocorréncia de drenagem 4cida, atingindo os corpos
d’agua, causando danos a fauna e a flora e aos trabalhadores envolvidos.
Assim sendo, é nitida a importancia de se aplicar um modelo de gestdo
ambiental na atividade do desmonte de rocha, com o objetivo de melhorar as
condi¢des do meio, a saide e seguranca do trabalhador, permitindo dessa
forma obter indicadores de eficiéncia. No entanto, nao se tem conhecimento,
na literatura pesquisada, de estudos que incluam a aplicagdo de um modelo de
ferramentas de gestdo ambiental, como produgdo mais limpa na atividade do
desmonte de rocha utilizando substancias explosivas. Existem linhas de
pesquisa que estudam a producao mais limpa em casos especificos de projetos
de desenvolvimento de produto, enfocando a influéncia do conhecimento na
busca de solugdes. Portanto, ndo foi encontrado nenhum estudo com a
preocupacao efetiva de propor um sistema de gerenciamento do conhecimento
na aplicagdo da producdo mais limpa no desmonte de rocha (Pontes; Lira;
Lima, 2013, p.245).

Vale destacar que, mesmo se tratando de uma fonte de 10 anos atrds, ainda que de 14 para cd o
tema tenha ganhado mais destaque e seja foco de mais pesquisas e estudos, percebe-se que até
o presente momento existem poucas literaturas acerca da temédtica de sustentabilidade na prética

do desmonte de rochas e, portanto, destaca-se a importancia de se incentivar estudos nesta drea.

Sobre a evolucdo dessa drea, andlises do IBRAM acerca de dados da ANM demonstram o
crescimento nacional do setor de rochas e minerais ao longo dos ultimos anos (IBRAM, 2023),
sendo a queda em 2022 bastante justificivel devido aos reflexos da pandemia de Covid-19'.

Pode-se observar isso melhor no Infogréifico 1, que demonstra o faturamento do setor (item

! A pandemia de COVID-19 foi um surto global da doenga causada pelo coronavirus SARS-CoV-2. Iniciou-se em

dezembro de 2019 na cidade de Wuhan, na China, e espalhou-se rapidamente pelo mundo. Caracterizada por
sintomas respiratorios, a doenca, oficialmente chamada de COVID-19, resultou em medidas rigorosas de
conten¢do, impactando significativamente a satde publica, a economia e 0 modo de vida global.
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indicador de crescimento) em diferentes anos, confirmando sua tendéncia de aumento em 2023,

até o momento presente.

Infografico 1 — Faturamento do setor mineral ao longo dos ultimos anos

Bilhdes RS i
250,00
209,00
153,46
100,72 "i3 I uiag
2017 2018 20019 2020 2021 2022 123

Fonte: ANM, elaboracdo de IBRAM (2023)

De acordo com IBRAM (2023), “no primeiro semestre de 2023 (1S23), o setor mineral registrou
alta de 6% no faturamento em relagdo ao mesmo periodo de 2022 (1S22), totalizando R$ 120
bilhdes (excluindo-se petréleo e gds). A arrecadacido da CFEM totalizou R$ 3,41 bilhdes, 1,9%
maior que o 1522 (R$ 3,35 bilhdes)”.

E interessante destacar a porcentagem de participacdo do estado de Minas Gerais, estado de
realizacdo deste estudo, na arrecadacao supracitada, em relacdo ao primeiro semestre do ano de

2023, como pode ser visto no Infogréfico 2.

Infogréfico 2 — Arrecadadores da CFEM

MG: 42,2%
PA:33,2%
BA: 4,4%
Arrecadadores da SP: 3,6%
CFEM - participacao GO: 3,4%
na arrecadacao total MT: 2,9%

Brasil:
RS 3,41 bi

1,9% MAIOR QUE 1522.

Fonte: ANM

Fonte: IBRAM (2023)
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Além disso, as principais substancias produzidas no referido periodo de tempo, tal como sua

participacdo no faturamento do setor, podem ser observadas no Infogréfico 3.

Infografico 3 — Principais substancias produzidas no primeiro semestre de 2023

Fe |jau][cull A ]| I @ |||l 4n || ]| Ni |[Mn|[nb

58,5% 9,4% 6,6% 2,6% 2,7% 2,5% 3,4% 1,4% 1,4% 1,4% 0,1% 0,5%
Minério de Minério de Minéric de Bauxita Agua Granito Calcario Areia Fosfato Minério de Minério de Minéric de
Ferro Ouro Cobre Mineral dolomitico Niquel Manganés Nighio

Fonte: IBRAM (2023)
Em relacdo aos agregados para construgdo civil, La Serna e Rezende (2013, p.602) apontam:

[...] sdo materiais granulares, sem forma e volume definidos, de dimensdes e
propriedades estabelecidas para uso em obras de engenharia civil, tais como,
a pedra britada, o cascalho e as areias naturais ou obtidas por moagem de
rocha, além das argilas e dos substitutivos como residuos inertes reciclados,
escorias de aciaria, produtos industriais, entre outros.

Os autores ainda ressaltam que os agregados sdo abundantes no Brasil e no mundo e que podem
ser naturais (que se encontram de forma particulada na natureza, como areia, cascalho e
pedregulho) ou artificiais (produzidos por algum processo industrial, tais como pedras britadas,
areias artificiais, escorias de alto-forno e argilas expandidas). Além disso, La Serna e Rezende

(2013, p.602) destacam:

a mineracdo de agregados para a construcdo civil gera grandes volumes de
producido, apresenta beneficiamento simples e, para melhor economicidade,
necessita ser produzido no entorno do local de consumo, geralmente areas
urbanas, devido ao baixo valor unitério. Este setor é o segmento da industria
mineral que comporta o maior nimero de empresas e trabalhadores e o tinico
a existir em todos os estados brasileiros.

Com 1isso, percebe-se que o setor de mineracdo e producdo de agregados € altamente
participativo na economia nacional, além de caracterizar-se por ter proximidade com a
vizinhanca local. Logo, os impactos naturalmente gerados nesta atividade devem ser mitigados
para contribuir com o sucesso do empreendimento, com o crescimento do setor, com o bem-

estar e a seguranca da populagcdo no entorno e com a preservacao do meio ambiente.

Além de tudo, a ONU estabeleceu, nos anos 2000, uma série de metas a serem realizadas
visando promover o desenvolvimento sustentdvel em todo o mundo, conhecidas como ODM
(Objetivos de Desenvolvimento do Milénio), que consistiam em 8 objetivos inter-relacionados

e que abordavam os principais desafios globais (Na¢oes Unidas no Brasil, 2023). Mais tarde,
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em 2015, os ODM estabeleceram as bases para a agenda de desenvolvimento global 2030 e
foram substituidos por ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel), 17 itens definidos
durante a Cidpula de Desenvolvimento Sustentdvel em Assembleia Geral da ONU (Nagdes
Unidas no Brasil, 2023). De acordo com Nag¢des Unidas no Brasil (2023), “os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel sdo um apelo global a ac@o para acabar com a pobreza, proteger
0 meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de
paz e de prosperidade” consistindo em objetivos interconectados e que abrangem uma ampla
gama de questdes socioecondmicas e ambientais, como desigualdade, fome, pobreza, mudancas
climaticas, degradacdo ambiental, saide, educacdo, igualdade de género, entre outros, a fim de
alcancar um futuro mais sustentdvel para todos. Os ODS sio integrados e interdependentes,
reconhecendo que o progresso em um objetivo estd ligado ao progresso em outros. Os 17 ODS

podem ser conferidos na Figura 1.

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Nacdes Unidas no Brasil (2023)

Dentre os 17 ODS, neste trabalho o destaque vai para os que estdo mais ligados ao tema da
sustentabilidade na pratica do desmonte de rochas e cujas diretrizes de realizacio se enquadram
na temdtica abordada, sendo eles: ODS 9 - Indistria, Inovagdo e Infraestrutura (este objetivo
visa promover a constru¢do de infraestruturas resilientes e sustentdveis, bem como estimular a
industrializacdo mais ecoldgica; neste contexto, o desmonte de rochas sustentavel pode ser parte
integrante de praticas industriais que visam minimizar os impactos ambientais e promover uma
gestdo mais eficiente dos recursos naturais), ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentdveis

(objetivo que almeja tornar as cidades e demais locais de permanéncia humana inclusivos,
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seguros, resilientes e sustentdveis; desta forma, o desmonte de rochas sustentdvel pode ser
relevante para constru¢do de edificios, infraestruturas urbanas e desenvolvimento de
comunidades de forma mais ecoldgica, garantindo a conserva¢do dos recursos naturais e
reduzindo os impactos ambientais gerados nesta atividade), ODS 12 - Consumo e Producdo
Responsaveis (tal objetivo se concentra em promover padrdes sustentdveis de consumo e
producdo; no contexto do desmonte de rochas, isso pode envolver praticas responsaveis em
relacdo ao uso de recursos minerais, como a ado¢a@o de técnicas de extracdo que minimizem a
degradacdo ambiental, o uso eficiente de recursos e a gestdo adequada de residuos) e ODS 15 -
Vida Terrestre (que tem como objetivo proteger, restaurar € promover o uso sustentdvel dos
ecossistemas terrestres; o desmonte de rochas mais ecolégico visa garantir que a extracao de
materiais rochosos seja feita de forma a minimizar o impacto negativo sobre a biodiversidade,

habitats terrestres e ecossistemas associados).

Visto isso, percebe-se a necessidade de se implementar politicas sustentdveis a pratica do
desmonte de rochas e também de haver mais trabalhos e publicacdes nesta drea, uma vez que
essa atividade impulsiona o desenvolvimento do pais, mas gera impactos econdmicos, sociais
e ambientais. Dada a importancia dessa atividade e visto seu potencial de crescimento no
cendrio atual e futuro, aliar e implementar préticas sustentdveis no desmonte de rochas € algo

necessario e que trard impactos positivos para 0 meio ambiente e para a sociedade.
1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho visa destacar a importancia da atividade de mineragdo e desmonte de rochas
para a economia nacional e o desenvolvimento da sociedade como um todo, além de demonstrar
a relevancia de se implementar préticas sustentdveis nas diversas etapas que constituem essa

atividade.

O foco deste estudo consiste em apontar os impactos socioambientais gerados € quais suas
interferéncias no meio ambiente e na vida das pessoas no entorno (tanto os trabalhadores quanto
a populagdo local). Assim é possivel apresentar, com base em bibliografias existentes, medidas
de mitigacdo desses impactos e normas regulamentadoras para a atividade de desmonte de

rochas.

Por fim, busca-se apresentar um estudo de caso (com uma empresa local) que corrobora com a
tematica deste trabalho e que possa servir de inspiracdo para haver mais estudos nessa area,

além de incentivar, cada vez mais, a implementacao de préticas sustentdveis nas empresas.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 denominado “introduc¢do” apresenta ao leitor o primeiro contato com o tema
abordado trazendo a contextualizacdo do assunto, além de apresentar a caracterizagdo do
problema, tal como a justificativa de estudo sobre a importdncia da sustentabilidade nas
atividades de minerag@o e desmonte de rochas. Nesse capitulo que consiste em uma visao geral

sobre o tema, também constam os objetivos do presente estudo.

O capitulo 2 intitulado “metodologias” apresenta as ferramentas e estratégias de acdo utilizadas

para realizacdo deste trabalho e posterior elaboracdo deste documento.

O capitulo 3 “desenvolvimento” traz ao leitor conceitos, defini¢cdes e explicacdes melhor
detalhadas sobre diversas temdticas especificas que estdo incluidas no tema geral
“sustentabilidade em desmonte de rochas”. Em geral, o capitulo trata de geologia na engenharia,
mecanica das rochas, comportamentos e propriedades dos maci¢os rochosos, métodos e tipos
de desmonte de rochas, sobrecarga ambiental gerada com essa atividade, além da apresentacdo

de medidas de mitigacdo dos impactos existentes e também de normas regulamentadoras.

No capitulo 4 denominado “andlises”, o leitor ¢ apresentado a um compilado geral de
informacdes sobre os diferentes tipos de desmonte de rochas, além dos principais impactos
socioambientais gerados com essa atividade. A partir disso, € realizado um comparativo entre
os diferentes métodos de desmonte de rocha e seus impactos, levando em consideracdo a

finalidade e indica¢des principais para utilizacdo de cada um.

O capitulo 5 “estudo de caso” traz um exemplo real de politicas sustentdveis implementadas
atualmente, analisando uma situacdo local e apresenta, para além do compilado tedrico
encontrado em bibliografias, como € a realidade atual da producdo na drea de desmonte de

rochas, em funcdo de dados de uma empresa regional.

No capitulo 6, “consideracgdes finais”, o leitor é guiado para reflexdes e conclusdes sobre toda
a temdtica versada. O fechamento do trabalho se d4 neste item com apresentagdo de propostas,
desafios encontrados, perspectivas futuras e cendrio promissor para o crescimento da discussao

acerca do tema, dada sua relevancia e importancia.
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2 METODOLOGIA

A fim de contribuir com a publicagdo e divulgacdo de trabalhos sobre a temdtica da
sustentabilidade em desmonte de rochas, para este estudo € apresentada, de acordo com a
classificacdo de Gil (2019), uma revisao de literatura (espécie de pesquisa bibliografica) acerca
de trabalhos ja existentes sobre o tema de interesse. O levantamento e posterior fichamento
bibliogréfico foi pautado em livros, teses, artigos e demais publicacdes e trabalhos cientificos
que contemplam o assunto de desmonte de rochas e que apontam aspectos sustentaveis dentro

da atividade mineradora.

O levantamento de referéncias foi feito em bibliotecas fisicas e virtuais, utilizando a plataforma
Google Académico e também o Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES), bem como outras fontes digitais de relevancia académica.

Por fim, com a finalidade de complementar e enriquecer este trabalho, realizou-se uma
entrevista com uma empresa local para trazer exemplos de politicas ja implementadas na regiao,
contribuindo com conhecimentos sobre o tema e demonstrativo de préticas sustentaveis reais ja
em funcionamento. Fez-se a pesquisa de campo com visita ao local e uma entrevista com
especialistas da drea, visando conhecer as politicas sustentdveis da empresa aplicadas na
producdo de agregados, contando também com apresentacdo de propostas, desafios encontrados

e perspectivas futuras.

O contato inicial com a empresa Petra Agregados foi realizado via e-mail e também através de
formulario de contato disponibilizado pela empresa em seu site; nesse primeiro momento, foi
explicitado o objetivo da pesquisa, a sua relevancia e a necessidade/importancia de colaboracao
da empresa neste estudo. Com a entrevista agendada, a empresa foi informada previamente da
lista de perguntas (esquematizada seguindo uma ordem logica) e isso permitiu que fossem

selecionados os funciondrios mais adequados ao tema da pesquisa para participar da entrevista.

De acordo com a classificagdo de Gil (2019), pode-se dizer que foi realizada uma entrevista
semiestruturada e face a face. A entrevista consistiu em uma conversa guiada mais detalhada
com funciondrios da empresa que possuem vasto conhecimento e experiéncia especifica em
relagcdo ao tema e objeto de estudo do trabalho. A entrevista foi planejada e guiada de forma a
envolver um roteiro de perguntas, mas também permitir a flexibilidade dos entrevistados em

explorar determinados topicos com mais profundidade e detalhamento. Além disso, vale
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ressaltar que dois funciondrios da empresa realizaram a entrevista juntos. Por fim, foi elaborado
um termo de consentimento que contém as devidas assinaturas do responsdvel legal da empresa
e dos entrevistados, obtendo-se assim uma autorizacao legitima formal para gravar o dudio da
entrevista (a fim de otimizar o processo), utilizar as respostas fornecidas pelos entrevistados na

presente pesquisa e também para divulgacdo de informacdes sobre a empresa.

