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RESUMO

Neste trabalho, foram descritos os critérios preemios nas fases de solicitacdo/liberacéo das
areas de extracao, bem como o cronograma evoldéivgurgimento dos 6rgaos responsaveis
pela legislacdo ambiental das areas das pedregrdsashlto no Brasil. Na sequéncia foi
guantificada a reserva atual de basalto exploraasl pedreiras legalizadas na Regido das
Missdes do estado do Rio Grande do Sul. Foramitesas etapas de trabalho aplicaveis no
processo de extracdo de basalto e caracterizatimlédade tecnoldgica disponivel em uma
pedreira de basalto localizada no municipio dedCleargo/RS.

Os estudos realizados neste trabalho apontampanilislidade de reserva de basalto na
Regido das Missbes do Rio Grande do Sul.

Palavras-chaves: regularizacéo — extracao - pedreir



Abstract

In this work, they were described the approacheslication in the phases of
solicitation/liberation of the extraction areas, agll as the evolutionary sequence of the
appearance of the responsible organs for the enmrental legislation of the areas of the
quarries of basalt in Brazil. In the sequence theent reservation of basalt exploration was
quantified in the quarries legalized in the Missoregion of Rio Grande do Sulhe
applicable work stages were described in the prece$ extraction of basalt and
characterized the available technological presentetin a located quarry of basalt in the
municipality district of Cerro Largo/RS.

The studies accomplished in this work aim the megh of reservation of basalt in the
Missions region of Rio Grande do Sul.

Keys-words: regulation - extraction - Quarry.
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1 INTRODUCAO

O basalto estd enquadrado no grupo das substamoms exploradas e
comercializadas, merecendo destaque mundial entecal@& consumo, ficando atrds apenas
da agua potavel, o bem mais consumido no planetea.T® Brasil € rico em recursos

minerais para a industria extrativa, cujo setorsmepresentativo € o dos minerais basalticos.

A extracdo de basalto € conceituada como sendacads;descobrir, avaliar e extrair
as substancias minerais Uteis existentes no intenp na superficie do planeta terra
(MORRISON, 1992).

A exploracdo do basalto esta diretamente ligadapoveitamento de um recurso
natural e cuja extragdo causa impactos ambientas,entanto os efeitos negativos
permanecem em grande parte circunscritos ao lacaxttacdo e nao tem efeitos globais
(HARTMAN, 1992).

As consideracdes iniciais dessa dissertacédo eatBatlas nas questdes ambientais, as

quais estdo sendo abordadas de forma acentuadizafidaale.

Neste contexto, a evolucao tecnoldgica esta tomeanhinhos que a levam a ter uma
afinidade com o meio ambiente, desta forma minindpaos impactos ambientais e 0s custos

do setor da mineracéao.

Atualmente, no Brasil a atividade de extracao exigeequilibrio entre as iniciativas
das mineradoras para adequacdo ambiental daseaesasomplexidades relacionadas com a
exploracdo propriamente dita. Os projetos de legedio/extracdo das areas passam pelo

processo de licenciamento que inclui regulamentagémental.

No passado, as principais preocupacdes das awtesidsstatais eram especialmente
ditadas por questdes de propriedades e acesse@osas do subsolo, hoje, para além das

exigéncias regulamentares, contemplam também gragdas ambientais.

O licenciamento e a legalizacdo de uma jazida daltmaou de outros materiais afins,
tornam-se um processo complexo, requerendo pasegeiilativos de diversas entidades ou
orgaos que levam tempo a ser aprovado (SOUZA, 2q0@]FARIAS, 2002).
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O problema da pesquisa pode ser traduzido pelosinteg questionamentos

principais:

a) Quais os aspectos da evolucéo da legislacdo arabjento as areas de mineracao, e
quais os critérios a serem adotados nas fasegdiigacdo das areas de extracao de

basalto?

b) Quais os aspectos técnicos empregados nas quagtidie/etapas praticas aplicaveis as

pedreiras de basalto?

A justificativa central para o desenvolvimento degesquisa@& apreocupacido com as
guestdes ambientais, que é um fator importanteesia sendo abordado de forma acentuada

na atualidade, nas obras de engenharia.

No século XIX, quando surgiram as primeiras pedseino Brasil, o processo de
extracdo do basalto era executado de forma lemadienentar. Naquela época pode ser
descrito como timido o desenvolvimento tecnologjae ocorria na extragdo das rochas para

0 emprego na construcéo civil, a fim de atenderaaiiices trazidos pelos colonizadores.

Os diversos materiais de construcdo eram prinoigate retirados dos aluvides e,
quando de afloramentos rochosos, eram cuidadosame@esagregados com cunhas,
acompanhando-se as clivagens e amarroados ou@®dach ponteiros e marretas e, quando

necessario, perfurados e detonados com pélvorasaa$GERMANI, 2002).

Em 1955, na regido das Missdes, foi iniciada dendorudimentar a extracdo de
basalto nas pedreiras, com fins especificos deagdo do material extraido para uso e
emprego na construcao civil. A regidao possui uma rdaiores reservas de basalto do tipo
fissural, sendo descrito que o derrame de lavraltizes da bacia do Parana cobre cerca de
40% da superficie do Rio Grande do Sul (NUNEZ, 1997

Até a década de 70, a extracdo de basalto, nol,Beasiexecutada livremente sem
qualquer legislacdo ambiental, e as areas de egdlorde basalto (pedreiras) acabavam
degradadas de forma abrupta, trazendo conseqUédeiatevastacdo ao meio ambiente
(GOMES, 1984).

O processo de regularizacaol/legalizacdo das padreég basalto foi instituido em lei

em 1990 pelas Fundacdes Estaduais de Protecdo wtailbexigindo das mineradoras o
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cumprimento da legislacdo ambiental para obteng8dicencas inicial, prévia e de operacao
das jazidas.

As atuacdes dos Orgaos fiscalizadores passarammaageeficientes. As exigéncias no
atendimento das questdes ambientais fizeram comagpartir da década de 90, ocorresse
uma nova filosofia por parte das empresas mineagdem termos de respeitabilidade com o

meio ambiente, no processo de extragdo do bassdtpadreiras.

O mapeamento prévio e a identificacdo das pedrpotencialmente exploraveis sao
fundamentais para utilizacdo de basalto em obrasasi e na construcdo civil. Quando
elaborado, a identificagdo das jazidas permite Qge projetos possam ser orcados
considerando as DMTs ( Distancias Médias de Tratespaplicaveis quando da execuc¢do da

obra.

Os mapeamentos deveram permitir que O0rgaos p8blam elaborarem editais para
licitagdo de obras de infra-estrutura disponibitizaos participantes do processo licitatério a
licenca de operacéo (LO), evitando atrasos e gfiesade viabilidade econémica dos projetos
contratados.

De acordo com o artigo 225 8 2a Constituicdo Federal Brasileira, cabe lembuar
a mineracdo é o unico empreendimento ao qual o lermalmente o direito constitucional
de degradar areas, desde que seja feita sua tagwliposterior. Portanto, é dever do poder
publico, das empresas mineradoras e da coletivideféeder e preservar o meio ambiente de

forma ecologicamente equilibrada para as presergsguturas geracoes.

No presente trabalhos sdo descritos os critérioazefs a serem percorridos nas fases
que envolvem a legislagdo ambiental junto a &rea mieeracdo, os critérios de
regularizacaol/legalizacdo das pedreiras, aspeétwmscos empregados nas quantificacfes e

etapas praticas aplicaveis as pedreiras de basalto.

Tal justificativa se faz necessario devido a deforidos procedimentos que devem ser
adotadas nas fases de regularizacéo/legalizacaareas de extracdo e consequentemente a
adocao de medidas por parte dos 6rgaos respongieiprocesso de extracao das pedreiras
de basalto.
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Neste contexto, o objetivo geral dessa pesqudssérever critérios de regularizacao/
liberacdo apliciveis as areas de extracdo de basals técnicas de exploracédo das pedreiras

em atividades/legalizadas na regido das Missf6es/RS.
Os objetivos especificos séo:

- Descrever a evolugéo da legislagdo ambiental ngilBeaseus aspectos legais em
relacdo as pedreiras de basalto.

- Ordenar os critérios aplicaveis na regularizagdevticdo das areas de extracdo de

basalto.

- Quantificar o potencial de basalto existente nakgias em atividade/legalizadas
na regiao das Missdes - RS.

- Relacionar as etapas aplicaveis no processo dacértrde basalto empregando
atualizacdes tecnologicas em uma pedreira loca@iradcidade de Cerro Largo na

regido das Missoes/RS.

Esta dissertacédo esta estruturada da seguinte:forma

a. No capitulo | sdo apresentados os conceitos basicesxca dos processos de

extracdo do basalto, a justificativa do traballsees objetivos geral e especificos;

b. No capitulo Il é apresentada a Revisdo Bibliogeafabordando os seguintes
assuntos principais: Atividades de mineracdo eagditr das pedreiras de basalto,
aspectos geoldgicos e geomorfolégicos no Brasirigio cientifica do basalto, a
descricdo das etapas de trabalho, equipamentos, dgp explosivos e acessorios
empregados no processo de extracdo de basalto das tas suas fases

operacionais.

c. No capitulo lll esta descrita a metodologia aplicatb desenvolvimento do

trabalho.
d. No capitulo IV sdo apresentados os resultadosrddses realizadas na pesquisa.

e. No capitulo V séo apresentadas as conclusdes st8aggara 0 desenvolvimento
de trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Atividades de mineracéo extracdo e beneficiamindas pedreiras de basalto

O processo de exploracao das pedreiras de basaftaétividade cara e complexa.
Tem inicio com a localizacdo de jazidas mineraisque se faz por mero acaso ou
cientificamente, através de estudos geoldgicommais, seguidos por mapeamento geoldgico
de detalhe da area selecionada (ZUSMAN, 1977).

Uma vez confirmada a existéncia de jazinamento maingassa-se a realizar a
pesquisa mineral. Nesta fase faz-se uso de vddballhos técnicos, quais sejam: sondagens,
pocos de pesquisa, trincheiras, bem como a eveaplisacdo de métodos de prospeccéo
geofisicos e/ou geoquimicos (MORRISON, 1992).

Todo esse trabalho visa confirmar, com nivel ragbde seguranca, a existéncia do
jazinamento, seu condicionamento geolégico (extensd@mportamento estrutural, teores do

basalto) e, sobretudo, calcular as reservas dorimied foco e sua economicidade.

Segundo Morrison (1992), somente depois de quatifice quantificado a reserva total
de basalto na jazida e determinada a sua exeg@aitddieconémica € que se deve dar inicio a

atividade de mineragéo propriamente dita: extraBeneficiamento do basalto.

A mineracdo é sem duvida, um fator determinantelesenvolvimento do pais, ndo
somente como gerador de riquezas, mas também coepmaniEMO de progresso e
desenvolvimento de diversas regides brasileiraiisfria da mineracdo, em nosso pais, se
confunde com a propria histéria do Brasil, tendstovique 0 mesmo foi desbravado pela
constante busca de ouro e pedras preciosas (CAMFEFNANDES, 2006).

As operacdes que envolvem a mineracdo comportartmogetapas distintas, sendo

elas: a prospeccao; a exploracéo, o desenvolvingeat@avra ou explotacéo.

A prospeccao € a etapa da descoberta de ocorrénaiasais através de pesquisa
bibliograficas, levantamentos geoldgicos ja exis®nimagens de satélites, ortofotos e

outros.

A segunda etapa, denominada exploracdo, consisteeal@zacdo de trabalhos

necessarios ao conhecimento geolégico detalhadmdeou mais ocorréncia mineral.
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Segundo Campos e Fernandes (2006), somente amosagstecimento é possivel

atribuir um valor a esta ocorréncia e determinangabilidade econdmica.

A etapa de desenvolvimento compreende todos osallk@d necessarios ao
aproveitamento industrial da jazida mineral, com@bertura de estradas, a implantacdo de
estruturas de apoio (oficinas, portarias, escagyribanheiros, refeitdrio, almoxarifado,
outros); a implantacado de estruturas de contrabpuéd, barragens, sistemas de drenagem,

etc) e outros.

Por fim, a lavra ou (explotacdo) é definida commonjunto de operacdes necessarias
para o aproveitamento industrial da jazida atéuolbsmeficiamento, e efetuado de modo nao
predatorio, isto €, respeitando as Normas Regudadde Mineracdo e as leis de seguranca e

meio ambiente.

Mineracdo é um termo que abrange os processoslaateés e industrias cujo objetivo
€ a extracdo de substéncias minerais a partir gésdes ou massas minerais. Numa
interpretacdo mais ampla, podem incluir-se aquk@oeacdo de basalto. Como atividade
industrial, a mineracdo € indispensavel para a teagéo do nivel de vida e avanco das
sociedades modernas (HARTMAN, 1992).

Desde o0s metais as ceramicas e ao betdo, dos ddrelsusaos plasticos,
equipamentos eléctricos e electronicos, cablagemsputadores, cosméticos, passando pelas
estradas e outras vias de comunicagao e muitogssoptodutos e materiais que utiliza-se ou

de que se desfruta todos os dias, todos elesri§enona atividade da mineracéo.