Com a finaliza¢do da entrevista, houve a transcricao do dudio gravado e o texto foi enviado
para revisdo da empresa. Apds realizar os minimos ajustes solicitados, obteve-se o produto final

desta entrevista, que se encontra completa no ANEXO A.

Todas as perguntas presentes na entrevista foram elaboradas visando a maior compreensdo da
realidade de uma empresa do ramo de desmonte de rochas e também buscando conhecer as
medidas sustentdveis que sdo atualmente aplicadas na empresa. Além disso, buscou-se
compreender, dentro dessa temdtica quais os desafios encontrados e as perspectivas futuras da
empresa. Logo, tém-se as perguntas 5, 9 e 11 mais direcionadas para atender ao objetivo de
destacar a importancia da atividade de desmonte de rochas para o desenvolvimento do pais e
da sociedade, além de apresentar a relevancia de se implementar praticas sustentdveis no ramo;
as perguntas 1, 2, 3 e 4 relacionam-se, por sua vez, com 0s objetivos de apresentar os impactos
socioambientais gerados com o desmonte de rochas e suas respectivas medidas de mitigacao.
Por fim, as perguntas 6, 7, 8 e 10 atendem ao objetivo de conhecer a realidade empresarial,
além de suas percep¢des para o futuro e também desafios encontrados na prética da

sustentabilidade no desmonte de rochas.



3 DESENVOLVIMENTO

Para compreender o desmonte de rochas e consequentemente entender os impactos gerados

nessa atividade, faz-se necessdrio o entendimento prévio de assuntos como geologia na

engenharia, mecanica das rochas e propriedades dos materiais, como € exposto a seguir.

3.1 GEOLOGIA

Chiossi (2013) diz que “a Geologia é definida como a ciéncia que trata da origem, evolugdo e
estrutura da Terra, por meio do estudo das rochas. Compreende um vasto campo, que pode ser
dividido em dois grupos gerais: Geologia Tedrica ou Natural e Geologia Aplicada”. Este autor

ainda ressalta que hd um grande ndmero de subdivisdes dentro dos grupos gerais, como &

exposto no Esquema 1.

Esquema 1 — Subdivisdes da Geologia

Geologia fisica

Tedrica ou natural

Geologia histérica

Ceologia
Econdmica

Aplicada

Engenharia

Fonte: Chiossi (2013)

Mineralogia
Petrografia
Sedimentologia
Estrutural
Geomorfologia

Paleontologia
Estratigrafia

Mineragao
Petrdleo

Projetos e construcdo em Engenharia Civil:
tuneis, barragens, estradas, canais, metrd, agua
subterranea, fundagdes etc.

Meio Ambiente: residuos sélidos, deslizamentos,
saneamento basico etc.

E em complemento ao que foi definido anteriormente, de acordo com Silva (2019b, p.9):

o conceito de Geologia provém de dois vocdbulos gregos: ge (terra) e logos
(estudo). Trata-se da ciéncia que analisa a forma interna e externa do globo
terrestre, encarregando-se de estudar as matérias que formam o globo e seu
respectivo mecanismo de formacdo. Também enfoca as alteracdes que essas

matérias tém sofrido desde sua origem e o atual estado de sua colocacao.

O planeta Terra possui uma estrutura interna que pode ser representada por 3 camadas distintas:

litosfera ou crosta, manto e nicleo. A litosfera, parte mais externa da Terra, pode ser dividida
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em duas partes: sial (parte mais superficial, composta principalmente de silicio e aluminio,
caracterizada por rochas de constitui¢do granitica) e sima (camada subjacente ao sial, com
composi¢do bdsica de silicio e magnésio, sendo representada por rochas do tipo baséltico). Esta
camada mais superficial € entdo representada por rochas, que sdao agregados naturais de um ou
mais minerais (sendo mineral definido como toda substincia inorganica natural de composi¢ao
quimica e estruturas definidas). Os minerais sdo os elementos constituintes das rochas e estas,
por sua vez, podem ser divididas em trés tipos principais, de acordo com seu processo de

formagdo: magmadticas (ou igneas), sedimentares e metamorficas (Chiossi, 2013).

Em complemento, Geraldi (2011) comenta que a geologia estrutural foca principalmente na
andlise da estrutura das rochas e de suas caracteristicas fundamentais. Essas caracteristicas se
originam tanto nos processos de formacdo dos macigos rochosos (quando estdo em um estado
plastico) quanto nas deformacdes mecénicas subsequentes (quando estdo em um estado rigido)
e essas peculiaridades conferem tragos especificos a cada tipo de formacao rochosa, o que pode
resultar em condicdes geotécnicas que impactam diretamente em escavagdes de rocha,
estabilidade de taludes, qualidade de fundagdes, escavacOes de tuneis e de outras estruturas

subterraneas.
Ainda acerca desta temdtica, Silva (2019b, p.9) diz que:

a Geologia Estrutural estuda as estruturas da crosta terrestre. Desse modo,
analisa a relacdo entre as diversas rochas que a compdem. Algumas
caracteristicas estruturais do maci¢co rochoso sdo de grande importincia,
principalmente para o desmonte de rocha por explosivos. A geologia muitas
vezes determina a altura das bancadas em escavagdes a céu aberto, quer pela
estabilidade das faces, quer pela prépria adequagdo das malhas de perfuragio
e do tipo de explosivo. A Geologia é um dominio cientifico fundamental para
a compreensdo dos fendmenos envolvidos na fragmentacdo de rochas com
recurso a utilizacdo de explosivos. O conhecimento dos parametros
geologicos e geotécnicos que caracterizam os macicos rochosos e modelizam
seu comportamento ¢ a base para a compreensao dos mecanismos de ruptura
das rochas, de propagacdo e de dissipagdo da energia associada a detonagdo.

Geraldi (2011, p.9) explica que as formagdes rochosas mais antigas do planeta Terra “sdo
resultados do embate entre as forcas gigantescas da natureza, que se manifestaram internamente
(vulcdes e terremotos) e externamente (acdo de fendmenos meteoroldgicos sobre a superficie
do planeta)” e que tais ocorréncias deixaram suas marcas gravadas nas rochas que compdem os
chamados horizontes geoldgicos. Sobre as formacdes rochosas mais recentes, o autor destaca
que “é possivel estuda-las observando a superposi¢ao sequencial das camadas de sedimentos

em grandes depdsitos formados pela acdo desagregadora da crosta terrestre, provocada por
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fendmenos meteoroldgicos”. Este autor ainda comenta que o horizonte geoldgico do Brasil é

heterogéneo, abrangendo formacgdes rochosas desde o Eon Arqueano até o Periodo Quaternario.

O pais possui uma diversidade de classes e tipos de rochas, incluindo aquelas formadas por
magmas, processos vulcanicos, grandes depdsitos de rochas sedimentares e formacdes
gigantescas de rochas metamoérficas. Desde os primeiros estudos geoldgicos, as formagdes
rochosas brasileiras foram categorizadas em duas unidades fundamentais: embasamento
cristalino e bacias sedimentares. Enquanto o embasamento cristalino abrange cerca de 5
milhdes de km? e inclui rochas arqueanas, magmadticas e de alto grau de metamorfismo, as
bacias sedimentares ocupam mais de 50% do territdrio brasileiro, abrangendo extensas areas

em todas as regides do pais (Geraldi, 2011).

Com base nesta gama de informacdes apresentadas, mostra-se necessdria a inclusdo da geologia
de engenharia nas a¢des humanas; isso pode ser feito atribuindo a elas um fator geolégico que
leve em consideracdo informagdes e solugdes sociais € ambientalmente corretas e seguras,

visando a mitiga¢do dos impactos gerados e buscando também o sucesso técnico e econdmico.

De acordo com Geraldi (2011, p.29), “o Brasil € considerado um dos paises mais beneficiados,
em todo o mundo, por suas grandes riquezas minerais” e o autor explica que isto pode ser
atribuido as seguintes caracteristicas do horizonte geoldgico nacional: diversidade e
disseminacdo das formagdes geoldgicas no territério brasileiro, com grandes formagdes de
rochas arqueanas; ocorréncia de gigantescos processos metamoérficos dindmicos, de grande

intensidade e de extensdes regionais e existéncia de grandes depdsitos sedimentares.

E importante destacar a diferenca apontada por Silva (2019b) entre maci¢o rochoso (meio
descontinuo formado pela rocha e por suas descontinuidades) e material rochoso (material

constituinte dos blocos de rocha, delimitados pelas descontinuidades do maci¢o rochoso).

Confirmando o que foi mencionado nos tdpicos introdutdrios deste trabalho, Geraldi (2011)
explica que desde a utilizagdo de materiais rochosos para construcao industrial imediata até a
exploragdo de petrdleo, pedras ornamentais, metais e minérios estratégicos e ricos, O
fornecimento de matéria-prima mineral atende praticamente todas as necessidades do Brasil.
Além disso, contribui significativamente para o desenvolvimento econdmico nacional por meio
das exportagdes minerais, que se destacam como uma das principais atividades do pais no

mercado internacional.
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Geraldi (2011) também destaca que, presentes em grande parte do territério nacional, com
excecdo de parte da Regido Amazonica, os materiais rochosos desempenharam um papel
significativo no avango da construcdo civil brasileira, sendo empregados em diversas

aplicacdes, tais como:

pedra britada, p6 de pedra, areias naturais, artificiais, e seixos - utilizados
como agregados para concreto e asfalto, lastros ferrovidrios, filtros e
transicdes em barragens, pistas e pavimentos diversos; placas para
revestimentos de pisos e paredes (pedras ornamentais) e blocos de rocha para
muros de peso, gabides e enrocamentos diversos (Geraldi, 2011, p.36).

Chiossi (2013, p.71) diz ainda que “a importancia e a utilizacdo das rochas e dos depdsitos
minerais de sedimentos como materiais de construcao em obras de engenharia e na industria
sdo intensas” e complementa explicando que a exploragdo de uma pedreira ira depender de trés
fatores bdsicos, sendo eles a qualidade do material (incluindo-se sua finalidade), o volume de

material util e a localizacio geografica da jazida.
3.2 MECANICA DAS ROCHAS E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Para falar de rochas e da sua mecanica, antes € necessdrio entender alguns conceitos bdsicos

anteriores a sua formacao, tal como € exposto a seguir.

Geraldi (2011, p.12) informa que “os minerais sdo substancias naturais solidas, de composi¢do
quimica definida (6xidos, hidréxidos e sais minerais), que se formaram a partir da cristalizagdo
de magmas e fluidos termais” e explica que “no globo terrestre ocorre uma grande diversidade
de minerais que, agregados, formam os diversos tipos de rocha, com idades que podem chegar

a bilhoes de anos”.

Sendo as rochas agregados de minerais e mineraloides, Chiossi (2013) explica que a rocha é
dita como simples quando constituida por um sé tipo de mineral e que a rocha é chamada de

composta quando mais de uma espécie mineral forma o agregado.

Silva (2019b) explica que, de forma geral, a mecanica estuda a resposta de um material a uma
solicitacdo qualquer. A mecanica das rochas, portanto, busca compreender e analisar as
propriedades e o comportamento dos maci¢os rochosos submetidos a tensdes ou variagdes de
suas condicoes iniciais. Para tal, faz-se necessario o estudo prévio da origem de cada tipo de

material rochoso, objetivando melhor entendimento de suas caracteristicas.
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As rochas inicialmente se formaram devido a eventos catastroéficos ao longo da histéria da
Terra, seguidos por processos naturais como erosdo causada por chuvas, ventos, variacdo das
marés, degelo e atividade vulcénica localizada. Posteriormente, essas rochas passaram por
transformacoes e destrui¢des, resultando em novos tipos de macigos rochosos. As rochas que
compdem o planeta sdo classificadas com base na sua origem, composi¢ao mineral (litologia)
e estrutura, sendo divididas em trés grandes grupos: rochas igneas ou magmaticas, rochas

sedimentares e rochas metamorficas (GERALDI, 2011).

A NBR 15012 (ABNT, 2013) define e explica cada um dos grupos rochosos comentados
anteriormente por Chiossi (2013). Tem-se entdo definido que a rocha ignea ou magmadtica €
originada pela cristalizagdo de liquidos magmadticos. Se o processo ocorrer lentamente no
interior da crosta ou do manto, a rocha é chamada plutonica ou intrusiva. Se a cristalizacdo for
rapida na superficie, a rocha € vulcanica, podendo ser extrusiva ou efusiva, formada a partir de
materiais expelidos por vulcdes. Quando a cristalizacdo ocorre em pequenas profundidades da
crosta, a rocha é denominada subvulcanica. As rochas metamérficas, por sua vez, sdo aquelas
originadas a partir de mudangas mineraldgicas e texturais nas rochas preexistentes, causadas
por processos no interior da Terra. Essas transformagdes ocorrem devido a variagdes nas
condic¢des de temperatura e pressao, em presenga de fluidos quimicamente ativos. Por fim, tem-
se que a rocha sedimentar ¢ a “rocha formada por processos de consolidacdo dos produtos
resultantes da desagregacdo ou de decomposicdo de rochas preexistentes ou, ainda, de

acumulac¢do de restos organicos” (ABNT, 2013, p.2).

Uma curiosidade destacada por Chiossi (2013, p.15) é que:

a composicio da crosta da Terra é aproximadamente a mesma das rochas
magmadticas, pois a quantidade de rochas sedimentares presentes na crosta é
insignificante quando comparada com a das magmaticas. Em volume, ou seja,
em profundidade, predominam na crosta as rochas magmaticas, com uma
porcentagem de 95% do seu volume total, sendo o restante coberto pelas
rochas sedimentares. Em area, ocorre o inverso, isto €, as rochas sedimentares
sdo mais abundantes que as magmaticas, numa propor¢ao de 75% para 25%.

Quanto a caracterizacdo e ocorréncia, La Serna e Rezende (2013) explicam que os materiais
agregados utilizados na constru¢do civil sdo provenientes de materiais rochosos variados,
consolidados ou granulares, e podem ser fragmentados naturalmente ou por meio de processos
industriais. Podem originar-se de rochas sedimentares, tais como arenitos e siltitos, rochas
metamorficas como quartizitos, calcdrios e gnaisses, e rochas igneas como granito, sienitos,

basaltos e diabasios.
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Geraldi (2011) explica que, ao planejar obras ou projetos de mineragdo que envolvem a
escavacdo de grandes volumes de rocha, € crucial realizar estudos, investigacdes e
mapeamentos geoldgicos iniciais para estabelecer um modelo geoestrutural para a drea em
questdo. Com base nesse modelo, € possivel prever o comportamento mecanico dos macigos
antes e depois da escavagdo, permitindo ajustes no projeto, ndo apenas na localizacdo e
geometria das futuras estruturas (bancadas, cortes, valas, cavas, tineis, pogos, entre outros),
mas também nas metodologias de escavagdo. Esses ajustes preliminares contribuem para a
seguranca e produtividade durante os servi¢os, garantindo maior estabilidade das dreas
escavadas e, consequentemente, o sucesso do empreendimento. As principais estruturas
tectonicas a serem consideradas no modelo geoestrutural sdo aquelas resultantes de

deformacgdes nos macigos, tanto em estado plastico quanto em estado rigido.

Para os macicos em estado pléstico (dictil) tém-se: dobras (“ondulacdes que podem ser
visualizadas em afloramentos e registradas nos macigos, provenientes da deformacao regional
de camadas de rocha”), zonas de cisalhamento (ocorrem em macig¢os rochosos que passaram
por deformacgdes devido a forcas de cisalhamento. As rochas nessas zonas, conhecidas como
miloniticas, t€ém granulometria fina com fragmentos do maci¢o ou minerais originais imersos
em uma matriz. Essas dreas podem ser extensas e variar em caracteristicas, litologia e condi¢oes
geomecanicas), foliacdes - xistosidade, gnaissificacdo (se aplica as feicdes planares, ou seja,
camadas, que caracterizam as rochas metamorficas; a xistosidade é uma foliacdo planar que
resulta da orientagdo paralela de minerais, conferindo a algumas formagdes metamorficas uma
estrutura em camadas) e lineagdes (“fei¢des de aspecto linear, orientadas e definidas pelo eixo

de alongamento dos minerais durante os processos de deformacao”) (Geraldi, 2011).