Segundo Hartmam (1992), pode-se dizer que, senmeragdo, a civilizacdo atual, tal
como se conhece, pura e simplesmente, ndo exi&ittado qual a maioria da populagdo nem

sequer se apercebe .

A imagem um tanto negativa desta atividade juntm@edade em geral, sobretudo
dos individuos nas ultimas décadas, deve-se adangi@s impactos que ela pode ter no
ambiente (sobretudo os negativos) e que tém sichusa de numerosos acidentes ao longo
dos tempos (ZUSMAN, 1977).

Por udltimo, ndo se pode esquecer que a capacidzssta dtividade em fornecer a
sociedade os materiais que esta necessita naaniainpois muitos dos recursos minerais

explorados sao, pelo contrario, finitos.
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Segundo Hartman (1992), a vida de uma exploracduida ou pedreira € composta

pelo conjunto de etapas a seguir:
1. Pesquisa para localizacédo do basalto.
2. Prospeccéao para determinacéo da extensao e vatasdtio localizado.
3. Estimativa dos recursos em termos de extensaag daetepoésito.
4. Planejamento, para avaliacdo da parte do depatmenicamente extraivel.

5. Estudo de viabilidade para avaliacdo global dogboog tomada de deciséo entre

iniciar ou abandonar a exploracao do depdésito.
6. Desenvolvimento de acessos ao depdsito que saplarar.
7. Exploragdo, com vista a extracdo de basalto endgrascala.

8. Recuperacdo da zona afetada pela exploracdo da frque tenha um possivel

uso futuro.

E entre a fase de pesquisa e o inicio da explorpgdem decorrer varios anos ou
mesmo décadas, sendo os investimentos necessésiasfase muito elevados (podendo ser
da ordem das centenas de milhdes de dolares) e @teeno ndo assegurado, o0 que ilustra
bem o risco associado a esta atividade (ZUSMAN7L97

2.2 Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos no Brasil

Para compreender as formas de relevo existentgtaneta, assim como as areas da

superficie das quais possam ser extraidas minéricembustiveis fosseis, € necessario
conhecer tanto a estrutura interna da térig.1) como também um pouco de sua histéria e

evolucéo ao longo do tempo geoldgico (ROSS, 1988).

A terra é constituida por diversas camadas quesapt@n densidades e materiais

diferentes. Entre essas camadas, destacam-seuasesg

- Crosta ou litosfera — camada mais superficiabdsudida em SIAL (crosta

continental) e SIMA (crosta oceanica).
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- Manto — camada intermediaria, com grande varidedmaterial constituinte.

- Nucleo — camada mais profunda, constituida graloiente por ferro e niquel.

Exo
D -
100 -
SO0 - IMANTO STRPERLICR
FO0 -
| LA T THFERICER
=r=Tm | ————
=T
UL EC EXTERMC
% ....,_
s1s0 -
MITCLES IHTERMO
S=T71 -

Fonte: www.labgis.uerj.br

Figura 1 - Constitui¢éo Interna da Terra

Como cada camada apresenta caracteristicas fdifeasnciadas, nota-se que, entre
cada uma delas, existe as chamadas descontinuigaeleg constituem em zonas de contato.
A descontinuidade de Mohorovic, que se situa nenasfera (camada superior do manto, em
contato com a crosta), constitui-se naquela quetatirente interfere nos movimentos das que

ocorrem na crosta.

Segundo Ross (1988), a crosta terrestre € divididapedacos que chamamos de
placas tectonicas. Esta divisdo ocorre devido aimmawacdo do manto que, constituido de
material fluido e quente, em constante movimentoyqra a “quebra” da crosta terrestre em

partes (placas - teoria da Tectonica de Placas).

Ao movimento interno que ocorre no manto da-smegcamente, o nome de
correntes de conveccdo. Sao estas correntes amsaspis pela movimentacdo das placas
tectbnicas que geram os processos enddgenos {sectore vulcanismo) de producdo do
relevo.

A litosfera terrestre € composta por rochas, sen#oas mesmas sao, basicamente,
associacdes naturais de dois ou mais minerais adpegou ndo e, normalmente, cobrindo

vastas areas da crosta terrestres e por vezestarbas, constituidas por um s6 mineral.
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S&o, normalmente, agrupadas de acordo com a ggEmrem trés grandes classes,
definidas como: magmaéticas ou igneas, metamorficaslimentares (CANTO, 1.999).

As rochas magmaticas ou igneas sdo também den@simaminarias, pois provem
diretamente da consolidagdo do magma e vao daerorigs rochas metamorficas e
sedimentares. Sao subdivididas em intrusivas admkas: originadas nas camadas internas
da crosta - ex. granito e diab&sio e extrusivaywcanicas originadas na superficie — ex.

basalto e pomitopedra-pomes

Segundo Canto (1999), na era mesozoica ocorreuntarasa atividade vulcanica no
centro-sul do Brasil, resultando no recobriment@xtensas areas por rochas vulcanicas tais

como o basalto.

O embasamento do rochoso da terra € denominadduesatgeoldgica, sobre a qual

esta assentado o relevo, semelhante a um alicaerae pelevo.

Ha trés dominios de estrutura geoldgica: escudissalinos ou maci¢cos antigos,

bacias sedimentares e dobramentos modernos.

A génese do relevo brasileiro, ao contrario de esteutura geologica que € muito
antiga, € relativamente recente, sendo datada tr phr final da era mesozdica e

principalmente na Cenozoéica (periodo terciario atejunario).

As formas do relevo brasileiro resultam principatteedo soerguimento da placa sul-
americana (epirogénese) e dos processos de ergs@lineentacdo da era cenozoica (LEINZ;
AMARAL, 1973).

Pelo fato da estrutura geologica brasileira seitarantiga, predominam no pais as
baixas altitudes (97% do territério possuem alttudferior a 900 metros, apenas 0,5%
superam os 1200 metros).

Conforme citado por Leinz e Amaral (1.973), desddécada de 1940, destacados
geografos propuseram mapeamentos que identificaaangrandes unidades do relevo

brasileiro.

Entretanto, estudos geoldgicos e geomorfoldgieosntes, conduzidos pelo professor
Jurandyr Ross (1989) e baseados principalmentenabsa critica de imagens de radar

(Projeto RADAM-BRASIL) resultaram na identificac@&docalizac&o de trés macroformas de
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relevo no Brasil: planaltos (11 unidades), depressd 1) e planicies (6), totalizando 28
unidades do relevo.

A geologia local pode ser descrita como a caraeedio geologica da area de
influéncia direta da jazida, abordando os aspdittddgicos (composicdo e grau de alteracéo
das rochas) e estruturais (grau de fraturamentiharfeentos e contatos), geotécnico
(estabilidade de macicos e taludes, presenca mitigjéo de collvio e ellvio, propenséo a
erosdo e declividade dos terrenos), geomorfologffmrsnas dos modelados dos terrenos),
hidrogeoldgicos (zoneamento das areas de recatgscarga dos aquiferos), acompanhada de
mapa em escala 1:10.000, elaborado com base ngreitgdo das fotos aéreas e
levantamento de campo ( FLORIANO ; BANDEIRA, 2004).

A geologia regional é a descricdo da area da jaadande o empreendimento se
insere quanto aos aspectos litolégicos, estraibgife estruturais, com a apresentacao de
mapa geoldgico de detalhe da area da jazida enaek&9.000, com base na interpretacéo
das fotos aéreas e observagfes de campo.

A caracterizacdo da geomorfologia local e regiaoatemplando a compartimentacéo
da topografia geral, formas de relevo dominantém&micas dos processos geomorfoldgicos
(presenca ou propensdo a erosdo, movimentos deamessOreamentos e inundacdes), €
elaborada através de mapas geomorfolégicos da deednfluéncia direta e indireta,
empregando-se escala 1:50.000.

Segundo Floriano e Bandeira (2004), deve ser fedescricao sintética da jazida, no
que diz respeito a localizacdo do depdsito, caiaatgfo do minério, determinacdo de
volumes, bem como informar a sua localizacdo. Nesse as &reas de extracdo de basalto
(pedreiras) deverdo ser licenciadas pelo orgd@nsspel pela area de mineracéo.

2.3 Descrigéo cientifica do basalto

O basalto € uma rocha ignea eruptiva, de granulat@oafanitica, isto é, os cristais
nado sdo vistos a vista desarmada, podendo, airmfdercgrandes quantidades ou ser
constituido integralmente de vidro (material amprista rocha é constituida principalmente

de plagioclasio e piroxénio e, em muitos casosligaa (NEVES, 2004).

A formacao do basalto acontece a partir do resfrrdo do material expelido pelas

erupcdes vulcanicas atuais ou antigas. A consé@aato magma, entdo, acontece na
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superficie da crosta ou proximo a ela. O resfrigménrapido, o que faz a que estas rochas,

por vezes, apresentem material vitreo.

Essas rochas tém textura microlitica ou vidroseie@j. Ha uma grande diversidade
de rochas vulcanicas que se agrupam em algunsdgrass: siolitos, traquitos, andesitos e
basaltos, entre 0os quais existe uma série de raotersnédias, do mesmo modo que nas

rochas plutonicas

O basalto € produzido principalmente nas erupc@es agorrem: (a) nas cristas
meso-ocedanicas, que sdo o foco da expansao ddhasscaanico e dédo origem a chamada
tectbnica de placas, assim, a maior parte do emmeaa oceanico € constituido de basaltos;
(b) em enormes derrames que formaram grandes glatdmentais, como, por exemplo, da
Bacia do Parané, no sul do Brasil, no norte darBibgo planalto de Decan, na india e (c)
em menor volume, embora mais evidentes, em erupgdednicas como em algumas das

ilhas do arquipélago do Havai (LAMEGO, 1950).

2.4 Etapas de trabalho, equipamentos, descricdo déipos de explosivos e acessorios

empregados no processo de extracdo das pedreiras

2.4.1 Capeamento da jazida

Antes de iniciar a exploracdo de uma pedreira, verse a capa de material estéril,
a qual esta encravada na superficie da jazidaa-$eatle um solo superficial que se misturado
a rocha detonada, contamina a pedra produzidateBxi®ormas de trabalho que devem ser

seguidas para executar de maneira correta o capeadus solos (DANIEL, 2004).

A remocao é feita por terraplanagem ou por desmioidirdulico, tornando-se muito
mais barato quando houver abundancia de agua yacagio do mesmo. Nas exploracdes a
céu aberto as terras de cobertura devem ser eirpdra uma distancia de seguranca
suficiente do bordo superior da exploracdo, deigssallivrie uma faixa com largura minima
de 3,00 metros, a circundar e limitar o referidadod KUZVART, 1986).

Deve-se garantir 0 armazenamento do solo de cobegtirado, tanto quanto possivel
proximo do seu estado inicial, tendo em vista aeums reconstituicdo dos terrenos e da

flora, de modo a se proceder a adequada aplicaggtédnicas e normas de segurancga, e ao
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cumprimento das apropriadas medidas de protecadeatabe recuperacdo paisagistica do
mesmo (CRAIG, 1981).

Por conseguinte, a localizacdo do aterro deperdkerirma final de escavacdo do
mesmo. As rochas estéreis provenientes de expksaed céu aberto geralmente séo
depositadas em montes que sdo denominados desatkrronateriais estére{®ANIEL,
2004).

2.4.2 Métodos de perfuracdo de rochas

2.4.2.1 PerfuragOes de pequeno diametro em banbadas

Adotadas em pedreiras de material irregular, coangd de fratura impedindo
perfuracdes profundas ou quando se quer uma pegquedacdo. Sao usadas perfuratrizes
manuais com diametro dos furos geralmente de W8 a altura maxima de 6,00 metros.
Furos com média de profundidade de até 6,00 mewoseguem aumentar a producéo,

conforme a formacao rochosa. A figura 2 mostram#éode execucao do furo linear.

Figura 2 - Representacgéo Furo linear

2.4.2.2 Perfuracfes de pequeno diametro, em baneltda

Os furos de 1,5 a 2,5 polegadas sao executadosggumn-drill ou crawler-dril| face
vertical ou inclinada. Devido a grande profundidadedesvios sdo comuns, e os furos de
levante ajudam a evitar o repé da base da pedRara.reduzir as vibracdes indesejaveis nas
proximidades urbanas ou estruturas sensiveis adelaasm ser usados intervalos entre as
detonacbes. A malha deve ser ajustada para probdlaios compativeis com a boca do
britador primario (RICARDO e CATALLANI, 1976).
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A figura 3 mostra o sistema de trabalho da penfiaratawler-drill, sendo uma das

perfuratrizes mais usadas em escavacéao de rodéasadert

Fonte:RICARDO E CATALANI, 1976, P. 332

Figura 3 - Perfuratriz sobre trator especial

2.4.2.3 Perfuracdes de didametro médio de 3 a Hpdés

S&o executadas por perfuratriz percussivo-rotatyaDTH e podem chegar a uma
profundidade de até 30,00 metros. Possuem granidbesc@es, geralmente tem a face
inclinada. Quando se faz necessario um alinhampregoiso geralmente é realizado com
dispositivo eletrénico (COLOMBO, 1988).