Para os macicos em estado rigido (ruptil), destacam-se as juntas/fraturas (descontinuidades
sistematicas que se agrupam em familias ou sistemas, seguindo orientagcdes preferenciais sem
movimentacdo aparente nos blocos fraturados) e falhas (“descontinuidades onde,
diferentemente das juntas, os blocos separados sofreram movimentagao, atritando-se uns contra

os outros e provocando fragmentacdes e cominui¢cdes nos macig¢os rochosos”) (Geraldi, 2011).

Chiossi (2013) explica que algumas propriedades das rochas terdo mais valor para sua
classificacdo, enquanto que outras serdo determinantes para a possibilidade de emprego da
rocha. Para a caracterizac@o das rochas, as propriedades que mais interessam sao as quimicas
(composicdo quimica, reatividade e durabilidade), as fisicas (cor, densidade, porosidade,

permeabilidade, absorcdo, dureza, moédulo de elasticidade e coeficiente de Poison), as
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geoldgicas (composi¢do mineraldgica, textura, estrutura, estado de alteracdo, fraturas, génese),
as mecanicas (resisténcia a compressao, ao choque, ao desgaste, ao corte e a britagem) e as
geotécnicas (grau de alterac@o, de resisténcia a compressdo simples, de consisténcia e de
fraturamento). Chiossi (2013, p.55) ainda ressalta que “para determinado fim a que se destina
a rocha, nem todas as propriedades necessitardo ser conhecidas e que caberd a um técnico

indicar as necessarias, as desejaveis e as nao necessarias”.

Para que os materiais derivados das rochas tenham as mais diversas utilizacdes, os materiais
rochosos de origem devem atender a determinadas especificagdes técnicas, sendo as mais
importantes dureza e tenacidade, baixa abrasividade, composicao mineralogica adequada (com
auséncia de elementos reativos e sujeitos a alteracdes por intemperismos), resisténcia a
polimentos, resisténcia a compressao, baixa capacidade de absor¢do de liquidos, apresentar
formas equidimensionais e regulares das particulas (quando britados) e apresentar maior

resisténcia a flexao (quando serrados) (Geraldi, 2011).
Como complemento a este assunto, sabe-se ainda que

as propriedades mecénicas da rocha sdo uma variedade das propriedades
fisicas. Manifestam-se sob a acdo de forcas mecanicas externas e sio
expressas pela capacidade das rochas de opor resisténcia a deformacio e a
desagregacdo. Entre elas, figuram resisténcia mecanica, solidez, resisténcia
dindmica, dureza, elasticidade, plasticidade, fragilidade, abrasividade, etc. A
investigacdo e o estudo das propriedades fisicas e mecanicas das rochas sdo
necessdrios para a escavacdo, a perfuracdo e o desmonte por explosivo dos
macicos rochosos (Silva, 2019b, p.18).

E interessante destacar que ensaios e normas técnicas sdo aplicados na pré-selecio de jazidas
de materiais rochosos para a construcao civil brasileira. E, de acordo com a NBR 15012 (ABNT,
2013, p.13), jazida € a “ocorréncia de rochas ou minerais em quantidade, teor e caracteristicas
fisico quimicas e reservas que, aliada a condi¢des suficientes de infraestrutura e localizagdo,

permite a sua exploragdo econdmica”.

Para diversas finalidades, Geraldi (2011) explica que diferentes tipos de rochas podem ser
adotados, tais como granitos, sienitos, basaltos, granodioritos, gnaisses, migmatitos, calcarios,
dolomitos, quartzitos e xistos, considerando suas caracteristicas e resisténcias especificas. Na
producdo de agregados para pedra britada, diversas rochas magmadticas, metamorficas e
sedimentares sao empregadas, enquanto que para revestimentos, hd uma amplia¢do das opg¢des,

incluindo granitos, quartzitos e basaltos, diversificando continuamente o mercado.
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A inddstria mineral brasileira, impulsionada pelo desenvolvimento tecnolégico, ndo se limita
mais a exportacdo de matéria-prima bruta, competindo internacionalmente na exportacdo de
produtos acabados, especialmente no setor de revestimentos de rochas, que anteriormente sé
utilizava os marmores, ardésias e folhelhos (por serem de corte e polimento mais faceis) e
passou a utilizar também granitos, alguns tipos de quartzitos e at€é mesmo basaltos, riolitos e
diabasios, diversificando a oferta de rochas ornamentais para pisos e revestimentos, conforme

explica Geraldi (2011).

A obtenc¢do de blocos de rocha para alvenaria e obras especificas inclui praticamente todas as
rochas utilizadas na producdo de agregados. No entanto, para enrocamentos com blocos de
maior porte, como molhes maritimos, apenas formacdes macicas, de baixo grau de fraturamento
e sem foliagdes, sdo adequadas as especificagdes. Normalmente, granitos, migmatitos e
gnaisses provenientes de formacdes cristalinas macicas sdo empregados para essa finalidade,
enquanto em formagdes basalticas e calcarias, blocos soltos preexistentes sdo preferidos devido
a dificuldade na produgdo de blocos maiores, resultante da grande fragmentagdo causada pelo

uso regular de explosivos (Geraldi, 2011).
3.3 TIPOS DE LAVRAS E METODOS DE DESMONTE DE ROCHAS

E interessante iniciar dizendo que “a qualidade do desmonte é funcio da qualidade de

perfuracdo da rocha” (TALK, 2020).
Geraldi (2011, p.91) explica que:

denomina-se como escavagdes ou desmonte de rochas ao conjunto de
metodologias, técnicas de escavagdo mecanica ou com o auxilio de
explosivos, instrumentacdes e servicos auxiliares necessarios para escavar,
desmontar, fragmentar ou cortar macicos e blocos rochosos, atendendo a
projetos de obras civis ou a producdo de minérios para fins industriais. Neste
conjunto de metodologias, de acordo com o horizonte geoldgico da drea do
empreendimento, incluem-se desde as escavagdes mecanicas em mantos
provenientes da alteracdo de macicos rochosos ou em sedimentos ndo
consolidados até as escavacdes em macigos mais resistentes, formados por
rochas alteradas e rochas sas.

Em relacdo a classificacdo do desmonte de rochas, existem dois tipos principais. O primeiro
refere-se a escavacoes/desmonte a fogo, com explosivos e o segundo € caracterizado por ser
realizado a frio, por processos mecanicos e/ou com auxilio de materiais expansivos. Além disso,

pode-se subdividir os tipos de desmonte de rochas quanto ao seu ambiente de realizacdo e para
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atender a diferentes finalidades, denominando-se escavagdes a céu aberto, escavagdes

subterraneas (quando em ambiente confinado) e escavacgdes subaquéticas (Geraldi, 2011).

Chiossi (2013) explica que o método de exploracdo de uma pedreira requer uma série de
equipamentos e trabalhos que possuem uma ordem de execug¢ao definida, como sendo:

a) limpeza do material estéril que recobre a rocha sa, por meio de tratores;

b) marteletes para perfuraciao da rocha;

c¢) explosivos a serem colocados nos furos a marteletes;

d) carregadeiras para transportar até os britadores o material fragmentado pelas explosdes;

e) britadores e rebritadores para fragmentar os blocos de rocha em vérios tamanhos menores;
f) peneiras para selecao dos fragmentos;

g) correias transportadoras para levar cada tipo de brita ou fragmento para o seu silo;

h) lavadores para retirar o po que se associa aos fragmentos.

Para atividades como abertura de cortes em rocha, desmonte em bancadas, desmonte de blocos
de rocha, abertura de valas e trincheiras, abertura de cavas de fundacgao, regularizacdo de topo
rochoso, cortes e desmonte controlado para obtencdo de blocos de rocha, € interessante optar
por uma escavacao a céu aberto. As escavacOes subterraneas sao indicadas para abertura de
tuneis e galerias, abertura de pogos verticais, aberturas de cavernas e caimaras subterraneas. Por
fim, para atividades como ampliacdo de portos e vias navegéveis, correcdes e ampliacdao de
calha ou passagem de dutos especiais sob leito de rios, faz-se uso da escavacdo subaquética

(Geraldi, 2011).

Chiossi (2013, p.72) destaca que “em geral, as pedreiras abertas para a obtencdo de pedra
britada (para a confec¢do de concreto, pavimentacdo ou mesmo a obtencdo de blocos para
revestimento de fachadas de edificios) estdo localizadas em rochas igneas ou metamorficas”.
Além disso, o autor explica que, de preferéncia, uma pedreira deve ter algumas especificacdes
minimas para a sua exploracdo: a rocha deve ser durdvel e estar inalterada e o local deve
apresentar pequena cobertura de solo, possuir topografia favordvel (encostas ou faces ingremes

que facilitem o desmonte) e ndo possuir nivel freatico a pequena profundidade.

O professor Valdir Silva (TALK, 2020) comenta em curso virtual - ministrado com o objetivo
de apresentar as solucdes mais eficazes, seguras, econOmica e ambientalmente vidveis para o
desmonte de rochas com a utilizacdo de explosivos - que existem duas grandes dreas que

contemplam as principais aplicagdes do desmonte de rochas por explosivos: a engenharia civil
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(nas dreas de infraestrutura, fornecimento de energia, mobilidade urbana) e a engenharia de
minas (na lavra de bens minerais, que sdo tdo importantes para o desenvolvimento da
sociedade). Com destaque para a engenharia de minas e obtencdo dos bens minerais utilizados
no cotidiano, o palestrante explica que a atividade de operacdes mineiras € bastante ampla, pois
contempla desde o transporte, a perfuracdo (com diversos modelos de perfuratrizes para
atuarem em vdrios tipos de rochas com diferentes litologias), a alocacdo dos acessorios
iniciadores (que provocam uma grande detonacdo) e dos explosivos principais, até a sequéncia
de detonagdo (que quando bem planejada diminui a vibracdo do entorno de onde ocorre o
empreendimento e também proporciona uma melhor fragmentag¢do da rocha). Na Figura 2 sao

apresentadas as etapas sequenciais citadas anteriormente.

Figura 2 — Sequéncia de operagdes minerais

Fonte: Acervo do professor Valdir Silva (TALK, 2020)
Silva (2019b) traz a defini¢do de plano de fogo como sendo:

[...] o projeto executivo para o desmonte (escavacido) de rochas com o uso
sistemdtico de explosivo, em que serdo definidos e apresentados
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preliminarmente o plano de perfuracio, a qualificacdo e a quantificacdo dos
explosivos e os esquemas de ligacdo e iniciagdo entre os furos que serdo
detonados.

Geraldi (2011) explica que as escavacdes a frio, com técnicas, equipamentos € materiais
especiais, sdo comuns na construcdo civil, mas tém sido aprimoradas, especialmente na
mineragdo para produc¢do de blocos de rocha com finalidade de fabricagdo de pisos e
revestimentos. O desenvolvimento nessa industria resultou em novas ferramentas que reduzem
a necessidade de explosivos nos cortes de rocha. A restricdo ao uso de explosivos em &reas
urbanas e requisitos ambientais mais rigorosos também impulsionaram o desenvolvimento de

equipamentos especiais para escavacoes a frio de tuneis em rocha.

Acerca das técnicas de desmonte escultural, Geraldi (2011) diz que essas sdo aplicadas em
escavacoes de rocha a céu aberto para obter taludes com defini¢io geométrica aprimorada,
reduzindo overbreaks® e mitigando os efeitos das cargas explosivas. Em escavacdes
subterraneas, essas técnicas produzem paredes e contornos bem definidos, promovendo maior
seguranca e preservando as condi¢des geomecénicas dos macicos. Além da estabilidade
aprimorada nas dreas escavadas, essas técnicas facilitam a aplicacdo de revestimentos de
concreto, minimizando volumes extras que seriam necessarios para preenchimentos em vazios

e escavacoes além das linhas de corte estabelecidas nos projetos.

Silva (2019b, p.146) destaca as vantagens do desmonte de rochas a céu aberto e também aponta

possiveis consequéncias deste método:

[...] pode-se dizer que ndo existe limite quanto ao nimero de furos a executar
nem quanto a altura da bancada. No entanto, sabe-se que, quanto mais alta esta
for, mais perigosa se tornard, resultando também em perfuracdes (desvios)
mais dificeis e maior vibragcdo do terreno (maior carga de explosivo por furo).

Silva (2019b) explica ainda que, apesar de a utilizacdo de explosivos ser a maneira mais
eficiente e economicamente vidvel para executar a escavagdo da rocha na mineracdo e na
construcdo civil, estima-se que apenas 20% a 30% da energia dos explosivos € de fato usada na
fragmentacao da rocha e, portanto, o restante dessa energia acaba provocando impactos a0 meio
ambiente. Dessa forma, ha certo risco em potencial, ou, no minimo, a geracao de incomodo

para as estruturas e as pessoas que vivem nas vizinhangas de minas e de escavagdes.

2 Escavacdes além da linha de projeto.
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“Como, ao contrario de outras atividades econdmicas, a minera¢cdo nao tem a liberdade de
escolher o local de atuacdo, ja que estd condicionada a rigidez locacional, torna-se necessario
elaborar um bom planejamento da lavra da mina e realizar o monitoramento de suas operagdes”

(SILVA, 2019b, p.286).
3.4 SOBRECARGA AMBIENTAL

Para Braga et al. (2002), a crise ambiental pode ser descrita considerando-se trés aspectos
bésicos: crescimento populacional, demanda de energia e de materiais e geracdo de residuos,

ou seja, poluicao.

Conforme destacam La Serna e Rezende (2013, p.605), “as areias e rochas de emprego na
constru¢do civil sdo abundantes na natureza. Entretanto, fatores exdgenos a geologia
influenciam a relacdo entre o quantitativo de reservas existentes e aquelas realmente disponiveis
para o uso”, indicando que a exploracdo inevitdvel destes recursos naturais deve ser feita da

maneira mais ecoldgica possivel.

Além disso, existem restricdes econdmicas significativas ao explorar depdsitos de agregados
devido ao baixo valor unitdrio destes materiais na construc¢ao, o que demanda a minimizagao
da distancia entre as areas de extragdo e o mercado consumidor. Geralmente, jazidas localizadas
a mais de 100 km do mercado consumidor sdo consideradas economicamente invidveis para a
maioria das regides (La Serna; Rezende, 2013). Desta forma, para que uma empresa possa
explorar uma drea com tais motivagdes e sem ter implicagcdes significativas na vizinhancga (que
possam até mesmo inviabilizar o empreendimento), faz-se necessario mitigar os impactos
gerados durante a extragdo e o processamento de agregados na mineracdo, ji que nestes
processos tem-se poluicdo sonora e do ar, além de vibracdes e até mesmo casos de

ultralancamentos de fragmentos rochosos.

Neste contexto, Silva (2019b, p.275) explica que:

O emprego de explosivos na construcdo civil e na mineragdo € uma prética
corriqueira em razdo de seu custo-beneficio. Escavar a rocha com explosivos
€ um direito das empresas habilitadas, porém, ao mesmo tempo, é um direito
inaliendvel do cidad@o ter a integridade estrutural de seu imével preservada
durante as detonacdes. A escavagdo de rochas por explosivos, quando feita de
maneira correta - com equipe experiente e devidamente treinada - e com o
atendimento as normas pertinentes, ¢ um procedimento técnico necessario
para o bom desenvolvimento de empreendimentos que beneficiam toda a
populacdo de uma dada regido. Entre eles, pode-se mencionar obras de
combate a cheias e de melhoria da mobilidade urbana, bem como a lavra de
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bens minerais para o desenvolvimento e o bem-estar da sociedade. No entanto,
como toda e qualquer atividade sujeita a riscos, o desmonte de rocha por
explosivos pode ser alvo de conflitos socioambientais pela geracdo de
alegados incomodos, como a vibragdo do terreno, a emissdo de ruidos, o
ultralancamento e a geracao de poeira.

O autor ainda ressalta que a detonagdo de uma carga explosiva contida em um furo gera pressoes
instantaneas que podem variar dependendo das caracteristicas e da quantidade do explosivo
utilizado. Além disso, é importante dizer que a energia de uma detonacdo se subdivide em 3
partes. Parte da energia gerada pelo explosivo trabalha na quebra e no lancamento da massa
rochosa; outra porcao € transferida diretamente para o maci¢o rochoso na forma de ondas de
choque instaveis, de alta velocidade, que se propagam através do macico de maneira
ondulatéria, provocando vibragdes até que a energia se dissipe; por fim, uma terceira parcela
da energia de detonagdo € transmitida para a atmosfera, resultando em ruidos e ondas aéreas

(sobrepressdo atmosférica).

Na Figura 3 estdo exemplificados os principais impactos gerados pela atividade de desmonte

de rochas, sendo estes vibracdes, onda aérea, projecdes e poeira.

Figura 3 — Principais perturbagdes originadas pelo desmonte de rochas

Onda aérea

Vibracgoes

Projecoes Poeira

Fonte: Silva (2019b)

Os diversos impactos ambientais gerados no processo de desmonte de rochas podem ser
identificados nas diferentes fases desta atividade, visto que cada etapa da exploracdo de uma

jazida tem diferentes influéncias no meio ambiente e impactam de maneiras diversas na
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comunidade presente no entorno do empreendimento. Dito isso, pode-se aprofundar em cada
tipo de impacto mais recorrente e, ao final do capitulo, sdo propostas medidas de mitigacao

especificas e gerais.
3.4.1. Vibracao do terreno

“Genericamente, uma vibragdao ¢ um movimento oscilatério de um material, s6lido ou fluido,

que foi afastado de sua posi¢do de equilibrio” (Silva, 2019b, p.276).

E, em se tratando de geotecnia, Silva (2019b, p.278) complementa dizendo que ““a vibracdo é
tida como uma resposta elastica do terreno, constituido por solos e/ou rochas, a passagem de
uma onda de tensdo, com origem direta ou indireta numa solicitacdo dinamica, de génese natural

ou artificial”.

Geraldi (2011, p.149) diz que “as vibragdes e impactos de ar provocados pelas detonagoes,
podem causar danos ao meio ambiente, a edificacdes vizinhas e ao proprio maci¢o rochoso no

qual se trabalha”.

Silva (2019b) explica que as vibracdes nos terrenos tém origem na aplicacdo de forcas
exteriores com tempo de atuacdo muito curto ou de forcas continuas com intensidade varidvel
ao longo do tempo e que estas podem ser classificadas em continuas, transitdrias e intermitentes.
As continuas mantém um nivel de vibragdo constante por longos periodos, como em macigos
de fundagdo de maquinas em funcionamento regular. As vibracdes transitorias, por outro lado,
resultam de impactos subitos seguidos por um tempo de repouso prolongado, como em terrenos
sujeitos a compactagdo dindmica ou detonacao de cargas explosivas isoladas. Por fim, tem-se
as vibracdes continuas caracterizadas por uma sucessao de eventos vibratdrios de curta duragao,

como na detonacgdo de cargas explosivas microrretardadas ou perfuracdo por percussao.

Silva (2019b) diz que uma rocha € submetida a uma perturbacio, ela responde deformando-se,
sem romper, devido as suas propriedades eldsticas distintas e constantes em cada fei¢ao
geoldgica. Quando um explosivo detona em um furo, ondas de tensdo causam distor¢des e
fissuras no maci¢co rochoso. No entanto, imediatamente fora dessa &area, ndo ocorrem
deformacdes permanentes; em vez disso, hd uma rdpida atenuacdo das ondas de tensao,
resultando em propriedades eldsticas no terreno. As vibragdes geradas pelos desmontes de rocha
por explosivos sdo transmitidas através dos materiais como ondas sismicas, cuja frente se

desloca radialmente a partir do ponto de detonagao.
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3.4.2. Sobrepressao atmosférica e emissao de ruidos

Braga et al. (2002, p.210) dizem que “o conceito de som (ou ruido) vem da fisica actstica: é o
resultado da vibragdo acustica capaz de produzir sensacdo auditiva. O som, como polui¢ao, esta
associado ao ruido estridente ou ao som nado desejado”. Além disso, os autores destacam que
“para fins praticos, o som € medido pela pressdo que ele exerce no sistema auditivo humano.
Na medida em que essa pressao provoca danos a saide humana, comportamentais ou fisicos,
ela deve ser tratada como poluicdo”. Como caracteristicas do som e/ou ruido, Braga et
al. (2002, p.210) explicam que “a intensidade depende da amplitude do movimento vibratdrio,
da superficie da fonte sonora, da distancia entre o ouvido e a fonte e da natureza do meio entre

a fonte e a receptor”.

Os principais efeitos danosos do ruido a saidde humana sdo perda auditiva (temporaria ou
permanente), interferéncia na fala, perturbacdes do sono, estresse e hipertensdo, dores de cabeca
e alteracOes neuroldgicas, além de incomodo e desconforto, perturbacdes no trabalho e perda

de rendimento (BRAGA et al., 2002).
Além disso, Silva (2019b, p.291) destaca que:

as sobrepressdes atmosféricas decorrentes das atividades de desmonte de
rocha por explosivos sdo causadas por movimentacio da rocha, emissdo dos
tampdes, emissao dos gases através dos tampdes e das fendas da rocha, colisao
dos fragmentos projetados, afastamentos incorretos e falta de cobertura dos
cordéis detonantes.

Isso ocorre porque, sempre que um explosivo é detonado, sdo geradas ondas transitorias de
pressdo e o ar, sendo compressivel, absorve parte dessa energia. A medida em que essas ondas
se propagam, a pressdo do ar aumenta rapidamente além da pressdao atmosférica e, antes de
retornar a um valor inferior a essa pressdo, passam por uma série de oscilagdes. A pressdao
maxima, superior a pressdo atmosférica, ¢ chamada de sobrepressdao atmosférica ou pressdao

acustica. Essas pressoes contém energia em diferentes faixas de frequéncia (Silva, 2019b).
Silva (2019b, p.290) explica ainda que:

a sobrepressdo atmosférica contém uma consideravel quantidade de energia
de baixa frequéncia, que pode produzir danos diretos as estruturas, porém siao
mais comuns as vibracdes de alta frequéncia, que se manifestam na forma de
ruido de janelas e portas, por exemplo. Ao atingir uma residéncia, a
sobrepressdo atmosférica de baixa frequéncia provoca vibragdes nas
estruturas. Os elementos flexiveis (paredes, pisos, teto etc.) e os objetos
fixados a eles (quadros, lustres, persianas, méveis, loucas etc.) sdo muito
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sensiveis a essa sobrepressdo. Muitas vezes, sua intensidade s6 é percebida
pelos residentes quando os objetos em mesas, armarios e estantes comegam a
chacoalhar, ocorrendo, assim, uma vibra¢do secunddria, o que provoca a
reacdo imediata desses objetos.

Além disso, é importante comentar os efeitos da sobrepressdo atmosférica no ser humano e nas
estruturas. Para os seres humanos os riscos vao de queda, ruptura do timpano, lesdes nos
pulmdes e até mesmo a morte. No caso das estruturas, o que € observado consiste
principalmente em quebra de vidracas, danos minimos em constru¢des, danos em painéis
metalicos, falha de painéis de madeira, falha em paredes de tijolo, rompimento de tanques de
refinarias, danos em edificios (estruturas metalicas), danos em estruturas concretadas e até

provavel destrui¢do total da maioria das construgdes, a depender dos niveis de sobrepressao

atmosférica (Silva, 2019b).
Por fim, Silva (2019b, p.292) destaca que:

os gradientes do vento e as inversdes de temperatura podem afetar os niveis
da sobrepressao atmosférica. Coberturas de nuvens também podem causar a
reflexdo da onda de pressao de volta para a superficie a uma certa distancia do
local do desmonte. A topografia e a geometria das formacdes geoldgicas
podem conduzir a reflexdo e a concentracdo de frentes de ondas em
determinados pontos. Varios s@o os fatores que podem influenciar a variagdo
da pressdo acustica, como a distincia do desmonte ao local de preocupacio, a
orientagdo da face livre, as inversdes térmicas, a geologia local, o tipo de carga
explosiva, os afastamentos utilizados, a altura e o tipo de material do tampao,
a carga maxima por espera, os desvios de perfuragio, o excesso de carga, os

erros de calculo dos elementos de retardo, entre outros.

3.4.3. Ultralancamento de fragmentos rochosos
Para Geraldi (2011, p.161),

pode-se considerar como ultralancamento o arremesso, com grandes
velocidades, de fragmentos de rocha provenientes de uma detonagdo,
excedendo a distdncia de lancamento frontal prevista ou, principalmente,
ocorrendo de forma andmala, sem uma direcio definida. [...] Normalmente a
origem destas ocorréncias estd na ma aplicac@o dos principais pardmetros do
plano de fogo, a partir da perfuragcdo da rocha.

Essa projecdo de fragmentos rochosos simboliza grande riscos a integridade fisica dos
trabalhadores, pode provocar danos aos equipamentos e a infraestrutura da mina (escritdrios,
oficinas, linhas de transmissao, rede de comunicagdo, usinas, entre outras instalagdes), bem

como representa ameaga aos moradores e as residéncias do entorno (Silva, 2019b).
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Silva (2019b) atribui a causa dos ultralancamentos a procedimentos e fatores como: pequena
longitude do tampao; afastamento excessivo ou pequeno demais; tempo de retardo muito curto;
ineficiéncia do material utilizado no tamponamento dos furos; alto grau de confinamento entre
os furos e/ou as linhas; dispersdo nos tempos de retardo; irregularidades na face da bancada;
energia excessiva ou insuficiente do explosivo; desvios na perfuracio; presenca de vazios e
rochas macias no macico rochoso e utilizacdo de explosivo bombeado em rochas altamente

fraturadas.

A NBR 9653 (ABNT, 2018) diz que o ultralancamento ndo pode ocorrer além da &rea
operacional do empreendimento, respeitadas as normas internas de seguranca referentes a

operacdo de desmonte.
3.4.4. Geracao de Poeira

“No caso de polui¢do atmosférica, entende-se por material particulado as particulas de material
sOlido e liquido capazes de permanecer em suspensao, como € o caso da poeira” (Braga et al.,
2002, p.172). Associados aos processos de mineracdo, tais autores também destacam MP
(material particulado) como os metais e os asbestos (derivados da exploracio e beneficiamento
do amianto e que causam sérios problemas 2 satide quando presentes na atmosfera). E ainda
comentado por eles o efeito de smog industrial® que, basicamente, é formado pela emissdo de

dioxido de enxofre e de MP.

A poeira gerada durante os procedimentos de desmonte de rochas também pode se depositar
sobre dreas de vegetagdo ou de corpos d’agua, gerando impactos negativos na fauna e flora dos

ecossistemas locais (TALK, 2020).
3.4.5 Medidas de mitigacao dos impactos

Para Braga et al. (2002, p.216), “uma primeira forma de classificar as medidas destinadas ao
controle da degradacdo ambiental seria separd-las em medidas preventivas e medidas

corretivas”. Logo, quanto a natureza das medidas de controle, as preventivas consistem em

E a chamada “nuvem cinza” que cobre as cidades industrializadas e que consiste em uma mistura de poluentes
atmosféricos, incluindo particulas em suspensdo e gases toxicos. Seus picos de polui¢do ocorrem no inverno,
principalmente em dias de inversdo térmica e provocam problemas como a chuva dcida, precipitacio que contém
acidos provenientes de poluentes atmosféricos, e podem ter impactos significativos na qualidade do ar e na satide
humana.



37

antecipar para impedir ou minorar a ocorréncia dos fatores de degradacao; os autores destacam
que, apesar deste tipo requerer planejamento e gerenciamento de recursos econdmicos, €
preferencial adotar tais medidas pois elas costumam estar associadas a custos de implantagcao
menores e também por mostrarem-se mais eficazes quando implementadas antes que ocorra a
degradacido ambiental, evitando ndo sé custos de natureza econdmica, mas também impactos
ambientais e sociais que, embora nem sempre mensurdveis em termos monetarios, ndo deixam
de ser significativos. Por outro lado, as medidas corretivas se referem a um fato que ja ocorreu
e sdo, apesar de necessdrias para situacdes existentes, em geral onerosas e muitas vezes de

implementacdo dificil.

Os autores também classificam as medidas em estruturais e ndo estruturais, diferenciando-se
por envolver ou ndo a execucdo de obras, a instalacdo de equipamentos e por terem custos
substanciais; além disso, as ndo estruturais procuram intervir nas causas que podem originar ou
agravar um problema, evitando assim que ele ocorra ou permitindo seu controle e, em sua
maioria, necessitam de apoio legal e regulamentar, demandando uma abordagem integrada e
abrangente das questdes envolvidas. Sua implementacdo € geralmente mais demorada, exigindo
a colaboracdo de diversos participantes e negociagdes extensas para conciliar interesses

conflitantes.

Neste contexto, tem-se a NBR 9653 (ABNT, 2018), que € uma norma técnica bastante util na
atividade de mineragdo, pois define a metodologia para reduzir os riscos associados ao
desmonte de rochas com o uso de explosivos na indudstria de mineracdo e construgdo,
estabelecendo pardmetros compativeis com a tecnologia disponivel para garantir a seguranga
das populacdes vizinhas. Ela aborda danos estruturais e fornece procedimentos recomendados
para a resposta humana. A norma se concentra nas emissoes de ruidos impulsivos, vibragcdes no
terreno e ultralancamentos resultantes do desmonte de rochas por explosivos. A aplicacio desta
norma € facultativa em mineracdes localizadas em dreas ndo urbanas. Contudo, a norma explica
em situacdes que envolvam riscos semelhantes, esta deve ser aplicada. Em situacdes de
proximidade com cavidades naturais subterraneas e na auséncia de estudos especificos para
essas situacoes, de acordo com a norma, esta pode ser usada como referéncia para avaliagdes

dos efeitos fisicos causados pelos desmontes de rochas com explosivos.

Quanto aos aspectos juridicos em vigor, a extracdo de agregados para a constru¢ado civil pode
ocorrer através dos regimes de autorizagdo e concessdo ou por meio do licenciamento. No

regime de extracdo, a atividade de lavra pode ser iniciada imediatamente apds o registro da
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licenga concedida pela prefeitura municipal no DNPM e da licenca ambiental, que também ¢é

requerida para autorizagdes e concessoes) (La Serna; Rezende, 2013).

Chiossi (2013, p.396) explica que “licenciamento ambiental € o procedimento pelo qual toda
atividade potencialmente poluidora necessita de autorizacdo do 6rgdo ambiental competente

para ser implantada”.

Neste contexto, a resolu¢io n° 237/97 do Conama (CONAMA, 1997) estabelece uma série de
atividades em que o licenciamento ambiental € obrigatério, incluindo o 6rgdo estadual
competente e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
(Ibama) em carater supletivo. Diversos estudos devem ser elaborados para a obtencdo do
licenciamento ambiental, tais como o RAP, o EIA e o Rima, devendo estes ser encaminhados

para andlise nas Secretarias Estaduais do Meio Ambiente e no Ibama.
Chiossi (2013, p.396) destaca ainda que:

existem trés tipos principais de licencas ambientais: a Licenca Prévia (LP),
concedida na fase preliminar do planejamento; a Licenca de Instalagdo (LI),
que autoriza a instalacdo; e a Licenca de Operacdo (LO), que autoriza a
operacdo do empreendimento, depois de serem comprovadas as medidas
exigidas nas licencas anteriores.