2.4.2.4 Perfuracfes de grande diametro 5 a 9 padsga

Sédo usadas quando o topo da bancada permite fésis@ de conjuntos pesados de
perfuragdo. Usados quando se deseja alta prodesiiitando geralmente grandes blocos.

2.4.2.5 Método de perfuracao linear

Funciona bem apenas em macicos homogéneos, semrygaasos de estratificacao,

fraturas ou veios. Requer muitos furos e é pouoaduica.

Os furos de pequeno diametro, apenas enfraquecemac@;o, criando um plano
enfraquecido de corte. Para os furos com diamedr@ @ 3 polegadas, devem ser usados
espacamentos de 2 a 4 vezes o diametro. “A prafaddi mais eficiente é limitada pelos
desvios da perfuracéo: para os diametros de 2ear&p deve ultrapassar 9,00 metros.
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O angulo empregado na perfuracédo é de aproximadarf® ° na inclinagéo do furo,
segundo aspectos técnicos descritos por Falquedd)2esté ilustrada a perfuracao linear, de

acordo com a figura 4.

Fonte: FALQUETE, 2005

Figura 4 - Método Perfuragéo Linear

2.4.2.6 Tipos de perfuratrizes usadas em furagdesaderiais de segunda categoria

Quando o escarificador € insuficiente garancar o material de corte, a alteracéo de
rocha ou rocha branda, geralmente sdo usadas qiedfes manuais, a ndo ser quando €
preciso alta producdo, quando entdo sado usadan-drillsou crawler-drills e furos de até 1
¥%"ou 2 ¥%2". As profundidades raramente sdo maiayes 3,00 metros e ndo é necesséria uma
malha precisa, exceto para grandes blocos (RICARMATALANI, 1976).

2.4.2.7 Tipos de perfuracdo empregados em valas

O objetivo da drenagem profunda, utilizaa construcdo de adutoras, coletores de
esgoto, e em redes de agua, sédo obras que neavedsitgerfuracdo em valas. Nas valas de até
1,00 m de largura no fundo, fazem-se duas linhapedfiracao distantes 15 a 30 cm das
paredes laterais, com furos opostos ou alternados.

Quando a largura € maior que 1,00 m, ha a neceéssttamais uma linha de perfuracéo
central, que € detonada antes ou ao mesmo tempoers laterais, como ilustrado na figura

5. A atencao é voltada para a linha principal, seexila a maneira correta da perfuracao.
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Fonte: Fonte: COLOMBO, 1988

Figura 5 - Sistema de Perfuracédo Central

A sub-furacéo que € o excesso da altura do fuad®B0 a 50 cm, chegando até a 90
cm em rochas muito duras. O diametro dos furogd@l&l& perfuratriz manual ou 1 %2 a 2 ¥%”

de perfuratriz sobre carreta ou trator.

Antes de efetuar a perfuracdo da rocha deve-sstigae cuidadosamente a frente de
trabalho, para evitar perfuragcbes com possiveisepgas de explosivos ndo detonados
(COLOMBO, 1995).

2.4.3 Transporte de explosivos

2.4.3.1 Regulamentag¢des dos transportes

O Decreto n° 96.044, de 18/05/88, aprovou 0 regeifdm para o Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos. Entretanto, hésleecifica para os explosivos, os quais
sdo constituintes da classe | dos Produtos Pesgesgundo a classificacdo da ONU, e
regulamentada pelo Decreto n° 55.649 (R-105) degl28% (SMANIOTTO, 2007).

Assim como qualquer construcdo nova ou modificaoaa fabrica de explosivos
precisa de aprovacdo do Ministério do Exércitodeenue no transporte ocorre 0 mesmo. O
transporte de explosivos e seus assessorios, quaxelutados desde a fabrica até o
consumidor, s6 pode ser realizado depois de aattaia Guia de Trafego pelo Ministério do
Exército, a qual € elaborada em seis vias, sedannda area de Servico de Fiscalizacdo de
Produtos Controlados Regional para outro SFPC Raljie em cinco vias se néo ultrapassar
os limites do SFPC em que foi emitido (BARCZA, 2D01
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2.4.3.2 Cuidados especiais no transporte de expksi

A legislagdo em vigor deve ser obedecida a nidgrid, estadual e municipal. Todos
os veiculos utilizados no transporte de explosidesem estar em perfeitas condicdes,
estando equipados com piso bem fixado de madeiraetal, que ndo produzam centelhas,
com protecdo nas bordas suficientemente altasquerans explosivos ndo caiam durante o
transporte (ZARZECKI, 2002).

Quando utilizado caminhdo de carroceria abertagxpgosivos devem ser cobertos
com uma lona impermeavel e incombustivel. A fiaghétrica deve estar perfeitamente
isolada. Para evitar curtos-circuitos, o caminhé&wedlevar pelo menos dois extintores de

incéndio, identificados, de modo a indicar de loagetureza de sua carga.

Segundo Zarkecki (2002), ndo se deve permitir qualgger metal, exceto a
carroceria do caminhdo entre em contato com o®sixpls. Nunca se deve transportar junto

com os explosivos outros objetos nem substandiasriaveis ou corrosivas.

E expressamente proibido fumar e permitir a presemg qualquer pessoa nao
autorizada no veiculo que esteja transportandxgiesgvos. Deve-se dirigir com muito com
cuidado, respeitando todos os regulamentos degtrafaeinca ultrapassando a velocidade de
40 Km/h (FALQUETE, 2005).

A carga deve ser carregada e descarregada conotodidlado. Todos os explosivos
devem estar separados das espoletas simplesieaslétu de outros tipos de iniciadores de
fogo. Somente o cordel detonante pode viajar jangexplosivos de ruptura. Jamais se deve
carregar ou descarregar estes produtos quandoerestelampejando ou trovejando
(KUZVART, 1986).

Deve-se ainda ter o devido cuidado de fixar em ¢adia do veiculo um aviso com a
palavra, “Cuidado Explosivo”. O chassi do veicuavel estar ligado, a uma corrente, com o
objetivo de haver a ligacdo terra. Nunca se devaciesar o veiculo carregado com
explosivos ou acessoérios em locais populosos cosumlas, hospitais, ou postos de
abastecimento. Quando o veiculo estiver parado slavmantido freado, colocando-se calgos
nas rodas, estando o mesmo com o motor e a péttealdesligados, antes de iniciar a carga
ou descarga (ROGER, 2001).
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2.4.3.3 A seguranca no transporte de explosivos

Segundo Colombo (1988), o risco de acidentes padgrsem todas as fases de
processamento e transporte dos explosivos e sesséims. Portanto, € importante que os
funcionarios sejam qualificados, e estejam em nanmrficiente para a execucdo do

transporte dos explosivos, pois trata-se de unalinalde alto risco.

2.4.3.4 Transporte de explosivos e suas regrasdsage cuidados

A carga e descarga dos explosivos devem ser exiasutle maneira segura e dentro
das normas de seguranca conforme o R—105 do Miniské Exército (SHUKMAN, 1996).

A saida dos produtos do paiol, o transporte, ailoiistdo e devolucdo dos produtos
explosivos nédo utilizados, deverao ser efetuadogpessoas especialmente teinadas para tal
funcéo e devidamente autorizadas pelo diretor ¢éami pelo encarregado dos trabalhos.

Segundo Shukman (1996), o transporte de exploswibe o paiol e o local de
utilizacdo ou de preparacdo das cargas deve swr den paidis moveis, conforme a

quantidade a transportar.

Na construcdo das caixas serd vedada a aplicac@malguer material que possa
produzir faiscas. Deverao possuir tampas seguradeados para um perfeito fechamento. Os
acessorios e 0s explosivos ndo devem ser trandpertea mesma viatura. Se iSSO ocorre

devera ser acondicionado em local separado.

Os explosivos devem ser transportados nas embalaggginais até o local de

utilizacdo, salvo para quantidades inferiores am @& embalagem.

O escorvamento dos cartuchos deve ser realizathralbde utilizagdo. Havendo local
proprio para a preparacao das escorvas, estas devemnsportadas em separado do restante
dos explosivos (COLOMBO, 1988).

O local de preparacéo das escorvas deve possuindgao natural ou, se isso nao for
possivel, a iluminacdo deve ser feita por meioatgelnas. Nao sera permitido o uso de

iluminacédo de chama nua quando da preparacao cavas.

Nos casos em que o0s produtos explosivos sejam ptdados por veiculos
particulares, como o da empresa, deverdo ser eldd@®prescricdes especiais para o referido
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transporte, dentro das normas e regulamentos,as dgeverao ser aprovadas pelo Ministério
do Exército e Pelo Departamento de Armas Muni¢desptosivos (ZARZECKI, 2002).

Deve-se procurar obedecer as determinacdes contitlas NR-19, norma

regulamentadora que trata exclusivamente dos expos

2.4.4 Armazenamento de explosivos

O armazenamento de explosivos é regulamentado Rel05 do Ministério do
Exército, sendo que outros critérios de segurandanio ser seguidos pelo que determina a

norma regulamentadora NR-19.

Os acessorios de detonacdo devem ficar em paifégenlies dos explosivos de
ruptura. O projeto de construcao dos paiois devag®vado pelo que determina o R-105 do
Ministério do Exército quanto a sua localizacdo, aque determina as distancias das
proximidades de rodovias, ferrovias e habitactesAdLEN, 1981).

Quantidades de estoque séo limitadas pelo propimvado. Irregularidades devem
ser imediatamente comunicadas a autoridade potigiahilitar mais proxima. Os fabricantes
costumam prestar todo o apoio em todas as fasgsojeto e execucdo (SMANIOTTO,
2007).

A construcao dos Depositos de Explosivos deve amedEguns requisitos e devem
estar em conformidade com o que determina o R-105.

Devem ser construidos em terreno firme, secodya da inundacdes e nao sujeito a
mudanca freqliente de temperatura ou ventos foDesem estar afastados de centros
povoados, rodovias, ferrovias, obras de arte imaptes, habitacdes isoladas, oleodutos, linha
tronco de distribuicdo de energia elétrica, aggasentre outros.

Segundo, Smaniotto (2007), as distancias minimssrdmados pelo Ministério de
Exército, de acordo com o R-105, para a construlg#o depdsitos de armazenagem dos
explosivos e seus acessorios devem obedecer asdauigs de armazenagem e as distancias

contidas nos quadros 1, 2 e 3.
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Quadro 1- Armazenagem de pélvoras quimicas ecwsfpirotécnicos (Ministério do Exército, 2007).

Quantidade em quilos (capacidade do paiol)

Distgnklinimas, em Metros, a respeitar-R-105.

DS

Edificios Habitados Ferrovias Rodovias Deposit
4.500 45 45 45 30
45.000 90 90 90 60
90.000 110 110 110 75
225.000(*) 180 180 180 120

(*) Quantidade maxima que nao pode ser ultrapassadzsaso algum

Quadro 2 - Armazenagem de explosivos iniciadorasifitério do Exército, 2007).

Quantidade em quilos (capacidade do paiol) Disténlinimas, em Metros, a respeitar-R-105
Edificios Habitados | Ferrovias Rodovias Depositos
20 75 45 22 20
200 220 135 70 45
900 300 180 95 90
2.200 370 220 110 90
4.500 460 280 140 90
6.800 500 300 150 90
9.000(*) 530 320 160 90

(*) Quantidade maxima que nao pode ser ultrapassadaaso algum

Quadro 3 - Armazenagem de p6lvora mecanica negragério do Exército, 2007).

Quantidade em quilos (capacidade do pdi6l) Distancias Minimas, em Metros, a respeitar- R-105
Edificios Habitados Ferroviag Rodovias Depositos
23 45 30 15 20
45 75 45 30 25
90 110 70 35 30
135 160 100 45 35
180 200 120 60 40
225 220 130 70 43
270 250 150 75 45
300 265 160 80 48
360 280 170 85 50
400 300 180 92 52
450 310 190 95 55
680 345 210 105 65
900 365 220 110 70
1.300 405 240 120 80
1.800 435 260 130 85
2.200 460 280 140 90
2.700 480 290 145 90
3.100 490 300 150 90
3.600 510 305 153 90
4.000 520 310 155 90
4.500 530 320 158 90
6.800 570 340 170 90
9.000 620 370 185 90
11.300 660 400 195 90
13.600 700 420 210 90
18.100 780 470 230 90
22.600 860 520 260 90
34.000 1.000 610 305 125
45.300 1.100 670 335 125
68.000 1.150 700 350 250
90.700 1.250 750 375 250
113.300(*) 1.350 790 400 250

(*) Quantidade maxima que ndo pode ser ultrapassadzaso algum.
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2.4.4.1 Critérios a serem adotados para uma adageadjorosa instalacdo dos paiois de

armazenagem

As areas dos depésitos devem se protegidas porrggésa segundo a norma
regulamentadora - NR 10 e os paidis devem ser detdd um sistema eficiente e adequado
para o combate a incéndio (BARCZA, 2001).