“A otimizagao do processo de desmonte de rochas deve levar em conta a méxima segurancga, a

mdxima fragmentacdo, o minimo de impacto ambiental e o minimo custo” (TALK, 2020).

Em relacdo as vibracdes, € estabelecido na NBR 9653 que os riscos de ocorréncia de danos
induzidos pelas vibracdes transmitidas pelo meio fisico devem ser avaliados levando-se em

consideracdo a magnitude e a frequéncia de vibragdo de particula (ABNT, 2018).

Sobre essa mesma temdtica, Silva (2019b, p.293) diz que “as vibracdes induzidas pelos
desmontes de rocha podem ser medidas em trés diferentes modos: aceleragdo, velocidade e

deslocamento”.

Além disso, para controle das vibragdes, € interessante existir um programa de monitoramento
das velocidades de vibracdo do terreno, no qual o sismégrafo (aparelho que registra as vibragdes
do solo) deve ser fixado fora da residéncia, para que meca a velocidade de vibragdo do terreno,
e ndo ao da resposta da estrutura ao estimulo, com exce¢do apenas para o caso em que se hd

suspeita de que a residéncia estd entrando em ressonancia (Silva, 2019b).
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A NBR 9653 (ABNT, 2018) define a pressdo actstica como a pressao provocada por uma onda
de choque aérea com componentes nas faixas audivel e ndo audivel, com duragdao menor que 1
segundo. Além disso, esta norma limita a pressdo acustica (medida além da drea de operacdo)

a um valor seguro, que nao pode ser ultrapassado.
De acordo com Braga et al. (2002, p.214),

o controle dos ruidos pode ser feito na fonte, no percurso ou receptor. O
controle na fonte envolve atividades de realocacio de equipamentos e a¢des
mecanicas (isolamento acustico, abafadores, confinamento etc.). O controle
no percurso € feito pela introdug@o de barreiras entre a fonte e o receptor. O
controle no receptor envolve acdes de controle administrativo (limitar a
duracdo da exposicdo) e a utilizacdo de equipamentos de protecao individual.

Além disso, a NBR 9653 (ABNT, 2018) recomenda os seguintes procedimentos para garantir
o conforto das populacdes vizinhas as mineragdes: implantacdo de um sistema de informacao a
populacdo quanto as atividades de desmonte, envolvendo aspectos como sinalizacdo, horario
de detonacdo, procedimentos de seguranca adotados, entre outros; estabelecimento de um
registro de reclamacdes em formuldrio adequado (que contenha ao menos nome e endereco do
reclamante, data e horario do evento gerador de reclamagdo, tipo de incomodo verificado e
providéncias tomadas pela empresa para minimizar os aspectos relativos ao objeto de
reclamacdo); ado¢ao de medidas adequadas, de forma a minimizar os efeitos para a populagao,
sempre quando constatada a criticidade do impacto alvo da reclamacgdo; ado¢do, sempre que
necessdria, de técnicas e insumos apropriados, de modo a minimizar os impactos ambientais;
estabelecimento de um setor da empresa responséavel pela comunicagdo com a comunidade por
meio de agente familiarizado com as operagdes de producdo; promocao de capacitagdo para as
pessoas envolvidas no processo de desmonte em relacido a procedimentos que minimizem 0s
impactos ambientais; manuten¢do do registro de todos os relatdrios, por periodo minimo de um
ano, para eventual verificacdo do 6rgao fiscalizador local e, por ltimo, estabelecimento de um
plano de monitoramento das detona¢des compativel com as necessidades especificas de cada

empreendimento.

Para além das recomendacOes normativas, Silva (2019b) também propde que outras
providéncias sejam tomadas. Em relacdo aos niveis de vibragdo do terreno, o autor sugere que
a carga maxima por espera seja reduzida, que sejam utilizados equipamentos especializados
para controle da perfuracdo para que as malhas executadas coincidam com as nominais, que as
subperfuracdoes sejam empregadas com as longitudes minimas necessdrias, que sejam

selecionados esquemas e sequéncias de iniciacdo que evitem a sobreposi¢ao de ondas e um alto
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nivel de confinamento entre os furos e que exista quantificacido dos indices de sustentabilidade

ambiental da lavra.

Em se tratando de recomendagdes para reduzir o nivel da pressdo acustica, Silva (2019b) sugere
evitar ou eliminar o uso de cordel detonante (utilizando detonadores de linha silenciosa ou
espoletas eletronicas), aumentar o confinamento das cargas de explosivo empregando material
de tamponamento adequado (brita ou plugues), ndo utilizar explosivos bombeados em macigos
altamente fraturados e com presenca de cavidades, ndo disparar os desmontes quando a direcao
do vento for critica (devendo-se verificar a direcdo do vento por meio da biruta), utilizar uma
cortina natural de protecdo (plantacdo de eucaliptos) e evitar detonar no sentido do receptor

passivel de danos.

O ultralancamento de fragmentos rochosos pode ser evitado com a utiliza¢do de coberturas na
area a ser escavada, conforme explica Geraldi (2011). Elas devem ocorrer, preferencialmente,
no topo e nos pés das bancadas e utilizando artificios e materiais adequados. As coberturas
podem ser feitas com solos, areia, p6 de pedra ou artefatos metdlicos e de borracha, a depender

das caracteristicas do caso de desmonte de rochas em questao.

Quanto a poeira gerada no processo, a utilizagdo de tecnologias mais avangadas, como cortinas
d'dgua e sistemas de vedacdo ao redor das dreas de trabalho pode ser empregada para minimizar

sua dispersao no meio.

Em um contexto mais amplo de gerenciamento dos impactos, Silva (2019b) explica que
gerenciar as reclamacgdes da populagdo proxima a empreendimentos de desmonte de rochas por
explosivos € desafiador, visto que o nivel pessoal de tolerancia varia de acordo com fatores
subjetivos, como idade, sadde, satisfacdo com a vida, status socioecondmico, cultura, humor,

carater e preocupacdes sobre o patrimonio.

De acordo com Silva (2019b), os profissionais sociais e os responsdveis pelo desmonte
precisam estar preparados para saber lidar com diferentes perfis de individuos, tais como: o
preocupado (€ honesto e busca compreender se os desmontes ameacam seu patrimdnio e se
importa com o bem-estar da familia), o cinico (desconfiado, ndo acredita nas informagdes
fornecidas e, apesar de ser educado, pode pensar em conspiracdo e tentar influenciar a
comunidade), o desequilibrado (antissocial, agressivo, pode se recusar a interagir e até fazer
ameacas), o encrenqueiro (geralmente aposentado ou desempregado, com problemas de saide

ou financeiros, reclama de vibragdes, ruido e poeira) e o oportunista (busca compensacao por
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danos pessoais, pode ser chantagista e ameaca recorrer a Justica se a empresa nao ceder as suas

demandas).

Neste contexto, sdo propostas por Silva (2019b) algumas recomendag¢des para uma boa relagio
da empresa com a comunidade local. Algumas das sugestdes consistem em: ndo realizar
detonacgdes durante a semana depois das dezessete horas, nem aos domingos ou durante os
feriados; informar a populacdo as datas e os hordrios dos desmontes de rocha; realizar
programas assistenciais e de colaboracdo com a comunidade; informar & comunidade (através
de reunido com a associagao de bairro) as agdes que estdo sendo realizadas pela empresa para
reduzir os problemas ambientais gerados durante os desmontes de rocha; criar um canal de
comunicacdo com a populacdo (linha 0800 e/ou grupos de multimidia); permitir que a
associacao de bairro ou o representante da comunidade acessem os dados dos monitoramentos.

Desta forma, busca-se estreitar o relacionamento da comunidade local com o empreendimento

e, através da confianca estabelecida, evitar possiveis desavengas e complicacoes.

Silva (2019b) também traz informagdes acerca da vistoria cautelar, que tem por objetivo realizar
uma andlise visual das condi¢Oes estruturais de moradias e prédios comerciais em um raio de
200 metros, antes do inicio das escavagdes por explosivos. O custo dessa vistoria é
significativamente inferior as despesas legais decorrentes de acdes movidas pelas populagdes
proximas as escavacdes. Entdo, esse mapeamento das condicdes reais das estruturas nas
proximidades das detonacgdes serve como registro de controle, proporcionando esclarecimentos
futuros sobre possiveis danos as estruturas devido as detonagdes. O monitoramento durante as

detonagdes de explosivos € de igual importancia.

No entanto, Silva (2019b, p.301) destaca que “por motivos dos mais diversos, a condugdo da
vistoria inicial nem sempre ocorre, € as vibracdes das detonacdes em obras sdo as primeiras a
serem enquadradas para estabelecer um nexo de causalidade no &mbito do processo judicial” e
aponta algumas das reclamacdes mais comuns por parte da comunidade como sendo
descolamento de revestimentos, trincas em vidros, pisos estufados, portas e janelas emperradas,

rachaduras nas paredes, infiltracdes, fissuras no chao, nas paredes e no teto, entre outras.

O autor ainda aponta que existem diversas causas de problemas estruturais em residéncias nao
decorrentes do desmonte de rochas e da destaque para recalques, infiltragdes, fundagdes
inexistentes ou inapropriadas, ma concepcdo de ligacdes das paredes a outros elementos,

inadequacdo/incompatibilidade/md qualidade dos materiais prescritos, falta de coordenagdao
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entre os projetos de arquitetura e das especialidades, ma execucdo de verga, incorreta execucao
dos revestimentos, ma execuc¢do dos sistemas de distribuicdo de dgua e drenagem de dguas
residuais/pluviais, insuficiente regularizacao das superficies acabadas, a¢des ambientais (como
variagdes térmicas, vento, chuva, exposicao solar, poluicdo atmosférica, acdo bioldgica, entre
outras), trafego pesado, acdes de bate-estacas e de rolo compactador do terreno, inexisténcia de
manutencdo e também alteracdo das condi¢des inicialmente previstas (como escavagdes na
vizinhanga do edificio, concentragdo de cargas e de esforcos, alteragdo das condig¢des de
utilizagdo). Dai nota-se a importancia da vistoria cautelar, para evitar que um problema

derivado de outras origens seja enquadrado como causado pela pratica do desmonte de rochas.

Logo, com base em tudo que foi apresentado até aqui, pode-se afirmar que uma politica
ambiental, seja por meio de regulamentacio de padrdes ou de mecanismos econdmicos, como
a taxacdo de poluentes, deve pelo menos resultar na reducdo da degradagcdo da qualidade
ambiental em comparacdo com a auséncia dessa politica. Além disso, pode possibilitar
melhorias ao atender gradualmente aos padrdes de qualidade ambiental estabelecidos. Isso cria
um ambiente que atende a diversas demandas (antes impossiveis de serem atendidas), desde
aspectos psicoldgicos ligados ao prazer estético, até beneficios diretos na efici€ncia produtiva,
como a reducdo de perdas materiais € equipamentos em um ambiente menos agressivo. Essas
politicas também tém impacto positivo direto e indireto na saide, ao promover melhorias na

qualidade ambiental por meio de processos fisicos, quimicos e biolégicos (Braga et al., 2002).
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4 ANALISES

Com base em tudo que foi exposto até aqui e com a bagagem de conhecimento proporcionada
com a realizacdo da revisao de literatura, este capitulo apresenta andlises subjetivas sobre a
temdtica da sustentabilidade no desmonte de rochas, além de trazer algumas afirmacdes de

autores que corroboram com o que € apresentado.

E vilido ressaltar que, a depender das caracteristicas da jazida, do tipo e das propriedades da
rocha a ser explorada, podem ocorrer, em todas as etapas do desmonte de rochas, variacdes de
planejamento, métodos, tecnologias e equipamentos utilizados. Isso € devido ao fato de que
cada rocha responde de uma maneira ao que lhe é proposto, fazendo-se necessario encontrar a

melhor solucao para aplicar a cada projeto.

E importante haver uma avaliagio geolégica e geotécnica antes que seja iniciado o
procedimento de desmonte de rochas. S6 assim serd possivel analisar e compreender a natureza
das rochas envolvidas, sua resisténcia e caracteristicas estruturais. Além disso, é essencial que
seja realizado um planejamento adequado e especifico para cada caso particular e que leve em
consideragdo as condig¢des locais, o tipo de rocha a ser escavada, os efeitos ambientais que serao

gerados no processo e também requisitos especificos do projeto.

Vale destacar também que a seguranca deve ser prioridade nos empreendimentos; isso inclui
seguir as normativas vigentes que regulamentem o procedimento, isolar e sinalizar
adequadamente a area, além de controle e fiscalizacdo em todos as etapas do processo (inclusive
acerca da utilizacdo de equipamentos de protecdo individual dos trabalhadores). Caso o
desmonte de rochas utilize explosivos, é crucial que sejam seguidos procedimentos rigorosos
de manuseio, armazenamento e detonacdo dos mesmos, além de tais operacdes serem realizadas
apenas por profissionais qualificados e treinados. O treinamento e a conscientiza¢do da equipe
acerca dos riscos potenciais desta atividade também sdo pontos bastante importantes para o
sucesso do empreendimento. Por fim, monitoramento, controle e registros se fazem necessarios
em cada atividade do desmonte de rochas e devem ocorrer constantemente a fim de assegurar

a seguranca socioambiental do empreendimento.

Conforme o que foi observado, pode-se dizer que o desmonte de rochas pode causar diversos
impactos na vida da comunidade presente no entorno do empreendimento e também danos

significativos ao meio ambiente, como poluicdo do solo, do ar e da dgua, erosdo e risco de
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deslizamentos de terra, degradacdo do espacgo natural, desmatamento, perda de biodiversidade,

além do esgotamento e/ou desperdicio dos recursos naturais envolvidos nesse processo.

Em resumo, pode-se apresentar um comparativo com as principais aplicagdes, os impactos
gerados e os aspectos sustentdveis dos principais métodos de desmonte de rochas, como pode

ser observado a seguir.

O desmonte de rochas com explosivos é um dos mais comumente utilizados na pratica de
mineragdo, estando presente em atividades como minera¢do propriamente dita, construcdo de
tdneis, exploracio de pedreiras e consiste na detonagio controlada da rocha. E um método que
requer precisdo, planejamento e fiscalizagdo constante para evitar danos ndo desejaveis. As
etapas principais desse método consistem no planejamento, na perfuracdo, no carregamento dos
furos, na detonacdo, na remocdo e no redirecionamento dos blocos de rochas desmontados e,

por fim, no monitoramento e reabilitacdo da drea explorada.

Na etapa de perfuracdo, sdo executados os furos no maci¢co rochoso com o auxilio de
equipamentos especificos para tal finalidade, como € o caso das perfuratrizes. De acordo com
o professor Valdir Silva (TALK, 2020), ¢ de extrema importancia a realizacdo correta das
perfuracdes e a utilizacdo de bons equipamentos para aumentar a produtividade e reduzir os
custos do empreendimento. Nesta etapa podem ser gerados impactos como vibracdes leves,
ruidos controlados e, principalmente, poeira, afetando a qualidade do ar no local e com
influéncia negativa na saide dos trabalhadores da é4rea e das pessoas que moram nas
proximidades da exploracdo da jazida. Para realizar o carregamento dos furos com os
explosivos que serdo utilizados no procedimento de desmonte da rocha, antes € necessario
limpar e remover os residuos do furo, garantido assim um melhor desempenho da detonacao.
O tipo e a quantidade de explosivos a serem utilizados e inseridos nos furos sao planejados de

acordo com a dimensao e a resisténcia da rocha a ser trabalhada.

A etapa de detonacdo € uma das mais perigosas dentre todas as atividades realizadas. Nesta
etapa, através de uma fonte de igni¢do controlada, detona-se os explosivos, causando assim a
fragmentacao da rocha através da onda de pressao gerada inicialmente e que se propaga por ela.
Esta etapa, principalmente, requer monitoramento e deve ser realizada seguindo procedimentos
de seguranca rigorosos, visto que é uma atividade bastante perigosa e de sérios riscos
socioambientais. Portanto, ressalta-se a importancia da realizacdo desta atividade apenas por

profissionais habilitados e qualificados. Durante a detonacdo, a onda de choque necesséria para
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fragmentar a rocha tem parte de sua energia dissipada no processo e isso pode danificar
estruturas proximas através das vibracdes sismicas, além de causar ruido, desconforto e estresse
para as pessoas € animais que vivem nas proximidades. A qualidade do ar e a saude da
populagdo local também sdo afetadas com a emissdo de gases, geracdo de poeira e demais

particulas que ficam em suspensao no ar.

Ao final da detonacao, os blocos de rochas fragmentados devem ser removidos da drea para que
a atividade possa se repetir até o fim da vida titil da jazida. A remocdo é geralmente feita com
uso de equipamentos pesados, como escavadeiras, carregadeiras e caminhdes basculantes. Os
blocos podem ser transportados e destinados para sua utilizacdo final, caso ja possuam as
caracteristicas adequadas; do contrdrio, € realizado o transporte deste material para seu uso em
outros projetos, ou ainda é notada a necessidade de realizacdo da britagem, que consiste no
processamento em sucessivas etapas e com utilizagdo de equipamentos especificos (como € o
caso dos britadores), objetivando a redu¢cdo de tamanho do material fragmentado para utilizacao
futura, a depender das necessidades do empreendimento. Os blocos que ndo se encaixarem
nestas condi¢des, possivelmente terdo como destinacdo necessdria o descarte adequado e de
acordo com as regulamentacgdes locais. A remog¢do dos blocos rochosos, conforme comentado,
envolve a utilizacdo de equipamentos pesados e i1sso possui a0 menos dois tipos de implicacdes:
com o trafego recorrente destes maquindrios no empreendimento e no seu entorno hd geracao
de poeira e ruido, causando impacto na satde da populacdo local; além disso, os equipamentos

pesados podem causar danos mais diretos ao solo e as estruturas proximas.

Nesse método, os residuos comumente gerados sdo as rochas fragmentadas (podendo parte
delas ser utilizada como material de constru¢do, a depender de triagem prévia para tal). A
mitigagcdo dos impactos, nesse tipo de desmonte, pode ser feita através de utilizacio de sistemas
de abatimento de poeira que reduza sua dispersdo na atmosfera, planejamento e controle
objetivando a execugdo correta dos furos para otimizar o processo e evitar ultralancamentos e

emissao de gases toxicos, além de outras possibilidades mais adequadas a cada contexto.
Pontes et al. (2015, p.4 e p.5) destacam que:

os maiores danos ambientais ocorrem na lavra a céu aberto de rochas
ornamentais, onde se tem um maior aproveitamento do corpo mineral, gerando
maior quantidade de estéril, poeira em suspensdo, vibragdes e riscos de
poluicdo das dguas, caso ndo sejam adotadas técnicas de controle da poluicao.
A lavra de rochas ornamentais, frequentemente, apresenta um alto potencial
impactante devido a degradacgao visual da paisagem, ao abandono das lavras,
a poeira, o ruido e a vibracdo. No entanto, poucos minerais desta classe sdo
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téxicos e o uso de reagentes quimicos € limitado. O desmonte dos blocos
através de explosivos resulta em ruidos prejudiciais a tranquilidade publica.
Ultralancamentos de fragmentos ocorrem devido ao plano de fogo utilizado,
é um tipo de impacto com ocorréncia no local. Isso requer maior controle da
detonagdo, de acordo com a distincia e o tipo de material. A disposic¢ao final
de rejeitos ndo constitui o problema mais sério, se destinados aos trabalhos de
recuperacdo das dreas. Entretanto, quando esses depdsitos ficam muito
volumosos, tornam-se instdveis e sujeitos a escorregamentos localizados.

A escavagdo mecanica, por outro lado, muito utilizada em obras de infraestrutura, escavagdes
e demoli¢des, faz uso de equipamentos como escavadeiras e martelos hidraulicos para romper
arocha. Pode ser interessante utilizar este método em dreas urbanas ou ambientes mais sensiveis
que nao permitem o uso de explosivos. O desmonte de rochas mecanico provoca impactos
sonoros € de vibragdes, s6 que em menor poténcia do que o observado com desmonte por
explosivos, além de haver também menor emissdo de gases poluentes no processo. Os residuos
gerados nesse processo consistem, basicamente, em fragmentos rochosos, tal qual ocorre no
desmonte por explosivos e as medidas de mitigagdo propostas também sao bem semelhantes,
consistindo em triagem para possivel reaproveitamento dos fragmentos rochosos, utilizacdo de

sistemas de abatimento de poeira, entre outros.

Existe também o corte com fio-diamantado, utilizado quando se necessita de uma técnica mais
precisa e mais controlada para realizar a fragmentacdo da rocha, sendo seu uso mais comum
em rochas ornamentais. Este método tende a gerar menos impactos de ruidos, geracdo de poeira
e vibragdes do que os mais tradicionais e, por ser de alta precisio, acaba por minimizar os danos
ao entorno. E, portanto, de baixo impacto sonoro, gera menos residuos finais e, com a alta

precisao de execugdo, reduz o desperdicio de materiais.

O desmonte com utiliza¢do de materiais expansivos, por outro lado, utiliza a pressdo para criar
fraturas e promover deslocamentos nas rochas, sendo mais utilizado em demoli¢Oes

controladas.

Os métodos ndo explosivos, por sua vez, tratam de outros tipos de técnicas para romper a rocha,
como jatos de dgua com alta pressdo (bastante utilizado em dreas mais delicadas, ambientes
sensiveis e também em rochas mais porosas, ja que a fragmentacdo neste método € feita através
da aplicacdo de dgua pressurizada nas fendas da rocha), utilizac@o de calor e resfriamento para
gerar fraturas na rocha através de expansdo térmica e contragdo, métodos quimicos

(enfraquecimento da rocha por aplicacio de agentes quimicos), entre outros.
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Geralmente, utiliza-se dos métodos citados anteriormente em ambientes onde 0s explosivos ndo
sdo adequados, como vizinhangas urbanas muito préoximas ao empreendimento. O desmonte
por pressdo hidrdulica, geralmente produz menos vibragdo, ruido e, principalmente, menos
poeira, em comparacdo com métodos explosivos e mecénicos; em contrapartida, pode exigir
grande consumo de dgua, provocando impactos nos recursos hidricos locais. Em se tratando de
agentes quimicos, por outro lado, apesar da vibracdo, do ruido e da poeira serem bastantes
reduzidos com este método, seu uso pode trazer consequéncias negativas para a biodiversidade

local, como contaminacao de solos e recursos hidricos.

E importante comentar que ap6s todo o procedimento de desmonte de rochas, é necessdrio que
seja realizado monitoramento ambiental que avalie os impactos gerados ao final do processo e
que garanta a recuperacdo adequada da drea explorada, o que pode envolver priticas como
reabilitacdo do solo e de aquiferos proximos, reflorestamento, entre outras medidas que visem
restaurar a area impactada, promover a biodiversidade local e minimizar os efeitos negativos
do processo. Caso seja feito o descarte incorreto dos residuos obtidos ao final do processo,
podem ocorrer diversos tipos de contaminacdo do solo e da &4gua na localidade do

empreendimento.

Em anélise subjetiva, portanto, percebe-se que os métodos de desmonte de rocha mecanico e
que utilizam explosivos sdo 0s que geram mais impactos € em maior escala. No entanto, sua
gama de aplica¢des € bem mais diversificada do que os demais, que acabam por ser de utilizagao

mais pontual e especifica.

Vale ressaltar que os métodos podem ser utilizados isoladamente ou ainda combinados e que a
selecdo daquele mais adequado a cada situacdo deve fundamentar-se em uma avaliacdo
criteriosa das circunstancias que envolvem o projeto, além de necessitar de atengdo para que
tudo esteja em conformidade com as normas e regulamentagdes locais. E interessante destacar
que as praticas sustentiveis em desmonte de rochas vao além da escolha do método de
realizacdo; € necessario haver minimizacao de residuos, fazer uso eficiente de recursos, garantir
a protecdo da biodiversidade local, estar em conformidade com as regulamentacdes ambientais,
promover seguranc¢a aos envolvidos direta e indiretamente na atividade e dar todo o suporte

necessario a comunidade local.

Silva (2019b) reforca a ideia de que a reduc@o de conflitos e a busca por uma convivéncia

harmoniosa entre as atividades de escavacdo de rochas e a comunidade local t€ém sido mais
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eficientes quando as empresas responsdveis pelas operacdes de desmonte de rochas

implementam medidas eficazes de mitigacdao do impacto ambiental.

E vélido destacar que sustentabilidade representa uma meta a longo prazo, ou seja, a aspiracao
por um mundo mais sustentdvel, ao passo que o desenvolvimento sustentivel engloba os

métodos e trajetos utilizados para atingir esse objetivo.

De tal forma, € interessante analisar a sustentabilidade pelo viés holistico, jd que ela esta
interconectada com diversos aspectos e engloba as interagdes complexas entre sistemas sociais,
econdmicos e ambientais. E funcio da pritica da sustentabilidade garantir que as atividades
humanas possam ser realizadas sem prejudicar as geracdes futuras. Logo, na temética do
desmonte de rochas, € importante pensar a sustentabilidade como a busca por certo equilibrio
integrativo ao se praticar a exploracao de recursos naturais e a busca por se atingir o bem-estar
humano das comunidades envolvidas neste processo, além da prote¢cdo ambiental, o que

envolve acOes individuais e também politicas e priticas governamentais e corporativas.
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5 ESTUDO DE CASO

Para complementar todo o estudo de revisdo bibliogréifica apresentado anteriormente, buscou-
se analisar politicas sustentdveis reais implementadas no desmonte de rochas de uma empresa

local, a fim de unir teoria e pratica.

De acordo com WWEF-Brasil (2023), nos dltimos anos, um ndmero crescente de empresas
incorporou priticas de responsabilidade social corporativa em suas estratégias por
reconhecerem a conexdo essencial entre retorno econdmico, a¢des sociais e conservacdo da
natureza e isso reflete a compreensao de que a prosperidade empresarial estd intrinsecamente
ligada a saide do meio ambiente e ao bem-estar da sociedade como um todo. Isso é notado
neste estudo de caso, uma vez que a empresa participante do mesmo deixou bem claro, na
entrevista, tais percepgdes acerca do progresso empresarial e de sua relagcdo direta com o bem-

estar do meio ambiente e da sociedade.

A Petra Agregados € uma empresa que atua hd mais de 20 anos no mercado da construgao civil,
transformando recursos minerais em agregados. A empresa possui duas unidades no Brasil,
localizadas em Matias Barbosa, Minas Gerais ¢ em Queimados, no Rio de Janeiro (Petra
Agregados, 2023). Devido a sua relevancia local e nacional na drea de desmonte de rochas,
realizar um estudo de caso com esta empresa foi importante para visualizar, na pratica, como
funciona a atividade referida e quais medidas sustentdveis sdo aplicadas para mitigar os
impactos gerados. A contribui¢do da empresa com este trabalho foi bastante enriquecedora e o

que foi conversado na entrevista corrobora com o tema desta pesquisa.

Vale ressaltar que a Petra Agregados possui em seu site (https://www.petraagregados.com/)
diversos informativos sobre as iniciativas desenvolvidas, incentivadas e praticadas que visam
prevenir e mitigar impactos ambientais, a fim de garantir sua harmonia com o meio ambiente e
com a sociedade, contribuindo com a sustentabilidade. Os monitoramentos e controles
ambientais divulgados consistem em prezar pela qualidade do ar, praticar uma detona¢io mais
otimizada, reaproveitar dgua de chuva, promover acdes de educacdo ambiental e também ter a

politica de portas abertas; cada uma das iniciativas serd melhor explicada a seguir.

Sobre a qualidade do ar, Petra Agregados (2023) diz que:

o processo de producio da Petra Agregados implica na emissao controlada de
material particulado (poeira) para a atmosfera. Essas emissdes sdo
monitoradas e divulgadas conforme normas legais. Com o sistema de medigdo
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realizado pela Petra é possivel conhecer toda a concentracdo de matéria
particulada na bacia aérea onde cada planta estd localizada. Este controle gera
informacdes claras e confidveis sobre as emissdes, seus impactos € o
desenvolvimento de projetos para reduzi-la, como aspersdo timida e a seco.

Ja no que diz respeito a detonagdo, € informado em Petra Agregados (2023) que “o processo de
desmonte de rocha utiliza o sistema 'linha silenciosa'. Esta tecnologia reduz o ruido e a vibragdo

das detonacdes, que sdo monitorados por um teste de sismografo”.

Em relacdo a dgua, Petra Agregados (2023) diz que “a dgua utilizada no processo produtivo da
empresa € quase totalmente captada pela chuva. O controle da qualidade da dgua também ¢é

monitorado e apresentado aos 6rgaos ambientais para atendimento aos parametros exigidos”.

Acerca da educagdo ambiental,

a Petra Agregados promove acdes para desenvolver a consciéncia sobre
atitudes sustentaveis entre seus funcionarios e a comunidade. Internamente,
sao realizados treinamentos para a sensibilizacdo de atitudes sustentdveis. Nas
comunidades, a empresa investe em parcerias com instituicdes de ensino e
ONGs para promover a educagdo ambiental (Petra Agregados, 2023).

Por fim, tem-se a politica ‘“Petra de Portas Abertas”, na qual

a empresa zela pela transparéncia das atividades, estando sempre de portas
abertas. Alunos de faculdades e escolas sdo visitas constantes, quando buscam
conhecer na prética as medidas de controle ambiental e a gestdo da empresa
(Petra Agregados, 2023).

E importante destacar que foi, inclusive, a politica de portas abertas que facilitou o contato
inicial com a empresa. Além disso, a Petra Agregados merece destaque para a eximia
disponibilidade e prontiddo da mesma em disponibilizar funciondrios para realizar a entrevista
proposta, contribuindo com o conhecimento buscado neste estudo e com a elaboracdo do

presente trabalho.

Vale ressaltar que o responsdvel legal pela Petra Agregados autorizou que a empresa fosse
identificada e citada no texto deste trabalho. Além disso, foi consentido e concordado, tanto
pelo responsavel legal, quanto pelos entrevistados, a realiza¢do, gravagdo e publicacdo da

entrevista, cujas questdes também foram previamente aprovadas pela empresa.

Dessa forma, no dia 16 de junho de 2023, realizou-se a entrevista presencial com dois
funciondrios da Petra Agregados na unidade de Matias Barbosa (Minas Gerais), localizada no

Centro Empresarial Park Sul (Empresarial Park Sul, 70 - Matias Barbosa - MG / CEP: 36120-

000). Nesta unidade, a rocha trabalhada é o gnaisse, rocha metamérfica com predominio dos
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minerais quartzo e feldspato, além de possuir metamorfismo regional de grau médio a alto, ou
seja, aquele que surge em massas de rocha que sdo formadas a profundidade e submetidas a

determinadas condi¢des de pressao e temperatura (BRASIL, 2015).