Nos paidis de armazenagem, deverdo constar plama® ¢Proibido Fumar” e

“Cuidado Explosivo” para que possam ser identificsapor todos que tenham acesso ao local.

O piso devera ser impermeabilizado, com materiad@mdo e acabamento liso, para

evitar centelhamento, por atrito ou choques, diti@ca limpeza.

As portas devem ser abertas para fora, com boranmwito térmico e protecdo a

intempéries.

As distancias minimas indicadas nos quadros 01e(23 poderdo ser reduzidas a
metade, quando se tratar de depoésito barricadontiineheirado, desde que previamente
vistoriado pela autoridade competente (SMANIOTT@)D.

Sera obrigatoria a existéncia fisica de delimitadaoarea de risco, sendo assim
entendido, qualquer obstaculo que impeca o ingrsgmessoas nao autorizadas aos locais de
armazenagem (ALLEN, 1981).

2.4.5 Uso e emprego de explosivos

Segundo a historia dos explosivos, a pélvora fadasprimeiramente na China como
artefato pirotécnico, mais tarde como propelent@ro@teis tendo seu emprego de maneira
real nos primeiros canhdes (ALLEN, 1981).

Em meados de 1354 DC o monge Schwartz, desenvaiveu mistura explosiva
semelhante a polvora, usada para fins bélicos copnezyo em morteiros, bombardas e outros
(BARCZA, 2002).

A nitroglicerina foi descoberta em 1847 por AscaBmbreno, o qual prova que sua
explosdo é muitas vezes maior que a da polvoras rparigosa, quando manuseada
bruscamente (KUZVART, 1986).
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Alfred Nobel foi o inventor da dinamite explosivanel863, pela mistura do
Kiesekguhr Diatomacea com a Nitroglicerina, comsboandi¢cdes de seguranca (ROCHA,
2001).

Segundo Rocha (2001), em meados de 1923 a histdstra grandes acidentes com
explosivos, como o ocorrido em Oppau na Alemantendao foi dinamitando uma particula
de Nitrato de Amonio empedrada por umidade, a prslocou uma enorme exploséao.

De outro acidente nasceu o ANFO, tendo sua de@ingdimica descrita como
Ammonium and Fuel Oil Nitratemistura de Nitrato de Aménio e Oleo Diesel. Uos dhais
graves acidentes da histdria aconteceu com o chewgpme dois navios, carregando os dois
produtos, resultando em incéndio seguido de vialerplosdo que arrasou o Porto de Texas,
nos Estados Unidos da América (HENNIES, 1998).

Em 1958 surgem as lamas explosivas, que mistudaproporcdes adequadas de
Nitrato de Aménio, Oleo Diesel, Agua e outros ptogutais como p6 de Aluminio, Goma,

Bérax, constituem-se de um excelente explosivo (BAR, 2002).

Pela enorme quantidade de energia Util desenvoleglaxplosivos apresentam grande

capacidade de trabalho na ruptura de rochas eiaatduros em geral.

2.4.5.1 Explosivos industriais

S&o0 substancias ou misturas de substancias quedajeacitadas por algum agente
externo, sdo capazes de decompor-se quimicameraiedgeconsideravel volume de gases a
altas temperaturas. Estas reacfes de decompogigiBsn ser iniciadas por agentes
mecanicos tais como pressao, atrito, impacto, ¢@wa e pela acdo do calor como
aquecimento, faisca, chama, ou ainda pela acaaitde eéxplosivo, citando as espoletas, ou
outros iniciadores (COOK, 1971).

Segundo Cook (1971) a tendéncia atual sugere gqeaantabricacdo sejam utilizados
componentes que, isoladamente, ndo sejam substdexpmosivas, de forma a garantir
completa seguranca dentro das fabricas. E o casnodarna lama explosivalurry que é

misturada no préprio local de consumo e bombeadadsmntro dos furos na rocha. Somente

alguns segundos ap0s o lancamento da mistura deéosrduros, tempo necessario para a

complementacgdo da reacao quimica, o produto t@nmers substancia explosiva.
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2.4.5.2 Combustéo, deflagracdo e detonacao dossexps.

A reacdo quimica de decomposicdo do explosivo pmledar sob a forma de
combustéo, deflagracdo e detonacdo em funcdo dasterdsticas quimicas da substancia
explosiva, bem como das condi¢des de iniciagamenaomento (ROGER, 2001).

e Combustao

Segundo Roger (2001), combustdo é uma reacdo guiieioxidacdo e geralmente
acontece na presenca do oxigénio do ar. O fenOroeowe em baixas velocidades e tem
como exemplo a queima de um pedaco de carvao.

e Deflagracao

Quando a velocidade da reacdo de decogdmoda substancia explosiva € maior que o
caso anterior, chegando em alguns casos a 1.00@ceofse a deflagracdo. Nesta reacdo ha a
participacdo ndo s6 do oxigénio do ar, mas tamb&suds substancias intrinsecas. E o caso
da decomposicdo das polvoras, ou ainda de exploshas potentes, que se submetidos a
condicbes desfavoraveis de iniciacdo e confinam@aimem seu poder de deflagracdo
(LANTER, 2001).

e Detonacao

E uma reacdo de decomposicdo com a participacdosasc do oxigénio intrinseco
da substancia explosiva. Ocorrem com velocidadesvgtiam de 1.500 m/s a 9.000 m/s. Em
funcdo da quantidade de energia envolvida no pso¢cegra acompanhada sempre por uma
onda de choque, também chamada onda de detonastaocoritla de choque que com sua
frente de elevada pressdo dinamica, confere a agionum enorme poder de ruptura
(BARCZA, 2002).

2.4.5.3 Classificacéo dos explosivos

Os explosivos classificam-se basicamente em tré@ega@das, 0S primarios,

secundarios e os baixos explosivos.
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e Explosivos primarios ou iniciadores

Sao extremamente sensiveis, e por isso se predatoriacdo da massa de explosivos
da perfuracdo. Produzem um efeito de sopro inteasema onda de choque capaz de fazer
iniciar a detonacdo da massa de explosivos. Naoesdietanto suficientes para, por si so,
executar o trabalho de demolicdo de rocha. Os sxpi® iniciadores considerados como
acessorios de detonacdo, sdo também chamados ddosiw primarios
(DHANASEKARAN, 2007).

e Explosivos secundarios ou altos explosivos

S840 os explosivos propriamente ditos ou explosmesruptura. S&o tdo potentes
quanto os explosivos primarios, porém por serers raataveis necessitam de uma maior
quantidade de energia para iniciar o processo wmalgho, energia esta geralmente fornecida
pela acdo direta da detonacdo de um explosivo pdnta o caso das Dinamites, Gelatinas,
ANFOS, e Lamas (COOK, 1971).

Alguns materiais podem atuar tanto cgmmarios como secundarios em um processo
de detonacdo. E o caso da Nitropenta que no CDetehante atua como explosivo primario
ou iniciador e em cargas especiais atua como sadoscem cargas de demolicdo. Detonam
com velocidades de 2500 a 7500 m/s, com pressfage d€0.000 atmosferas (KUZVART,
1986).

e Baixos explosivos

A reacdo de detonacdo consiste numa queima rapidaasproducdo de onda de
choque de grande intensidade. Dentre os baixo®gExpk 0 Unico que ainda tem alguma
importancia é a polvora negra. Empregada para te d& rochas destinada a producéo de

paralelepipedos, placas de revestimento e blocosad®ore (BARCZA, 2002).

2.4.5.4 Classificacdo dos explosivos quanto a ceigao.

Os explosivos podem ser classificados como simpietos e compostos.
e Simples

Sado chamados aqueles formados por um Unico comfgogeimico. Pertencem a esta
categoria a nitroglicerina, nitroglicol, nitrocedsk, trotil e ciclonite (CROSBY, 1998).
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e Mistos

Séo constituidos por substancias que isoladamémes&o explosivas. Pertencem a
esta categoria 0s nitratos inorganicos, cloratgereloratos. O componente principal € o
nitrato de amoénio, que se torna explosivo quandsturdado ao o6leo diesel, tendo desta
mistura originado o ANFO ( NEVES, 2004).

e Compostos

E uma mistura de explosivos simples com substaceipazes de consumir e também
produzir oxigénio. A maior parte dos explosivos eotiais situa-se nesta categoria, porque
apresentam a vantagem, de poder variar as progoogdepo dos componentes. Conseguem
desta maneira melhorar as propriedades do explesiges adicionando-o0 a uma substancia
produtora de oxigénio (DHANASEKARAN, 2007).

2.4.5.5 Classificacdo dos explosivos quanto a sosisténcia
Podem ser classificados como plasticos e semiiq&ssolidos e liquidos.

e Plasticos e semi-plasticos

Apresentam a propriedadge se adaptarem a forma do furo, podendo, assim,
preencher maior volume (CROSBY, 1998).

e Solidos

Séo utilizados sob a forma de cartuchos contendrptosivo em p6. Pode-se citar
como exemplo a dinamite em cartuchos (HENNIES, 1997

e Liquidos

Sao aqueles explosivos que, por serem liquidogsaptam grande facilidade de
carregamento, como a nitroglicerina (ALLEN, 1981).
2.4.5.6 Propriedades dos explosivos

e Forca do explosivo

Traduz a quantidade de energia liberada. Medid® pelva de TRAUZI, que compara

com a de uma gelatina composta de 92% de nitroglacecom 8% de nitrocelulose, e
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expressa como percentagem em relacdo a este p@udro.padrdo utilizado é o nitrato de
amonio. Traduz a quantidade de energia liberaddet@nacao responsavel pela capacidade
do explosivo produzir trabalho de demolicdo davasSCHOUTEN, 1962).

e Velocidade do explosivo

A explosdo é uma reacdo quimica rapida que inimlauen ponto da massa do
explosivo, e se propaga por essa massa produzumjochlor e gases. Supondo forma
cilindrica, sua velocidade é medida ao longo daralto cilindro, e pode variar de 1500 a
7500 m/s. Os mais velozes tém nitroglicerina comrmebagindo de 4000 a 7500 m/s e os de
amonia de 1500 a 3000 m/s (SMANIOTTO, 2007).

Segundo Smaniotto (2007), denomina-se velocidabiézada aquela atingida apds
a fase de aceleracdo do explosivo, variando o iseuetto e a quantidade da carga explosiva

empregada.

Pode-se considerar como explosivo deabaetocidade todo aquele que detonar com
até 3.000 m/s e de alta velocidade todo aquel® guperar (KUZVART, 1986).

e Densidade

A unidade de medida teérica é expressa em Ky/dm explosivo de alta densidade
permite maior concentracdo do explosivo isto émgerintroduzir maior numero de quilos
por metro de perfuragdo (LANTER, 2001).

Quanto maior a densidade, maior sera a sua a doac&n em um furo e maior a sua
fragmentacdo. Na pratica, a densidade das dinamigetatinas € medida pela quantidade de

cartuchos em uma caixa de 25 kg, mas como os di@snetriam isto € discutivel.

e Seguranca no Manuseio

Segundo Colombo (1988), o explosivoreerstua producdo detonacédo e final nas

perfuracdes, deve ser armazenado, transportade,suf série de transbordos e choques.

Por isso € imprescindivel que apressaeggiranca no manuseio, isto €, que ndo detone

com facilidade.
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Prevendo-se os principais riscos a quesxphosivo estara sujeito desde sua producgéo
até a detonacdo foi desenvolvida uma série destegte quantitativos dos quais pode-se
mencionar alguns: capacidade de resistir a explosdprojétil, onda de choque, descarga
elétrica (SCHOUTEN, 1962).

e Resisténcia a agua

Alguns explosivos, como os de nitrato de amonio, edétonam quando molhados. Por
isso é necessario saber se ha agua nos furosapmmeolha do explosivo. A dinamite tem
grande resisténcia a agua. E medida pelo nimetmids que pode ficar submerso e ainda

assim iniciar com eficiéncia e detonar completamenin a espoleta n° 6 (GOMES, 1984).

Quanto a resisténcia a agua, os explosivos tandg&#amdivididos em classes, como
ilustrado no quadro 4.

Quadro 4 - Resisténcia dos explosivos a agua (ws@ufib.br/rsc-ROCHA06-esplosivos,htm , 2006).

Classe Resisténcia a agua (horas) Exemplos da Bapta
1 Indefinida Dinacom — Especial Bragel 1
2 32a7l Dinamon, SL 400, Bragel
3 16 a3l Braspon — EC -100
4 8als Braspon — EC -50
5 4a7 Braspon — ECX -25
6 las3 Carbonita RX
7 N&o resiste Explon |l e IV

e Sensibilidade
Quanto a sensibilidade a iniciagdo, diz-se que wplosivo é sensivel ao cordel

detonante, e a espoleta simples n.°6,e n.°8.

Quanto a inducdo pela explosdo de um cartucho rpmxe feita pela distancia
méxima entre os cartuchos chamada sensibilidadea Bepagacdo € expressa em
centimetros (COLOMBO, 1988).

e VVolume de gases na temperatura e pressao da &aplos

Podem ser classificados como sendo dealj@ressdo gasosa e de alta expanséao
gasosa, sendo no primeiro de 800 I/kg e no segauitona deste valor (KUZVART, 1986).
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e Emissao de gases toxicos

N&o existem grandes problemas nas explosdes deén.aAlguns explosivos podem
causar intoxicacdes nas explosdes subterraneasmcpralo nauseas e dores de cabeca. Os
gases sdo chamados de classe 1, 2 e 3, e os eaplgslas categorias A, B, C,

respectivamente, conforme produzam suas emiss@¢sGBA, 2002).
Segundo Barcza (2001), suas categorias e classes s&guintes:
- Categoria A
Com valores de até 22,6 I/kg de gases para aeclass
- Categoria B
Com valores de 22,5 a 46,7 I/kg de gases paréassec2
- Categoria C

Com valores de 46,7 a 94,8 I/kg de gases parasaeciconsiderada uma quantidade

elevada.
e Pressédo de detonacgéo.

A pressao de detonacdo € gerada pela onda de ftantxplosdo, definida pela
densidade do explosivo e dividida pela velocidagldetonacdo (COOK, 1971).

e Pressao de Exploséo

Utilizada para efetuar a comparacdo entre explesile® mesma categoria quanto a
superficie especifica e suas caracteristicas $i¢tCALZIA, 1969).

e Energia absoluta

Conforme cita Galzia (1969), energia absoluta éantidade de energia liberada por
kg de explosivo. Como exemplo pode-se citar o estypdoANFO, onde sua quantidade de
energia absoluta é expressa pela férmula:

NH3NO2 + CH2 + N2+CO2+H20 + 912 kcal/kg (1)
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No padraoAWS 912 kcal/lkg é a energia absoluta do ANFO. Podeegpressa no

padraoAWS— absolute weight strength kcal/kdgo padraoABS 739 Kcal/litro é a energia
absoluta do ANFO. Pode ser expressa no paB&s- absolute bottle strength kcal/litro

Quando usado o padr@aVs p valor numérico do ANFO é de 912 Kcal/Kg, para s
energia absoluta. Se usado o padkB&o valor numérico do ANFO sera de 739 Kcal/litro

para sua energia absoluta.

e Energia relativa

E expressa em percentagem e obtida pela relacé® asenergias absolutas de um

explosivo, dividido pela energia do padrdo ANFO [ZRA, 1969).
Quando usado o padrdo ANFO AWS, o valonénico para célculo é de 912 Kcal/Kg.

Segundo Calzia (1969), quando usado o padrdo ANBGS, A valor numérico para

calculo da energia relativa sera de 739 Kcalllitro.

No quadro 5 esta ilustrado o calculo das energiasiva e absoluta.

Quadro 5 - Calculo da energia relativa (www.ce2bfibsc-ROCHAO06-esplosivos,htm , 2006).

Explosivo Energia absoluta WG Densidade Energia relativa
AWS ABS RWS RBS

Dinamon D40 634 925,6 1,46 69,5 125,3
Dinamon D60 706 1030,8 1,46 77,4 139,5
Dinamon D75 750 1038,8 1,46 79,51 146,5
Dinamon DC 750 806 1,35 79,91 145,3
Dinacon DB 750 805 1,45 79,93 145,5
Dinacom DA 750 807 1,47 79,95 145,7

e Razdo linear de energia

E a raz&o de energia liberada por metro lineaadgacexplosiva, usada no furo a uma

determinada velocidade estabilizada do explosivd &N, 1981).
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2.4.5.7 Tipos de explosivos
e Polvora negra

As polvoras foram muito utilizadas atescoberta da nitroglicerina. Sdo explosivos de
baixa velocidade e enquadrados na categoria deodaexplosivos. Sdo altamente

higroscopicas ndo podendo ser utilizadas em prasnégua (KUZVART, 1986).

A polvora negra explosiva é produzida em dois tiidsipo A que contém nitrato de
potassio, enxofre e carvdo vegetal. E utilizada essavacdes a céu aberto quase que
exclusivamente para cortar pedras, na producaaddepipedos, lajotas para revestimentos
de pisos e paredes. Praticamente ndo é mais usatssmonte intensivo da rocha. E de baixa

velocidade, sendo pouco explosiva, é higrosco@igd ZIA, 1969).

O tipo B contém nitrato de sodio, enxofre e carvé@getal, € mais lenta que a do tipo
A, empregada na detonacéo de argilas e folheldoabas sdo confeccionadas em cartuchos
de cilindricos, @ 1 ¥ a 2", sendo também chamadeopd tubular. Ndo sdo usadas no
desmonte de rochas (SCHOUTEN, 1962).

e Semi-gelatinosos

S&o explosivos que possuem consisténcia plasticaua densidade varia de 1 a 1,3

g/cnt.

e Gelatinosos

Possuem consisténcia plastica. “Sdo embalados e@soceom 25 kg com 96 a 220
cartuchos, 7/8" a 1 ¥2" (KUZVART, 1986).

e Anfos Ammonium Nitrate + Fuel Oil

Basicamente constituidos de nitratoad#&nio. Precisam de escorva para detonar,
geralmente semi-gelatinoso ou gelatinoso, de efpldasicial. Sem resisténcia a agua,
possuem baixa densidade e baixo custo. Devidoxa lokinsidade, sdo usados em carga de
coluna. Os explosivos de nitrato de amonio saolosrde utilizados em perfuragcdes a partir
de 2”, sendo freqientemente empregados em diante®@a 57 (BARCZA, 2002).

e Granulados
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Geralmente sao carbonitratos em forma de graosisBne explosao iniciante, possuem
baixa densidade, sem resisténcia a agua. Facilnmateiseaveis do tipo a granel, e no
carregamento pneumatico ou por derrame nos fumsp8ncipal emprego esta em carga de
coluna (DHANASEKARAN, 2007).

e Lamas explosivas

Séo constituidas por pasta fluidas, com nitrogheee agua. Possuem alta densidade e
pela plasticidade tem alta raz&o linear de carregém E um tipo de explosivo que tem agua
como ingrediente essencial. A dgua assume a el@wide um gel. O gel confere a lama
explosiva alta resisténcia a agua. Costuma-se gampalama explosiva com o ANFO,
associando-se a lama um menor custo de escavagdta eesisténcia a agua. “A lama
explosiva tem sido utilizada com sucesso em peayiigs de didametros a partir de 2 %"
(ALLEN, 1981).

e Pastas

Semelhantes a lamas explosivas, mas sem nitragkcefFem particulas metélicas
finas que aumentam a quantidade de energia libe&#taacondicionadas em caixas de 32 a
96 cartuchos 7/8 a 1 %" por caixa de 25 kg .Utilz&m fogachos, tuneis, aplicacdo geral
(ROGER, 2001).

e Emulsdes

Segundo Roger (2001), a emulséo é léggeide facil carregamento, por bombeamento.
Sua densidade € maior que a da agua, pois conseypensa-la. Tem excelente resisténcia a
agua e densidade de carregamento. ExitiB@OSTER” reforcador com diametro proximo
do furo. Muito estavel ao atrito e choque.Sua agéo € feita com cordel detonante ou
espoleta n.° 8 de alta velocidade,com cartuchgmliletiieno acondicionados em caixas de
25 kg.

e Bombeados

Sao pastas explosivas, como emulsbegranulados, bombeados diretamente de
caminhdes para os furos. Sao seguros no transpantgye s6 se tornam explosivos apés
mistura nos furos. Exige reforcador na explosdoianie. O inconveniente € que vazam
guando a rocha é fraturada (COOK, 1969).
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2.4.5.8 Caracteristicas dos explosivos.

Alguns itens devem ser observados como: pressaexgisao, velocidade de
detonacdo, isto para cada diametro, volume de gasesyia absoluta e relativa, razao linear

de energia para cada diametro, poténcia dispoparal cada diametro (SCHOUTEN, 1962).
Os explosivos deveréo ser testados antes de smaagébd para medir a sua eficiéncia.

Sempre que for utilizado algum explosivo, é recaaela a sua consulta e formulagéo
junto aos fabricantes. E impossivel a escolha itiefindos mesmos sem a realizagéio de testes

locais, para uma melhor adequacao de suas casicesi(FALQUETE, 2005).

2.4.5.9 Acessorios de detonacao

Conforme descreve Falquete (2005)pidege introduzidas as cargas explosivas nos
furos, é necessario fazé-las detonar, ou seja, gne detonacdo inicial que provocara a

explosdo das cargas, a qual é executada atravésessorios de detonacao.

Os principais acessorios utilizados nas escavagéesochas a céu aberto sédo as

espoletas comuns, elétricas, cordéis detonantasjos e os acendedores.
e Espoletas comuns

Sédo constituidas por capsulas de aluminio comnigtito de penta-eritritrol ou
nitropenta e carga iniciadora de azida de chumlganh o explosivo ao estopim comum por
pressao de alicate especial. Usadas quando sea desgjéncia de explosédo, ndo quando o
fogo é simultaneo. Possuem acoplamento perigosguea carga explosiva esta aberta ao
ligar (CROSBY, 1998).

Na figura 6 esta ilustrada as espoletas comunguas sdo acondicionadas em caixas
de 100unidades.
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Fonte: Fonte: ALLEN, 1981

Figura 6 - Espoleta elétrica comum.

e Espoletas elétricas comuns

As espoletas elétricas consistem numa capsulangemé de aluminio, na qual foram
introduzidos um explosivo de base treta-nitratgpdeta-eritritol e uma carga iniciadora de
azida de chumbo.

A detonacéo € provocada pelo aquecimento ao rubrenth ponte que € um fio de
pequeno diametro que une no interior da capsuldoss fios elétricos através dos quais

circula a corrente elétrica (ALLEN, 1981).
e Cordéis detonantes

Trata-se da forma mais segura para a detonacamdeafcéu aberto. Sdo explosivos,
e dispensam espoletas, funcionando como escoreas.nticleo de alto explosivo PETN —

tetranitrato de pentaeritritol e revestimento dmafs de PVC ou néilon conforme a finalidade.

A velocidade de detonacédo é de 7000 m/s, supedaramite e gelatinas. Os cordéis
sao fornecidos em rolos, e possuem aspecto de @abiico. Devem ser utilizados em
circuitos como os elétricos. As ligacdes devem fedas por ndés padronizados ou fita
isolante. Sua iniciagdo ocorre com 0 uso de espelétrica ou simples (n.° 8) ou por cordel
de diametro igual ou maior (FALQUETE, 2005).

e Cuidados no emprego de cordéis

Nao fazer ligacbes perpendiculares. Deve-se evitazamento das pontas. Nao

permitir o cruzamento de linhas nem mesmo suasmpagdes. Proteger a entrada de agua
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nos furos com tampa plastica, ou que se umedecamdtEd do explosivo. Em presenca de
umidade, devem-se isolar as extremidades. Evitdrito e 0 esmagamento do cordel. Antes
da iniciacdo devem-se conferir todas as ligacdes, tensionamento dos circuitos. Em

situacBes onde ocorram grandes atritos e conddgsfavoraveis recomenda-se o cordel com
alma de arame (CHACON, 2000).

e Retardos

Os retardos de milisegundos sé&o utilizados pamndebes com cordel detonante.

Sua velocidade é variavel dentro de uma faixa amada de 5, 10, 20, 30, 50 e 100
milisegundos, diferenciados pelas cores azul, veadearela, laranja, vermelha e branca,

respectivamente. S4o armazenados em caixas conmicis@las (CHACON, 2000).

Na figura 7 encontra-se ilustrado os retardossseljundos e suas referidas faixas.

Figura 7 - Retardos milessegundos

e Acendedores

Utilizados para iniciar a detonacao sieodetas ou dos reforcadotesosterg ALLEN,
1981).

2.4.5.10 Classificagéo dos acendedores

Os acendedores classificam-se em estopiseduranca, estopim ultra-rapido, cordao

ignitor, reforcadorebooster.espoleta elétrica de tempo.

e Estopim de seguranca
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Tem aspecto de corddo com nucleo de nitrato desgiotarevestido com tecido
impermeabilizante. Queima com velocidade uniforeme,torno de 145 m/s. Para se detonar a

polvora negra é necessario o0 emprego da espolefdNHES, 1997).
e Estopim ultra-rapido

Utilizado para iniciar dinamites e nitrocarbonitisit Possuem alta seguranca contra
impacto, correntes parasitas e eletricidade eat&fua velocidade é na ordem de 2000 m/s.
Devem ser compostos por um conector numa pontagpaleta instantanea ou retardo, na
outra ponta (CROSBY, 1998).

e Cordao ignitor

Trata-se de um cordao fino e flexivel revestido coofietiieno, que queima com
chama firme. E usado para acender linhas de est@pin qualquer quantidade (ALLEN,
1981).

e Reforgadores — boosters

S&o cargas explosivas de alta poténcia usadas iparar explosivos de baixa
sensibilidade, como ANFOS, e pastas detonantes, @ssegurar a continuidade da onda

explosiva ao longo da coluna.

Combinam alta velocidade de detonacao com altageneGeralmente sdo iniciados
com cordel detonante, espoletas simples ou elgétriémmentam a seguranga contra
detonagdes falhas (HENNIES, 1998).