Como a entrevista foi realizada com dois profissionais habilitados da empresa, a conversa foi
valorizada com a interacdo entre os envolvidos, visto que, sempre que necessirio, OS
entrevistados complementavam suas ideias e respostas. A entrevista com essa dindmica foi de
muita relevancia, pois promoveu didlogos interessantes e bastante védlidos e até mesmo a andlise
de diferentes percep¢des sobre um mesmo tépico. A entrevista, na integra, pode ser observada

no ANEXO A, mas os principais pontos conversados estdo apontados e comentados a seguir.

Nota-se que, com o passar dos tempos, a indudstria das detonacdes tem sido modificada para
gerar menos impacto para as vizinhangas em si, como vem ocorrendo na Petra Agregados, que
tem implementado ao longo dos anos muitas mudancas visando reduzir impactos, aumentar a
seguranca e, também, reduzir custos e despesas (conforme respostas das perguntas 1 e 6).
Atualmente, a empresa pratica o desmonte de rochas com o tempo de detonacao coordenado na
ordem de milissegundos, evitando com que exista a detonag¢do simultanea de varias minas, que
causaria uma vibra¢cdo muito grande no solo e uma velocidade muito grande de deslocamento
do material fragmentado; além disso, o plano de sismografia adotado permite um melhor
controle e monitoramento dos efeitos das detonacdes no entorno. O desmonte mecanico
também foi otimizado na empresa e, atualmente, € realizado de maneira mais moderna e com

auxilio de maquinario adequado (vide resposta da pergunta 1).

Acredita-se que a fase do desmonte de rochas e da producao da empresa que gera mais impactos
ambientais € a rebritagem (processo no qual € necessario diminuir o tamanho do agregado
gerado inicialmente), apesar de se saber que hd impacto gerado em todo o decorrer da atividade
(como pode ser observado na resposta da pergunta 4). No entanto, a funcdo da empresa é

otimizar a0 maximo os processos e fazer a mitigacdo do méximo possivel de impactos.

As estratégias adotadas para mitigacdo dos impactos (como pode ser observado na resposta da
pergunta 4) iniciam na etapa de perfuracdo da rocha, com a utilizagdo de um maquinério
moderno que ndo gera poeira para o ambiente nem para o operador (a maquina capta o po e
deposita proximo a ela, sem liberar particulas contaminadas para a atmosfera, como ocorria
antigamente). Na etapa de rebritagem, todas as telas foram trocadas para as de borracha (que

além de impedirem que a poeira escape com facilidade por alguns pontos, também fazem
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diminuir o ruido da produ¢do). Além disso, nas etapas de perfuracdo e de carga/transporte, que
sdo duas operagdes na lavra, normalmente ¢ utilizado o caminhdo pipa para fazer o abatimento

do p6 (reducao da poeira).

O corpo técnico responsavel na empresa, por entender e propor solucdes para os impactos
ambientais gerados na atividade mineradora, é composto basicamente por uma engenheira
sanitarista e ambiental, um engenheiro civil e um engenheiro de minas, que é o responsavel
técnico da pedreira (vide resposta da pergunta 3). Vale ressaltar que a empresa desenvolve uma
cultura onde todos os profissionais envolvidos, direta ou indiretamente no processo, se
preocupam com a drea ambiental e tém incentivo ao didlogo para informar qualquer percep¢ao
de algo que esteja acontecendo; afinal, sdo os operarios que, de fato, estdo em contato com o
que acontece diretamente em campo € que possuem uma boa nocido de tudo que pode ser

melhorado (conforme resposta da pergunta 3).

Na etapa de pré-licenciamento sao feitos todos os estudos dos impactos que podem ser gerados,
positivos e negativos. Os principais problemas a serem solucionados (vide resposta da pergunta
2) s@o em relacdo a poeira, ruido e vibragdo, e para todos esses sdo feitos monitoramentos
constantes; o monitoramento de poeira € feito semanalmente € o monitoramento de ruido e

vibragdo € realizado quase sempre que ha uma detonagdo.

A empresa busca fazer além da obrigacdo legal, pois compreende que se encontra em uma area
urbana, além de possuir vizinhos préximos no condominio industrial em que estd localizada,
sendo essa premissa, inclusive, uma das motivagdes da empresa para implementar praticas cada
vez mais sustentaveis, visto que o objetivo € se manter nessa area por muito tempo (conforme

resposta da pergunta 5).

Vale ressaltar que, atualmente, a empresa nota que a produgdo sustentdvel estd caminhando em
direcdo de melhores valores comerciais e que as op¢des mais modernas reduzem o0s custos
operacionais (vide resposta da pergunta 6), o que € mais um grande incentivo para essa pratica
da sustentabilidade. No entanto, a atividade ndo estd isenta de desafios, estando a empresa
ciente de que ¢é necessdria a busca constante por conhecimento, novas tecnologias,

benchmarking* com outras empresas, comparecimento em feiras e exposi¢des, para estar

4 Consiste na prética de avaliagio comparativa com outras empresas do ramo; é um processo de comparacéo e anélise
das praticas, métodos e desempenho de uma organizacdo em relagdo aos lideres do setor para identificar
oportunidades de melhoria e atingir padrdes superiores. Envolve diversas dreas, como processos, produtos e gestdo.
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sempre melhorando e evoluindo (conforme resposta da pergunta 5); além disso, é importante
ter capital para o investimento inicial em tecnologias mais sustentdveis (que irdo gerar lucro a
médio e longo prazo). Entretanto, sabe-se que isso € algo que inicialmente requer muito
planejamento e organizac¢do na gestdo e no financeiro da empresa; sao investimentos bastante
altos, mas que a longo prazo fornecem resultados bastante promissores e positivos, inclusive da

reducdo de custo por tonelada produzida (vide respostas das perguntas 5, 6, 7 e §).

E interessante comentar que, hoje em dia, a empresa nota que o consumidor final (que
geralmente ¢ o mercado de varejo) ainda ndo tem a percepcdo de buscar fazer negdcio
valorizando a empresa que possui a melhor imagem e as melhores propostas ambientais e
sociais. Para este tipo de consumidor, o que realmente importa ainda € o preco final, por isso é
tao importante associar a sustentabilidade ao custo, para que isso fique cada vez mais alinhado
com o que o cliente busca na hora de fazer suas escolhas comerciais. Por outro lado, percebe-
se que o comprometimento com a sustentabilidade se destaca como uma vantagem e como
diferencial positivo para a empresa, especialmente no contexto de grandes empresas e
comerciantes maiores; esses clientes demonstram um real interesse nessas questdes, € a
negociacdo de precos estd condicionada a apresentacdo, por parte da Petra Agregados, de
documentagao completa que comprove a sua conformidade com as normas ambientais e sociais.
No geral, a percep¢ao da empresa em relagdo ao mercado e ao que busca o consumidor final é
positiva, pois acredita-se que, mesmo lentamente, o cendrio estd mudando para melhor

(conforme resposta da pergunta 9).

Por fim, acerca das perspectivas da empresa (conforme respostas das perguntas 10 e 11), o
estudo e a busca constante por evolugdo sao pontos a se destacar. Ha 25 anos no mercado, pode-
se afirmar que a Petra Agregados é a maior pedreira da Zona da Mata Mineira e a unidade de
Matias Barbosa € uma referéncia nao so local, mas também nacional no processo produtivo de

agregados para a construgao civil.

A empresa é reconhecida em todo o Brasil, visto que seu processo de lavra foi muito bem
desenvolvido, muito bem feito e foi todo planejado para ter custos constantes durante a vida da
operacdo da planta, que € algo que se confirma até os dias de hoje, j4 que a empresa tem

conseguido manter um patamar equilibrado de custos, mesmo com infla¢do, aumento de valores
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de insumos e prestagio de servigos e dos efeitos globais da pandemia de Covid-19' (conforme

respostas das perguntas 7 e 11).

Percebe-se que a preocupacdo da empresa tem um viés holistico e a0 mesmo tempo com cada
parte do processo, por menor que seja, por isso seus resultados sdo tao positivos e expressivos.
Vale destacar que, mesmo estando no topo do mercado, a busca por aperfeicoamento é praticada
todos os dias, sempre com humildade na aprendizagem, buscando inspira¢des em pedreiras e
mineragdes que tenham praticas melhores que as da empresa e sempre estando de portas abertas
para todos, sendo estes grandes diferenciais, visto que, atualmente, ndo sdo todas as empresas

que se preocupam com tais questdes (vide resposta da pergunta 11).

A sustentabilidade ainda € um tema bastante recente e que vem comegando a ganhar mais
visibilidade e a ser discutido de poucos anos para ca. E, alinhado a isso, o setor em questao é
ainda muito primitivo e até poucos anos atrds, ndo se via muita evolugdo técnica significativa.
No entanto, o cendrio € promissor, afinal, atualmente as mudangas ocorrem com mais
velocidade e muito mais tecnologia, podendo-se predizer que as transformagdes nos préximos
10 a 20 anos serdo muito mais significativas do que as observadas no ultimo periodo
semelhante, e também com mais enfoque nas questdes ambientais e sociais (conforme resposta

da pergunta 11).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se neste estudo, que a atividade de mineracdo e a pratica do desmonte de rochas sao
essenciais para o desenvolvimento da humanidade e para o crescimento econdmico do pais. No
entanto, como toda atividade humana, durante todas as etapas de sua execuc¢do, sdo gerados
impactos ambientais das mais diversas naturezas, tais como ruidos, vibracdes excessivas,
poluicdo atmosférica, ultralancamentos de fragmentos rochosos e isso coloca em risco no s6 o
meio ambiente, mas também a populacdo no entorno de um empreendimento desse tipo. E
também, como € importante que a jazida de exploragdo esteja préxima do mercado consumidor
para viabilizar a empreitada, faz-se cada vez mais necessario que a pratica do desmonte de
rochas seja realizada de forma mais sustentdvel. Aliado a isso, € importante destacar que os
recursos naturais ndo acompanham o ritmo acelerado do crescimento populacional e

consequente demanda por desenvolvimento.

E importante comentar que cada método e cada tipo de desmonte de rochas apresentado tem
suas vantagens e desvantagens e que a escolha por um ou outro deve ser baseada na andlise
especifica de cada situacao, levando em consideracao, principalmente, a finalidade da obra, os
objetivos do projeto e as caracteristicas do ambiente, do entorno, da comunidade local e da

rocha a ser trabalhada (pois diferentes tipos de rochas requerem abordagens distintas).

Sabe-se que implementar praticas, profissionais e equipamentos visando a pritica mais
ecologica e socialmente responsdvel do desmonte de rochas pode ser algo que necessite de
bastante planejamento financeiro de uma empresa, ja que se tratam de investimentos, muitas
vezes, de altissimo custo. Entretanto, apesar das dificuldades encontradas no processo da busca
por um desmonte de rocha mais sustentdvel, existem incentivadores da aplicacdo de préticas
mais ecoldgicas nesta drea de atuagdo, tal como a redu¢@o de preco do produto final a longo
prazo, que € observada ao se implementarem técnicas, ideais, pessoal e equipamentos mais
sustentdveis na cultura organizacional de uma empresa. Além disso, implementar medidas
sustentdveis € muito importante para que uma empresa mantenha o bem-estar socioambiental
no entorno de um empreendimento, buscando conciliar a necessidade de exploracdo dos
materiais rochosos com a preservacao dos recursos naturais e a satisfacdo das comunidades

envolvidas.

As medidas que as empresas podem tomar para mitigar os impactos ambientais gerados pela

atividade de desmonte de rochas consistem em ter bastante planejamento e monitoramento
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socioambiental antes, durante e apds a implantacao do empreendimento. Direta e indiretamente,
as empresas devem buscar utilizar tecnologias mais limpas e eficientes no processo de desmonte
de rochas, como emprego de explosivos controlados que reduzam a emissao de gases poluentes

e o uso de equipamentos modernos que minimizem o consumo de energia e dgua.

Percebe-se ainda que é fundamental envolver as comunidades locais no processo e € muito
importante que exista um didlogo aberto e transparente entre empresa e populacdo local. Além
disso, a possibilidade da atividade de desmonte de rochas promover a gera¢do de oportunidades
de emprego e desenvolvimento local é um fator bastante interessante nessa relacdo entre

empresa e sociedade, garantindo o desenvolvimento social e econdmico de forma responsével.

Pensando além, no viés da educacdo e da capacitacdo, percebe-se a importancia de se investir
no aumento da conscientizac¢do sobre a importancia da sustentabilidade no desmonte de rochas.
Para tal, a alianca governo-empresarial é de extrema importincia, pois as duas esferas
trabalhando juntas podem alcancar melhores resultados; promover uma cultura de
responsabilidade ambiental e social em escolas e comunidades, além de investir em programas
de educacdo ambiental e capacitacdo para funciondrios e partes interessadas, ¢ fundamental

para atingir a mudancga de pensamentos necessaria.

Por fim, pode-se dizer que ainda hd muito a ser estudado e publicado sobre a importincia da
sustentabilidade no desmonte de rochas e, por isso, incentiva-se pesquisas futuras que versem
sobre este tema. Por se tratar de um assunto de extrema relevancia atual, visto as crises
ambientais e eventos extremos cada vez mais frequentes, também se faz necessirio que o
governo lance politicas publicas, campanhas de conscientizagdo para todas as faixas etarias e
medidas de inclusdo da sociedade em préticas sustentdveis no geral e com destaque para os
procedimentos de desmonte de rochas, para que a transformacgao de ideais possa ocorrer desde
a base da populagdo, até a parcela mais experiente. E, mais importante do que aplicar medidas
corretivas para tentar reverter situacdes que ja ocorreram, o foco politico e organizacional de
empresas da drea deve ser de implementagdao de priticas preventivas, além de promover

campanhas que incentivem este viés.
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ANEXO A — Entrevista na integra realizada com a empresa Petra Agregados

Documento: Transcricao de Entrevista
Tempo de gravacao do audio: 18 minutos e 16 segundos

Local e data: Petra Agregados — Unidade Matias Barbosa em 16 de junho de 2023

1 - Como pode ser visto no site da empresa, a Petra Agregados possui planos que visam a
mitigacao dos impactos ambientais gerados pela atividade de desmonte de rochas, bem
como a sustentabilidade do empreendimento. Vocés podem descrever e explicar melhor

cada um deles e seus processos?

[Entrevistado 1] Todo o processo de detonacdo aqui na pedreira foi modificado nos ultimos
anos. Na verdade, a industria das detonacdes tem sido modificada para gerar menos impacto
para as vizinhancas em si. Hoje em dia fazemos por aqui a utilizagdo de um “brinel ndo
elétrico", que permite coordenar o tempo de detonacdo; isso € interessante porque nessa
atividade, o grande problema que poderia ser gerado € a detonacao simultinea de varias minas,
que causaria uma vibragdo muito grande no solo e uma velocidade muito grande de
deslocamento. Por isso o objetivo atual é dividir os tempos de detona¢do em milissegundos, o
que nem € naturalmente perceptivel visual ou auditivamente. Isso ja4 € uma politica que as
pedreiras, principalmente situadas em dreas urbanas, ja estdo utilizando; além disso, ha uma
nova tecnologia, que ¢ ainda melhor, chamada “espoleta eletronica”, que ainda ndo € utilizada
por aqui, mas € capaz de sensibilizar ainda mais esse tempo, dividi-lo ainda mais, e assim gerar
menos impacto e também uma melhor fragmentacdo do material detonado. Durante a
detonacdo, o que fazemos é medir com um sismografo; nds temos um plano de sismografia, em
que sdo feitas medi¢des em pontos especificos do entorno, além das normas que temos que
seguir: ABNT NBR 9653:2018 e Norma Reguladora de Mineracao NRM-16 — Operagdes com
explosivos e acessorios. Além disso, hd o pds-detonacdo, porque nem toda detonagdo € 100%
perfeita em termos de fragmentacdo para ser possivel continuar a producdo; nesses casos €
necessario continuar diminuindo o material antes deste ir para a britagem. Ha alguns anos atras,
essa tarefa era realizada por um funciondrio, que tinha uma ferramenta e ia furando pedra por
pedra, depois precisava carregar com dinamite cada uma delas, amarrar uma pedra na outra e
sO entdo fazer a detonagdo de tudo junto, o que € chamado de fogo secundario. Hoje em dia ndo

existe mais isso nas pedreiras mais modernas; atualmente temos um equipamento chamado
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“rompedor hidraulico”, que ¢ acoplado em uma escavadeira e o operador faz a quebra deste
material sentado em uma cabine confortdvel e climatizada...E o rompedor que faz todo o

trabalho, o operador s6 comanda a médquina, é bem mais rdpido do que antigamente.