Na figura 8 estao ilustrados os tipos de reforgaglerboosters de 150, 250, 350 e 450

gramas, disponiveis em caixas de 100 unidades.

Fonte: HENNIES, 1998.
Figura 8 - Deferentes Tipos de Reforcadores.
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e Espoletas elétricas de tempo

As espoletas elétricas de tempo sdo semelhantesndsns, diferindo apenas por

possuirem um elemento de retardo colocado entoate plétrica e a carga explosiva.

As espoletas elétricas de tempo podem ser do #pes@era regular ou de espera
rapida. Sua identificacdo é realizada através da atigueta de aluminio presa aos fios,
apresentando de um lado o nimero de frequénciaatdmo tempo de detonacéo.

Essas etiquetas tém cores distintas, uma pardrdadealo.

As espoletas elétricas de tempo permitem detonagieslitaneas.Podem ser
instantaneas ou de tempo (CHACON, 2000).

2.4.5.11 Detonacao das espoletas elétricas

Segundo Chacon (2000), as detonacbes das espelétasas exigem um circuito
elétrico. Cada espoleta necessita de uma determimaensidade de corrente para poder
detonar no instante esperado. Se a intensidadeodante for pequena em relacdo a
intensidade de corrente especifica, a ponte eétritstente no interior da espoleta demandara
um tempo maior do que o previsto para atingir apratura que provocara a explosdo da
carga iniciadora. Intensidade de corrente muitovagela por sua vez podera abreviar a

detonacéo ou entdo avariar espoleta, anulando-a.

2.4.5.12 Circuitos de detonacao do fogo elétrico

Os circuitos utilizados para a detonagddogo elétrico sdo classificados em numero

de trés: circuito em série, em paralelo e circsétne-paralelo.
e Circuito em série

Conforme cita Crosby (1998), recomenda-se usar damo 50 espoletas, exceto em
fogachos. Se usar corrente alternada, a intensidadeorrente deve ser maior que na
continua, devido as variacdes existentes. No aaladéve-se levar em consideracdo a

resisténcia de cada espoleta.
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e Circuito em Paralelos

Em circuitos paralelos, a resisténcia do circujoiealente é igual a resisténcia de
cada espoleta, dividida pelo nimero de espoletagiezal desprezivel. Considera-se apenas a
resisténcia dos fios. Quando séo usadas espotatams, estas devem ficar nas extremidades
a fim de evitar que sua detonacdo antecipada eoderrente impedindo a detonagédo das
espoletas com espera. Nao h4 limitacdo tedricatguaquantidade de espoletas. Os limites
sdao praticos. No insucesso de detonacdo muito sxtéorna-se muito dificil e perigoso o
desarmamento. Também aumenta o tempo, e em cons&i@ risco de detonacdo
antecipada causada por relampagos, eletricidadticestla atmosfera, proximidade de linhas
de alta-tenséo, eletricidade estatica produzidac@oegamento pneuméatico ou equipamentos
de radio, televisédo ou radar (CROSBY, 1998).

e Circuitos em série-paralelo.

No circuito série-paralelo encontra-se bateriaseggoletas ligadas em série e as
mesmas sao interligadas através de um circuitdgbar&sse circuito apresenta-se vantajoso
diante do circuito paralelo, por permitir detoneairgle nimero de espoletas sem necessidade
de corrente muito elevada (ALLEN, 1981).

2.4.5.13 Recomendacg0es gerais dos fabricantespiiesasos com sua seguranca.

Os fabricantes de explosivos procuram orientacemendar a aplicagdo dos mesmos
no sentido de evitar acidentes. Dentre as prirgipeentacdes devem ser usadas fontes de
energia adequada quanto a capacidade e intensidaderrente e conferir visualmente o

circuito, medindo as resisténcias elétricas carticques (HENNIES, 1997).

Segundo Hennies (1997), deve-se somente retiracre lde protecdo na hora da
detonacéo. Evitar radios transmissores ou outmaktegode correntes parasitas, procurando
usar em seu carregamento pneumatico mangueirasl@intistaticas e ou aterradas. Manter as
emendas isoladas. No mesmo fogo, usar espoletaesiao fabricante e modelo, para evitar

variagdes na resisténcia.

Nas detonacdes em série, usa-se corrente maionagi@etonacdes isoladas. Nas

detonacbes em série e paralelo, usar tabelas mgaeandhar a intensidade da corrente,
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procurando sempre verificar as resisténcias daoitirccom o Ohmimetro. Utilizasoosterse
cordéis detonantes na iniciacao a distancia (CRQ2BJ0).

2.4.6 Carregamento dos explosivos

O carregamento dos explosivos pode ser manual atmo®. E sempre lento,
cuidadoso, e se mal executado pode levar a exgloséempletas, que, se ndo detectadas e
tomadas as providéncias necessarias, podem caigemtas (CHACON, 2000).

2.4.6.1 Carregamento manual dos explosivos

Os furos devem estar limpos e desobstruidos. Agaesfaracdo os furos séo limpos
com sopro de ar sendo desta forma removidas asgeditas no interior dos furos. Os
mesmos sao tampados com cones de plastico. Nd Birada € usado o sistema de tornos de
madeira. Os explosivos sao cortados ao longo dopgoranto, colocados em posicao e
adensados para ocupar todo o volume do furo. “Brosflisos admite-se folga entre o

diametro dos cartuchos e o do furo de %2”, ou ¥4"feras estreitos (HENNIES, 1997).

Quando as paredes dos furos sao asperas, usarae alfidiga. Cartuchos de dinamite

nao precisam ser rasgados, pois quando apiloadatasial pulverulento se amolga.

Segundo Hennies (1997), os explosivos granulareerposer despejados no furo,
geralmente com o auxilio de funil. A escorva ddwaro que inicia o fogo ndo € socada, por

motivo de seguranca.

A espoleta elétrica fica no fundo, com a ponta mama, iniciando a explosao pela
carga de fundo. No caso do uso do cordel detonarda;,ga de coluna inicia a explosao, com
velocidade de propagacdo do cordel em torno de #0600s soquetes empregados sao de

madeira, as vezes de plastico e nunca metalico® 8B, 1998).

A densidade ideal é obtida compactando-se a cadandio ou usando espacadores
na carga de coluna, ou ainda utilizando explosidesdensidades diferentes. Nos furos
estreitos, de 1/8"a carga usada € de bananas doardi@metro. Quando o carregamento €
realizado nos furos estreitos e compridos, o adess® das bananas é feito com uma vara
de madeira, para melhor adequacao da carga. Nmsdergrande diametro e profundidade, o
soquete é um bloco de madeira lastreado. Quandte&gua no furo, o lastro é aumentado.

Se os cartuchos descem pendurados por cordéigndsreusados cartuchos com alca, ou
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lagar o cordel ao cartucho de fundo, para garaetiam carregamento de carga de fundo de

forma correta.

Segundo descreve Croshy (1998), o controle de pdafade € executado com trenas
ou vara de madeira. Nunca se faz o carregamenforde quando houver possibilidade de

temporal, por motivo de seguranca.

2.4.6.2 Carregamento mecanico dos explosivos

Ainda é pouco empregado no Brasil. Testado e adooymra explosivos como a
dinamite gelatinosa, sendo empregada no seu caresga a forma de carga por meio de
tubos metalicos ou de polietileno preferiveis eanprimido (KUZVART, 1986).

Os carregamentos sao rapidos e produzem densicadeses que no processo
manual. Também existem carregadores mecanicoeppl@sivos granulares, principalmente

de nitrato de amonio.

Na figura 9 estéa ilustrada a forma utilizada paxacatar-se o carregamento de

explosivos de maneira mecanica.

Fonte: KUZVART, 1986.

Figura 9 - Caminh&o Carga Bombeada
2.4.6.3 Tamponamento
O tamponamento deve ser executado da maneira ewisaspossivel, devendo usar

regras basicas e praticas para sua aplicabilidadearregamento final dos furos a serem

detonados.
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Devem-se usar soquetes de madeira, sem partescaetdpostas, exceto conectores
metalicos aprovados, para 0s soquetes unidos.-§&igocar as cargas com violéncia, e

jamais socar a escorva (HENNIES, 1997).

Conforme cita Hennies (1997), deve-se efetuar acagbio dos explosivos dentro do
furo, e evitar deixarem-se dobras ou nés que avasiestopim durante o carregamento, bem

como os fios de espoletas elétricas.

O tamponamento é feito com o proprio residuo dacfim, areia, argila, pedrisco, e
tem a finalidade de evitar a interferéncia indessdjde explosao de furos proximos, durante o

fogo, ou a propagacéo de alguma explosdo antecipeidizntal.

Sendo que o objetivo principal do tamponamenté eatcapacidade do mesmo evitar
que sejam arremessados blocos de pedra no momantietdnacdo para distancias néo
desejadas (CROSBY, 2000).

Segundo Crosby (2000), um tamponamento adequadoutxio de maneira correta,

trara maior seguranca na detonacao.

2.5 Extracao do basalto e sua relacdo com o meio biente

Atualmente as empresas de extracdo de basalto ls&yadas a cumprir normas
ambientais, de encerramento e de funcionamentariiaststritas, de forma a assegurar que a
area afetada pela exploracdo do basalto regressa @ondi¢do inicial, ou proxima da inicial

e em alguns casos até melhor que a inicial (MORRISK992).

Alguns métodos de exploracdo antiquados tiveraognéinuam a ter em paises com
fraca regulamentacao, efeitos devastadores no atebé& na salude publica. Pode ocorrer
contaminagdo quimica grave do solo nas areas afgtad qual pode ser ampliada e

disseminada por exemplo pela agua, criando sitsad®eontaminacdo macica.

Segundo Morrison (1992), existem outros problenmaSientais a serem destacados,
tais como a erosdo, subsidéncia, abandono de ossfauigosos, perda de biodiversidade e

contaminacgdo de aquiferos e cursos de agua.
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No entanto, as exploracdes de pedreiras de basadtalias atuais tém praticas que
diminuiram significativamente a ocorréncia destesblemas, sendo alvo de apertado

escrutinio ambienta

A evolucdo da legislacdo ambiental para reguladiadegalizacdo das areas das
pedreiras de basalto no Brasil comeca a surgifpihea lenta e gradual, principalmente no
gue se relaciona as questbes ambientais, apenigsada de 70 (FEPAM, 2000).

Segundo Magrini (2001), a evolucéo da politica @miiail pode ser descrita atraves de
importantes marcos de referéncia, isto é, grandestecimentos internacionais ocorridos a
partir da segunda metade do século XX, que infliaeam o curso das politicas ambientais no

mundo e, consequentemente, no Brasil.

Houve, nesse periodo o desenvolvimento de tré&sasbtem relacdo a questéo
ambiental: a Otica corretiva (preponderante nos d930), a oOtica preventiva (preponderante
nos anos 1980) e finalmente, a Otica integradaeafteristica dos anos 1990), que fornece a
base tedrica para a elaboragéo das acdes podtigaientais atuais (MAGRINI, 2001).

Com relacdo ao meio ambiente, em meados da déeatl/0 ja se esboca um maior
controle através da criacdo de leis mais espesiicdo surgimento dos 6rgaos de controle
ambiental. Essa preocupacéo, mesmo que aindaantgpiculmina na Constituinte em 1988,

quando é votada a nova Constituicdo do Brasil, erwit diversos artigos versando
especificamente sobre a protecdo ao meio ambiRQSIE, 2000).

A exploracdo de basalto tem caracteristicas pesliespecificas que a diferenciam
de outras atividades econdémicas em geral. A d&inpor exemplo, entre propriedade do
solo e do subsolo é desconhecida por muitos miosradAs obrigacdes quanto ao direito
minerario sdo também relegadas a um segundo pémson como a compatibilizacdo da
atividade mineral com a preservacdo ambiental (SARZ 1994,apud NASCIMENTO,
2000).

2.6 A mineracao e seus aspectos Constitucionais

A mineracdo no Brasil sempre teve carater sociakirh, desde o inicio, em todo
empreendimento mineiro, esta concepcdo prevalekisevidéncia do carater social é

enfatizada pela Lei Caldgeras, estabelecida petoeben. 2933, de 6 de janeiro de 1915 e na
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Lei Simdes Lopes, n. 4265, de 15 de janeiro de 1@ulamentado pelo Decreto n. 15211,
de 28 de dezembro de 1921 (CARVALHO, 2003).

Ao longo dos ultimos dez anos, a mineracdo mundéh experimentando um
processo de deslocamento regional de mercado. rbakgso fundamenta-se em marcante
redirecionamento dos fluxos de investimentos notidendas denominadas economias
emergentes, dotadas de cenarios geoldgicos praesssqoliticas econbmicas sintonizadas
com as atuais tendéncias de abertura de mercanbedeacdo competitiva com a economia
mundial (TEIXEIRA 1997,apudCARVALHO, 2003).

Em relacdo aos aspectos constitucionais, a mireagégulamentada em lei, atravées
do Cddigo de Minas Brasileiro datado de 1934, sobégomeres nullius(BARBOSA, 1977,
apudCARVALHO, 2003).

A nova Carta Magna de 1988 e a Emenda Constitalci&@C) n. 06/1995, segundo
Barreto (2001)apud Carvalho (2003), foi um marco no tratamento de gewmnsiderados
novos, em termos constitucionais, como Meio Amigie@arimpo e Direitos Indigenas, além
de impor novos limites as atividades minerais begias, com relacdo ao pagamento de
tributos e renda, ou seja, encargos da mineragcémagvendo, na década de 90, importantes

alteracdes para o setor, sendo aplicavel de madéméica para todos os ramos da mineragao.

O Departamento Nacional da Producéo Mineral faadwi no governo de Getulio
Vargas, pelo Decreto n. 23.979, de 08.03.34. ResgrfiB2) ressalta que o Cddigo de Minas
do pais foi promulgado em 10.07.34, portanto, guateses apos a criacdo do Departamento
Nacional de Producdo Mineral. Era, aquela, uma &pe tomada de consciéncia da
importancia da producdo mineral para o pais; esta#gogeologia e mineracdo que deram
suporte a dinamica do setor produtivo mineral beaei

O Departamento Nacional da Producéo Mineral atmaocorgdo executor da politica
mineral do pais, cuja funcdo € promover planejameat fomento a exploracdo e
aproveitamento dos recursos minerais, superintesslgresquisas geoldgicas e tecnoldgicas
minerais, bem como assegurar, controlar e fisgatizexercicio das atividades de mineragéo
em todo o territério nacional, na forma em que @sp Codigo de Mineracdo (CM), o
Cadigo de Aguas Minerais (CAM) e os respectivosil@gentos, além da legislacdo que os
complementa (BARRETO, 200apudCARVALHO, 2003).
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A missdo do Departamento Nacional de Producdo Minér “garantir que o
patrimdnio mineral Brasileiro, recurso nao-renovageja aproveitado de forma racional,
segura, em harmonia com o meio ambiente e em pooteitoda a sociedade” (BARRETO,
2001apudCARVALHO, 2003).

Em relagcdo a atividade mineral, o governo procuestimular a elevacdo dos
investimentos privados em pesquisa, a prospecgxpleracdo de novas jazidas minerais, 0
aperfeicoamento do arcabouco juridico-institucioma aprimoramento dos mecanismos de
fomento tecnolégico e industrial do setor, de formecriar ambientepropicio para o
desenvolvimento da atividade, no pais, em basetergégeis (BRASIL, 2001,apud
CARVALHO, 2003).

A Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que unstitPolitica Nacional do Meio
Ambiente, inclui, entre os instrumentos de sua @g&e, o0 licenciamento ambiental da
construcdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamerdo edtabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos naturais, consideraddw&fe potencialmente poluidores, bem como
0S capazes, sob qualquer forma, de causar degoadaghiental (JUNIOR, 2001apud
CARVALHO, 2003).

InjustificAvel é o0 desconhecimento da importancia setor mineral para o
desenvolvimento brasileiro. E inconcebivel esqueser setor que representa 8,5% do
Produto Interno Bruto (PIB), segundo dados pubbsado jornal Gazeta Mercantil gerando
500 mil empregos diretos e um saldo na balanca wimhele US$ 7,7 bilhdes, além de ter
crescimento médio anual de 8,2%, no periodo de/2008, em compara¢ao com o0s 2,9% do
setor agropecuario (CARVALHO, 2003).

As atividades de mineragdo sao tdo importantes @gvais quanto a Agricultura,
desde que haja aplicacédo efetiva de politicas galpara o setor mineral, que resultem no

desenvolvimento e no aumento de utilizacao de mmsrais pela sociedade brasileira.

Convém ressaltar que todo montante arrecadado @estio sobre a extracao,
beneficiamento, circulacédo, exportacdo e consumsutietancias minerais do pais é rateado

entre a Unido, os Estados e os Municipios.
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2.7 Impactos econdmicos sociais ambientais causagh@$a mineracao e sua recuperacao

A atividade de mineragcdo compreende as etapas slguipa mineral, lavras e
beneficiamento. Entretanto, as demais substanciaserams (metalicas e industriais),

constituem-se atividade tradicional da mineracéo.

Nos ultimos anos a mineracdo vem encontrando irasndificuldades para cumprir
suas fungbes sociais e econdmicas devido a conc@réom as demais formas de uso e
ocupacao dos espacos remanescentes, notadamemtergsgimento e avanco dos nucleos

habitacionais de forma bastante desordenada.

Em geral, a mineragdo provoca um conjunto de &feifm desejados que podem ser
denominados de externalidades. Algumas dessamaktades sdo: alteragcdes ambientais,
conflitos de uso do solo, depreciacdo de imove@invizinhos, geracdo de areas degradadas

e transtornos ao trafego urbano.

Estas externalidades geram conflitos com a comdajdgue normalmente tém origem
quando da implantacdo do empreendimento, pois aemmgedor ndo se informa sobre as
expectativas, anseios e preocupacdes da comunjg&deive nas proximidades da empresa
de mineracao (BITAR, 1993pudFARIAS, 2002).

Os impactos da mineragdo em area urbana sobre @ an&idpico revestem-se de
especial importancia devido ao alto grau de ocupagéana, que sao agravados face a
proximidade entre as areas mineradas e as areisadaab

E o caso dos impactos visuais, resultantes dos atdumes de rocha e solos

movimentados e as dimensodes da cava ou da fretdgrde

O desconforto ambiental pode ser sentido mesmaodguas emissdes estiverem
abaixo dos padrdes ambientais estabelecidos. Cactoypcausados sobre a saude, por outro
lado, dificilmente ocorrem quando esses limitesredpeitados (DIAS, 2008pudFARIAS,
2002).

Os problemas ambientais originados pela mineragamateriais de uso imediato na
construcao civil (basalto) e os conflitos com autft@rmas de uso e ocupagéo do solo vém
conduzindo a uma diminuicdo crescente de jazidapodiveis para o atendimento da
demanda das principais regides metropolitanas (MAQHE, 1995,apudFARIAS, 2002).
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A extracdo de basalto deve ser incluida nos plarejtos urbanos e regionais,
visando assegurar 0S suprimentos continuos, est&diarmoénicos das matérias-primas

minerais para a melhoria da qualidade de vida dpslpcdes urbanas (BARBOZA, 1995).

Barboza (1995) defende o envolvimento da comunidadefase de operacao,
planejamento e desativacdo da lavra. Hoje, é niesonceber o empreendimento desde o
seu nascimento até o seu fechamento. Ha& um entenidinmais recente de que recuperar

uma area significa € encontrar um uso produtivopmeks ser 0 mesmo uso inicial ou nao.

A lavra de um recurso natural provoca modificagd@sneio ambiente, que deve ser
minimizada, sendo necesséria a recuperacdo dardémesada, que deve ser entendida como
reincorporacdo da area a paisagem local, e ndo ceimmo da area a situacdo encontrada

antes da mineracéo, o que seria impossivel deaycorr

E importante salientar que os impactos podem sgratados por meio da adogdo de
medidas preventivas e corretivas. O primeiro caseste-se da maior importancia, tendo em
vista que a prevencdo atenua a intensidade dendesetos impactos inevitaveis na

mineracao e, economicamente, representa custogesesta relacdo as medidas de correcao.

Segundo Pires (2000), o meio ambiente, urbano ouedge tecnologias adequadas
na exploracdo dos bens minerais, bens que ndoesawaveis e, portanto, ndo devem ser
desperdicados. Préaticas conservacionistas quetgaranqualidade de vida das populacdes
adjacentes e a salubridade da agua, do ar, dodsofauna e da flora, fazem parte do elenco

de normas técnicas de um projeto de mineracéao.

2.8 O Processo de mineracao e seus aspectos finanse

No processo de exploracéo de pedreiras deve-satsalp papel do empreendedor de
pequeno porte, o qual possui uma significativa esgmtacdo no processo produtivo da

extracdo de basalto.

Entretanto, o célculo do namero de empreendimed®spequeno porte é uma
empreitada complexa, devido ao grande nimero deesapque produzem na informalidade,
aliada a paralisacfes frequentes das atividadesigtorcem as estatisticas. O perfil do setor

mineral brasileiro € composto por 95% de pequemaddias mineracdes (WAGNER, 2002).
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Segundo a Revista Minérios & Minerales (1999), ada$ obtidos nas concessfes de
lavra demonstram que as minas no Brasil estadhligdas regionalmente em 4% no norte,
8% no centro-oeste, 13% no nordeste, 21% no s4bero sudeste. Estima-se que em 1992
existiam em torno de 16.528 pequenas empresaspamucao mineral de US$ 1,98 bilhdes,
em geral atuando em regibes metropolitanas nacgédrde material para construcao civil
(BARRETO, 2000apudFARIAS, 2002).

O escasso investimento na pesquisa mineral, ta@&siodbquanto especifica, foi um dos
graves problemas da minerac&o na ultima décadantgreompeu o processo de geracao de

novas pedreiras no pais, sejam de pequeno owddegyporte.

A atividade mineral, tanto na fase de pesquisatquadm lavra, depende de métodos e
equipamentos as vezes dispendiosos e inacessivpejaeno empresario. Os investimentos
relativos a essa fase sdo bastante variaveis, depgm da complexidade da jazida, da

localizacéo, das condi¢des de acesso, e da irtfisttgs disponivel, entre outros.

Com o0 objetivo de manter ou fomentar os empreentivseno setor, 0 governo
procura atenuar os riscos da iniciativa privadeestindo diretamente nas fases de pesquisa
basica e intermediaria. Quanto as fases finaisedgyisa e de desenvolvimento, o governo
ainda carece de organismos que financiem e in@mtiv setor, visando apoiar o
empreendedor e reduzir os riscos do investiment@ni{presario ao investir na pesquisa
mineral deve ter & sua disposicdo informacdes dasnigue aconselhem ou ndo ou
investimento (CHIODI FILHO, 200@pud NASCIMENTO, 2001).

De um modo geral, as caracteristicas marcantesimEagao, como 0 uso intensivo
de capital, o alto risco financeiro e o longo prdeanaturacéo do capital investido séo fatores
adversos a atuacdo das pequenas empresas minsraffERREIRA, 1996 apud
NASCIMENTO, 2001).

O consumo de agregados constitui-se em um impertardicador da situacao
econdmica e social de uma nacdo. Enquanto os Edgootem, anualmente, cerca de 7,5 t
por habitante de agregados e a Europa Ocidentdl, al8 t por habitante/ano, no Brasil, o
consumo esta pouco acima de 2 t por habitanteRASCIMENTO, 2001).

Mesmo dentro do pais, os niveis de consumo de adpegtém diferencas
significativas. O consumo no Estado de Sdo Pawgala 4,5 t/hab/ano, enquanto que, em
Fortaleza e Salvador, ndo atinge 2 t/hab/ano (VARDE, 2001apudBACCI, 2006).
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A experiéncia mostra que o tempo entre a definigiazida e o inicio da producéo da
mina é de oito anos, significando que uma empresmideracdo, na hipétese de suportar

todo esse longo tempo, jamais podera ter um insac@s suas atividades de prospeccao.

Para a identificacdo dos aspectos e avaliacdomdpacios ambientais associados a
determinado empreendimento, deve-se procuraralmente, selecionar todas as atividades,
produtos e servicos relacionados a atividade piealutie modo a separar 0 maior niumero
possivel de impactos ambientais gerados, reaisemgais, benéficos e adversos, decorrentes
de cada aspecto identificado, considerando, sersprgfio significativos ou ndo (SANCHEZ,
2001,apudBACCI, 2006).

2.9 A Mineracao e a degradacao do meio ambiente

A Constituicdo Federal Brasileira determina quebégatorio o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) para o processo de licenciamentdiamtal. Isto porque o artigo 225, § 1
determina que cabe ao poder publico (no caso, &digenciador) “exigir, na forma da lei,
para instalacdo de obra ou atividade potenciaimeéegeadadora do meio ambiente, estudo

prévio de impacto ambiental, a que se dara publiati

Em empreendimentos de extragdo mineral, no cas@xtldcdo de basalto em
pedreiras, por menor que seja o empreendiment@redmavera o potencial de degradacgéo do

meio ambiente.

A Constituicdo Federal, no mesmo artigo 225, n2’,&etermina que aquele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recupenameio ambiente degradado, de acordo
com solugdo técnica exigida pelo 6rgdo publico cetente, na forma da lei, ou seja, a
extracdo mineral degrada o meio ambiente, sendsi@dsua realizacdo mediante a posterior
recuperacdo do meio ambiente (CARVALHO, 2001).

A resolugdo do CONAMA 237/97, em seu artigo 122 §tevé que 6rgdo ambiental
poderd estabelecer procedimentos simplificados paratividades e empreendimentos de
pequeno potencial de impacto ambiental, que devegioaprovados pelos respectivos

conselhos de meio ambiente.
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Segundo Carvalho (2001), no caso da extracdo ddtbasonsiderando tratar-se de
atividade degradadora do meio ambiente (conforreeigip na Constituigdo), a principio esta
simplificacdo nao caberia. Por outro lado, no asticenciamento federal, tal simplificacéo,
se coubesse, deveria ser previamente aprovadaQi2MAMA, como prevé a resolucéo
237/97.