2 - Existem estudos de impacto ambiental que sao realizados aqui? Se sim, quais?

[Entrevistado 2] No pré-licenciamento ja sdo feitos todos os estudos de que impactos podem
ser gerados, positivos e negativos. Os principais sdo com poeira, ruido e vibracao, e para todos
esses sdo feitos monitoramentos constantes. O monitoramento de poeira € feito semanalmente
e o monitoramento de ruido e vibracdo € realizado quase sempre que hd uma detonacio; existe
uma obrigacdo legal de se fazer a0 menos um monitoramento desse a0 ano, mas aqui a gente
faz muito mais do que isso, é praticamente um por més, para termos um histérico do impacto
que estd sendo gerado por aqui. E para o monitoramento de poeira também, nds desenvolvemos
um sistema que ndo € algo que € obrigatdrio na nossa licenga, mas que a gente acha importante,
porque estamos em uma area urbana... Entdo aqui no Park Sul, como ¢ um “condominio
industrial”, no6s temos vizinhos, muito préximos, ¢ estamos gerando esse impacto para eles,
entdo € feito esse monitoramento, justamente para avaliar qual € o impacto que estamos gerando
na vida das pessoas que estdo trabalhando aqui ao nosso redor.

[Entrevistadora] Interessante! Eu enxergo isso como um diferencial, porque ndo € feita s6 a
obrigacdo, a empresa vai além.

[Entrevistado 1] Hoje é muito dificil uma pedreira sobreviver sem se preocupar com a

vizinhanga e com essas questdes, € praticamente impossivel.

3 - Quais profissionais sao responsaveis por entender e propor solucées para os impactos

ambientais gerados por essa atividade?

[Entrevistado 1] O corpo técnico aqui hoje é formado por uma engenheira sanitarista e
ambiental, um engenheiro civil, tem o responsdvel técnico pela pedreira que é engenheiro de
minas e tém alguns técnicos que trabalham na drea operacional, como um funciondrio nosso
que € técnico de mineragdo e técnico de edificacdo, e aqui ele € quem fica responsédvel pela
detonacdo, além de outras pessoas da parte técnica que comandam a manutencdo (como
engenheiro eletricista, engenheiro de producdo). Mas voltado para esse foco do desmonte de
rochas, € o engenheiro civil, a engenheira sanitarista e ambiental e o responsavel técnico (que

¢ engenheiro de minas).
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[Entrevistado 2] E uma coisa que eu acho importante ressaltar € que aqui na Petra, a gente
desenvolve uma cultura em que todo mundo se preocupa com essa drea ambiental. Entdo as
vezes, até o menor operador ja tem uma preocupagdo com residuo, com poeira ou com alguma
outra coisa, e ele mesmo chama nossa aten¢do sobre algo que estd acontecendo aqui. A
preocupacio € de todo mundo que estd envolvido no processo.

[Entrevistadora] E isso é muito valido, porque é quem estd no dia a dia que nota mais detalhes
que poderiam passar despercebidos. E sdo os operarios que, de fato, estdio em contato com o
que acontece em campo, entdo € uma percep¢ao mais de perto de tudo que estd acontecendo,

do que pode ser melhorado, entdo € realmente muito bacana existir esse didlogo.

4 - Qual fase do desmonte de rochas e da producio da empresa gera mais impactos

ambientais?

[Entrevistado 1] Na verdade, aqui o impacto é gerado em todo o processo. Nossa funcao &,
portanto, otimizar a0 maximo os nossos processos € fazer a mitigagdo do méximo possivel de
impactos. E isso vale desde a etapa de perfuracdo da rocha; hoje nés temos uma maquina super
moderna que ndo gera poeira para o operador. Na etapa de rebritagem, estamos trocando todas
as telas para telas de borracha (que além de impedirem que a poeira escape com facilidade por
alguns pontos, também fazem diminuir o ruido da produg¢do). Fora isso, tem o caminhdo pipa
que fica trabalhando o dia todo aqui no Park Sul e dentro da pedreira para reduzir a poeira; tem
a aspersdo da planta que € toda feita a dgua; nosso processo de reutilizacdo de dgua aqui é
altamente sustentdvel, porque fazemos captagdo de dgua da chuva durante o ano todo.... Entao
a gente tem criado algumas estratégias para poder diminuir esses impactos.

[Entrevistado 2] Apenas complementando, eu acredito que a principal fase do processo de
desmonte de rochas que gera mais impactos seria a rebritagem.

[Entrevistado 1] Exatamente, e € na rebritagem que aplicamos as estratégias da umidificacdo e
das telas de borracha, por exemplo. Nas etapas de perfuracdo e de carga e transporte, que sao
duas operacdes na lavra, normalmente € utilizado o caminhio pipa para fazer o abatimento do
po. E, por fim, na perfuratriz, nés temos atualmente uma maquina que capta o po e deposita

proximo a ela, ndo deixando ir para a atmosfera, como ocorria antigamente.

5 - Qual foi a principal motivacao da empresa para implementar um desmonte de rochas

mais sustentavel? E quais os maiores desafios dessa pratica?
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[Entrevistado 1] A motivacdo € que a gente estd em uma drea urbana e industrial, entdo nao
tem como nao ser uma mina sustentdvel; o nosso objetivo € ficar mais de 100 anos aqui, ndo é
ficar por 5, 6 ou 10 anos apenas... Hoje nos ja estamos com 25 anos e, dentro do possivel, muito
bem relacionados com o entorno, com praticamente nenhuma reclamacao. E hoje a producao
sustentdvel, apesar de muita gente pensar que ndo, estd indo em direcdo a custos melhores
também! Hoje as opcdes mais modernas estdo vindo para reduzir custos operacionais, entao
ndo tem porqué nao ser sustentdvel hoje em dia!

[Entrevistado 2] Em relagao aos desafios desta pratica, sabemos que a busca por novas
tecnologias precisa ser constante; nds precisamos estar sempre indo atras de benchmarking com
outras empresas, feiras, exposi¢des, buscando conhecimento para ndo ficar para trds. E,
principalmente, ter capital para o investimento inicial em tecnologias mais sustentdveis. Muitas
vezes nos sabemos que, além dos beneficios em geral, havera uma reducdo de custos no longo
prazo, mas o investimento inicial muitas vezes € um desafio para a saude financeira da empresa.

Por isso, requer muito planejamento e organizacdo na gestdo da empresa.

6 - Foi necessario muito investimento da empresa para aplicar na pratica os ideais de

sustentabilidade?

[Entrevistado 1] Foi! Hoje a maquina de perfuragdo que a gente trocou ano passado [2022] foi
quase 1 milhdo de reais; essa maquina que faz a perfuracdo de fogo secundario (em que o
operador fica de dentro dela rompendo o fogo), hoje custa em média de 2 milhdes e 200 mil
reais; um jogo de tela de borracha para cobrir todas as peneiras € algo em torno de 100 mil
reais.... Entdo sdo investimentos pesados, mas que a longo prazo dao um resultado absurdo.
Inclusive de custo por tonelada produzida, entdo além da sustentabilidade, existe uma reducio

desse custo.

7 - Qual foi o impacto da implementacao de praticas mais sustentaveis no custo do metro

cubico desmontado (se ficou mais caro, se gerou lucro, etc.)?

[Entrevistado 1] Nao é possivel falar exatamente qual foi o impacto, mas a empresa segue em
uma linha estdvel. Apesar do Brasil ja ter a linha tendenciosa da inflagdo e de que nos tltimos
2 anos e meio houve o aspecto pontual da pandemia (com aceleragcao absurda de custos), a Petra
Agregados consegue se manter em um custo aceitavel, mesmo com os aumentos de [pregos de]
insumos, de [pregos de] prestagdo de servicos. Mesmo com todas essas questdes, a empresa

tem conseguido manter um patamar, ja de alguns anos, equilibrado de custo.
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8 - Em termos financeiros, o desmonte de rochas mais sustentavel é também mais caro?

[Entrevistado 2] Na nossa percep¢do, ndo. Como ja falamos anteriormente, muitas mudancgas
foram realizadas na nossa operacao visando reduzir impactos, aumentar a seguranca e, também,
reduzir custos e despesas. No fim das contas, vemos que tomar medidas sustentdveis nos

trouxeram mais beneficios do que prejuizos financeiros.

9 - Em relacao ao mercado, é notado que o foco na sustentabilidade se torna um diferencial
positivo para a empresa? Como, por exemplo, melhorar a imagem da empresa perante a

sociedade?

[Entrevistado 1] Hoje em dia o brasileiro ainda ¢ um povo que ndo vé muita diferenc¢a nisso...
Entdo nds praticamos a sustentabilidade porque a gente quer realmente fazer, nés nao estamos
fazendo isso pensando no consumidor final, porque hoje ele ainda ndo tem essa preocupagao. ..
A preocupagdo dele, hoje, ainda € preco; ndo sé no mercado de agregados, para grande parte
do consumidor, o diferencial € o valor... Por isso que a gente tem que associar a sustentabilidade
ao custo, para que seja possivel alcancar um preco mais competitivo para o mercado. Mas falar
que o cliente escolhe uma pedreira sé por causa da imagem, nem 5% dos clientes faz isso, na
minha percepgao.

[Entrevistado 2] Eu acredito que s6 empresas maiores, que precisam de um critério mais forte,
se importam com essas questdes. D4 para perceber isso porque antes de fazer a negociacao
comercial, esses clientes pedem a nossa documentagdo, querem que a gente esteja com tudo em
conformidade com as questdes ambientais e sociais, para s6 depois negociarem preco.
[Entrevistado 1] Realmente, isso vale quando estamos falando de grandes construtoras, grandes
empresas. Mas o mercado de varejo, que € o cliente que vai comprar nosso produto final na loja
de material de construcio, alguém que vai fazer uma pequena reforma, ele ainda ndo tem essa

percepg¢ao; mas [o cendrio] estda mudando!

10 - Qual a perspectiva futura da empresa e planos a longo prazo em relacdo a
importancia da implementacio da tematica da sustentabilidade no desmonte de rochas?
Além daquelas ja apresentadas, existem novas propostas da empresa para continuar a

realizar uma producao mais limpa?
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[Entrevistado 1] A perspectiva da empresa € continuar estudando. A gente tem uma equipe que
estd sempre participando de feiras, exposicoes. ... NOs somos a referéncia no processo produtivo
de brita. Essa planta aqui de Juiz de Fora [Unidade Matias Barbosa - MG] é uma referéncia
nacional.... NO0s somos uma empresa comentada quase que no Brasil inteiro, porque o nosso
processo de lavra foi muito bem desenvolvido, muito bem feito e foi todo planejado para ter
custos constantes durante a vida da operagdo da planta.

[Entrevistadora] Meu orientador do TCC e eu conversamos sobre a Petra ser uma empresa de
muita relevancia, ndo sé local... Por isso que eu fiquei tao feliz e grata por essa contribuigao,
porque isso vai agregar muito no meu trabalho.

[Entrevistado 1] Entdo a gente continua estudando, participando de feiras... Ha também
algumas implementacgdes que gostariamos de fazer, como por exemplo, na detonagdo, que € o
seu caso especifico, existe o advento da “espoleta eletronica” (conforme comentado no inicio
da entrevista); a questao € que, no momento, com o valor que o nosso produto € vendido para
o mercado, ndo é possivel aumentar muito o custo da nossa operagao, e este produto ainda é
muito caro para poder fazer seu uso em pedreiras. Claro que ja existem algumas pedreiras que
fazem isso, nos estamos estudando as possibilidades, tentando negociar uma forma melhor com
o fornecedor e, aos poucos, a gente vai caminhar. Seria o proximo passo de evolugcdo da

sustentabilidade na detonacao.

11 - Ha mais alguma coisa que vocés queiram mostrar e¢/ou comentar que nao foi abordado

nesta entrevista e que possa colaborar com meu TCC?

[Entrevistado 1] E interessante comentar que estamos h4 25 anos no mercado, que atualmente
somos a maior pedreira da Zona da Mata Mineira, que a Petra Agregados € uma referéncia
nacional e que estamos sempre preocupados com o todo... Nao ¢ toda pedreira que tem uma
engenheira sanitarista responsavel pela parte de meio ambiente; aqui a gente sempre prezou por
ter alguém com essa qualificagdo. Paralelamente a isso, temos uma planta no Rio de Janeiro
[Unidade Queimados - RJ], que € a maior planta do estado; por 14 chegamos a produzir em
torno de 300 mil toneladas em um s6 més. Além disso, gostaria de ressaltar que estamos sempre
abertos, sempre prontos para poder atender os alunos da universidade, somos uma empresa de
portas abertas...

[Entrevistadora] E o que faz total diferenca! A disponibilidade, a atencio, o fato de vocés serem

muito solicitos e dispostos a agregar € um grande diferencial para a empresa.
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[Entrevistado 1] Sempre quando alguém quiser fazer uma visita a Petra estard de portas abertas;
além disso, nds temos um laboratério que também fica disponivel para qualquer aluno que
quiser utilizar com nossos produtos e nosso acompanhamento... E sobre estar no topo do
mercado, mas buscando se aperfei¢oar, sempre com humildade na aprendizagem, buscando
inspiracdes em pedreiras e mineracdes que tenham préticas melhores que a nossas, € sempre
procurar melhorar. Essa busca pela sustentabilidade e pela melhoria constante € eterna.
[Entrevistadora] E o grande foco do meu trabalho é mostrar o diferencial da empresa, porque
ndo sao todas que atualmente se preocupam com tais questdes... E infelizmente a
sustentabilidade ainda € um tema que estd comecando a ganhar mais visibilidade (pensando em
grande escala), de poucos anos para ca que isso vem sendo mais falado. Por exemplo, as fontes
da minha revisio bibliogrifica que falam desse tema t8m no maximo 10 anos.... E um tema
muito novo, tem muita caréncia de literatura técnica na drea, entdo meu estudo € também para
contribuir com isso!

[Entrevistado 1] E um setor ainda muito primitivo. Até poucos anos atrds, ndo se via muita
evolucdo tecnoldgica no setor.... Entdo € possivel perceber que as coisas vao acontecendo, vao
evoluindo, mas estamos falando de 20 anos e de uma evolu¢c@o que ocorreu aos poucos; eu
acredito que nos préximos 10 ou 20 anos as coisas vao ser mais rapidas.

[Entrevistadora] E mesmo assim, ao pensar no mundo todo, de 20 anos para cd houveram
diversas mudancas muito significativas e com grandes impactos, entdo € de se esperar que no
futuro préximo iremos alcangar novos patamares com as questoes de sustentabilidade e também
de tecnologia.

[Entrevistado 1] As empresas sérias hoje em dia estdo pensando no funciondrio, na qualidade
de vida dele. A gente tem que contratar o funciondrio bem e tem que devolver ele bem na
aposentadoria também! As empresas sérias t€m que pensar nisso e eu acho que a gente estd no

caminho!

OBS.: Existe alguma informacio dentro do que foi conversado que vocés gostariam que
nao fosse publicada? RESPOSTA: Nao.
()Sim (x)Nao

Entrevistadora:

- Vivian Toledo Lippi (Estudante de Engenharia Civil da UFJF)