2.10 O Processo de recuperacao das areas degrada&pnineracao

Em relagdo aos impactos causados pela mineracamesa® ambiente, o setor
produtivo lembra que a atividade ja esta sujeitagaas e controles de 6rgdos competentes,
tais como, o licenciamento ambiental e a recuperali areas degradadas, entre outros
(SOUZA, 2001).

Portanto, deve haver sempre o equilibrio entre eoqupacdo ambiental e o
desenvolvimento da atividade enfatiza a vice-dieetda Federacdo das Industrias de Séo
Paulo (FIESP), lembrando que o meio ambiente é ritapi® para as futuras geracdes quanto
ao uso dos minerais (CARVALHO, 2001).

A maior parte de todos os conflitos entre a minisag o meio ambiente reside na
definicdo da disponibilidade do uso do solo pelaaracédo, ou seja, se a mineragao pode ser
realizada ou ndo em locais determinados ou emsceztades, e, em caso positivo, quais as

restricbes impostas.

Pela natureza do problema, a tendéncia é resoldé-kerma polarizada, permitindo
ou ndo a atividade mineral, sem maiores esforcasgulamentacdo dessa atividade no local
proposto, inclusive, geralmente com possibilidadesprejuizos para prépria comunidade
(SOUZA, 2001).

Em alguns casos, uma convivéncia pode ser encantpad exemplo, uma mina
subterranea pode prosseguir com sua lavra de agtraesmo com a reducéo da recuperacao
de lavra, fato que ndo pode ocorrer com as opesa;0éu aberto.

Dessa forma, o problema consiste em determinar cproceder para reduzir os

impactos ambientais.
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Provavelmente, a maneira mais racional de decidéselver os conflitos sobre o uso
do solo pela mineracdo seja o conceito de uso se@li@lo solo, que consiste em planejar
sucessivas ocupacoes do solo, de tal modo quemeipsi uso ndo venha a produzir danos

irreversiveis para fins do segundo aproveitamen&ssim sucessivamente.

Em relacdo a recuperacdo das areas degradadasipefacdo, cabe apresentar alguns
conceitos basicos para um melhor entendimento etosos, especificacdes e terminologia

usada nos estudos e avaliacdo do impacto ambiental.

Segundo Bitar (1995ppud Souza (2001), o primeiro conceito a ser considemd
de degradacgédo, que no contexto de alteracfes daofisied, remete ao sentido de degradacao
do solo.

Pela legislacdo ambiental brasileira (Decreto n632/89), sdo considerados como
degradacédo os processos resultantes dos danosaamisente, pelos quais se perdem ou se
reduzem algumas de suas propriedades, tais coqualidade ou a capacidade produtiva dos

recursos ambientais.

Especificamente, a degradacao do solo é expressa ®endo a alteracdo adversa das
caracteristicas do solo com relacdo a seus diveisms possiveis, tanto os estabelecidos no

planejamento como os potenciais (NBR 10.703 da ABINB9).

Nesse contexto, o termo alteracdo adversa aprosemde conceito de impacto

ambiental negativo.

Também, para o termo solo, ha o sentido amplo de ga superficie da terrkafd) e

o sentido restrito de elemento ou componente art@digoil) (Bitar, op. cit.).

Sobre o termo recuperacdo, a literatura técnicalativamente vasta e podem ser
encontradas referéncias em distintas areas do ciom@o que, de algum modo, contribuem
para a questao da recuperacao de areas degrag8@uagA, 2001).

Segundo De Jorge (2001), o processo completo déagd@ do desempenho
ambiental, realizado em uma base continua e deafsistematica e periddica, permite as
empresas verificar se 0s seus objetivos estdo setidgidos, além de fornecer um

mecanismo para investigar e apresentar informagfeaveis e verificaveis, inclusive de
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natureza financeira, que podem ser relatadas tespateressadas, por exemplo, acionistas e
usuarios, orgaos financiadores, fiscalizadores l@entais.

Portanto, o minerador tem a obrigacdo de implamtplano de recuperacédo de area
degrada pela atividade de mineracdo aprovada pejéoodambiental competente, que
contempla o uso futuro da area de influéncia daamapdés o fechamento da mesma.
(SOUZA, 2000 apudFARIAS, 2002).

A economia ambiental seria uma maneira de contralaacdo das atividades
degradadoras com a aplicacdo de instrumentos eccoinistes estabeleceriam solucdes
econdmicas para 0 gerenciamento ambiental em dongom os instrumentos juridicos.
(LANNA, 1996, apudNETO; PETTER, 2006).

Na mineracdo, além desses descartes, ha a degradacéneio fisico devido a
exploracdo dos minérios. Gera-se, portanto, umanskeg escassez, considerando que as

jazidas minerais sdo como bens ndo renovaveis (NEEDTER, 2006).

Na problematica ambiental da industria de mineraggmlitica econdmico-ambiental
pode auxiliar na definicdo de critérios ou regulatos que ndo se baseiem apenas como
fixacdo de niveis de quantidade e qualidade (POULISINDING, 1994,apud NETO &
PETTER, 2006).

E preciso ter bem em mente qual € o objetivoahida recuperacdo, pois as areas
degradadas podem tanto ser “restauradas” comoiliteds” segundo Cairns (1988) e Viana
(1990)apudLott, Bessa, Vilela (2004).

A restauracao refere-se a série de tratamentobupoa recuperar a forma original do
ecossistema, isto €, sua estrutura original, dicémiinteracdes biologicas. Ela é geralmente
recomendada para ecossistemas raros e ameacaddmegee demanda mais tempo e resulta
em maiores custos. A reabilitacdo refere-se a sérigatamentos que buscam a recuperacao
de uma ou mais funcdes do ecossistema. Essas fupodem ser producdo econdémica e/ou
ambiental (LOTT; BESSA; VILELA,2004).

Geralmente, as principais justificativas para demestamentos de prote¢cdo ambiental
envolvem a recuperacao imediata, tanto quanto yssios beneficios ambientais. Essa
questdo muitas vezes ndo é analisada coerentereemtestauracao da forma (composicao e

diversidade de espécies, estrutura trofica, fisiiap dindmica, entre outras torna- se
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prioritéria frente a recuperacdo dos servicos dissstema, ou seja, sua funcdo ambiental
(VIANA, 1990, apud LOTT; BESSA ; VILELA, 2004).

O processo de extracado de basalto proporcionadasi@gguracdo do terreno e uma
completa alteracdo da paisagem. Essas alteracbesupkerficie manifestam-se mais
obviamente no aspecto estético, pelos elementamisisia linha, forma, textura, escala,

complexidade e cor que compde a paisagem.

Consequentemente, causam impactos topograficoscazjaegetativos e hidricos na
area de influéncia direta do empreendimento. Asmgosicdes topograficas das areas, a
drenagem e o0 plantio de espécies vegetais comstitoedidas que minimizam esses

impactos.

As estratégias de recuperacdo de areas degradaelastaelas pelas empresas de
mineracdo, de maneira geral, sdo baseadas na ¢é&boda um dossel de espécies adaptadas
as condicdes adversas, para a recuperacado doasabdagradados (solo) de maneira a
auxiliar no desenvolvimento de espécies nativas,apmpunham a vegetacédo local antes do
processo de exploracédo (SOUZA, 198FudRIBEIRO, 2005).

A legislacéo brasileira, em especial a ConstituiEaderal, determina em seu texto
que o empreendedor tem a obrigacdo de reabilitaress degradadas. Tal obrigacdo ja vem
sendo atendida, parcialmente, durante a fase derag@o da mina, através da aplicacdo de
recursos (custeio) na contencdo de taludes e teatandas areas adjacentes (barragens e

depaositos).

Entretanto, quando do encerramento da vida Utinda mina, ou frente davra,deve
ser realizada a reabilitacdo definitiva da area quimina com a sua devolucdo para o

superficiario (descomissionamento).

Um dos quesitos impostos ao minerador, para angéteda licenca ambiental de
operacdo, é a apresentacdo do Plano de Recupetachceas Degradadas (PRAD), que
estabelece, em linhas gerais, 0os programas deete@fi® a serem dotadas durante a lavra e
apos a exaustdo da jazida (LOTT; BESSA; VILELA, 20@ plano de recuperagéo das areas
degradadas é fundamental ao setor de extracdosdéidygpara areas de pequeno, médio e
grande porte, devendo as mesmas estabelecerowib&sicos de extracdo do basalto em suas

jazidas, e elaborarem um cronograma de recupepagaas areas degradadas.
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Hoje, o setor de exploracdo de basalto no temitbrasileiro pode ser avaliado como
parte importante do sistema econdmico global, cagmzransformar e aperfeicoar uma
perspectiva de desenvolvimento econdémico, sociaca@ogico, sustentavel, ante a atual
realidade, uma vez que, por motivos Obvios, naoefd@awdesenvolvimento sustentavel
enquanto grande parte da populacdo viver em ndesiextrema pobreza (LOTT; BESSA;
VILELA, 2004).

Conforme citam os autores, € imprescindivel praparnovo sistema econémico e
uma nova estrutura para a sociedade, capaz deibeguisuas necessidades atuais e,

sobretudo, as necessidades futuras.

Por outro lado, também se faz necessario impotdsr expansao da producéo e, ao
mesmo tempo, que essa seja perfeitamente viavepreduzir novas condicbes para a
sustentabilidade, considerando-se que o desenwvaiomao deve apenas se harmonizar com

0 meio ambiente e a natureza, garantindo conde@ésentais adequadas (SOUZA, 2001).

Segundo Souza (2001), o importante é que isso skvéeito de modo a garantir a
existéncia das futuras geracdes, ou seja, a pr@&otiaevivéncia da humanidade, sendo
possivel explorar de forma planejada todo e qualtjpe de extracdo mineral, mas com o

principio basicale respeito ao meio ambiente.

2.11 O Processo de fechamento da pedreira

A peculiaridade da questdo do fechamento de uma m@ctorre do processo de
mudanca de uso da area, sendo fundamental que sbfervadas as imposicdes legais que
derivam deste fato, relativas ao fechamento da mpmariamente dita, a necessidade de
licenciamento da nova forma de uso, a responsabigidilo minerador pelo cumprimento da
obrigacdo de executar o plano de recuperacado de degradada aprovado pelo orgao
ambiental competente (SOUZA, 2001).

A experiéncia com a desativagéo e o fechament@jido de minas no Brasil ainda é
pequena. Houve sim avancos importantes em recuizede areas degradadas, para varios
minérios e métodos de lavra a céu aberto, inclusiveestabelecimento de comunidades
vegetais nativas, mas persistem importantes lacjumédicas que retardam o avan¢o do
planejamento do fechamento de minas (OLIVEIRA, 2005
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Algumas empresas ja desenvolveram aiézi procedimentos internos para planejar o
fechamento de suas minas, seja para atender &g®l@orporativas, seja para responder a
exigéncias de orgaos reguladores do mercado d&aisamaso das empresas que tém acdes
nas bolsas de Nova York ou Toronto. Em decorréradgymas empresas de consultoria
também comecaram a desenvolver competéncias nargg@p de planos de fechamento das
minas (FARIAS, 2002).

Segundo Farias (2002), no campo governahegrorém, os 6rgdos ambientais ainda
nao tém diretrizes ou critérios para orientar a@iacdo ou analisar planos de fechamento, ao
passo que esta estagnada a discussao sobre o instrai@entos financeiros para garantir a
disponibilidade de recursos para o fechamentos-ctano caucgdes, fiancas, fundos e outros

mecanismos.

Os planos de fechamento de minas devec@rtemplar um inventario do patrimoénio

cultural mineiro e incluir, quando apropriado, pargas que visassem sua valorizagao.



3 METODOLOGIA

3.1 Local Objeto do Estudo

O presente estudo foi realizado na regido das Msskitalizada a noroeste do estado
do Rio Grande do Sul. Composta por 25 municipipsesenta temperatura média anual de
18°C, clima seco, e possui uma populacéo regictiahada em 261.782 habitantes, com uma
area territorial de 13.026 Km (IBGE, 2006). A economia regional estd baseada na

agricultura, pecuaria e no setor metal mecanico.

Nas pedreiras investigadas foram quantificadosohsmes basélticos existentes em
suas respectivas areas de extracdo nos municipidSedo Largo, RS, que possui (02)
unidades em operacdo, Santo Angelo (01), Sdo Loz&a (01) e Santo Antonio das

Missdes (01) unidades de extracdo de basalto tmladamente legalizadas/atividades.

As etapas empregadas no processo de extracdo d#obassuas atualizagoes
tecnologicas aplicadas de maneira pratica foratizagias na area da Pedreira Gehlen Ltda, a
qual é acessada a partir da cidade de Cerro Lsitgada a noroeste do estado do Rio Grande
do Sul.

O ponto de amarracdo da area esta localizadoeadastidade no entroncamento da
RS-544 com a estrada municipal Cerro Largo — LiBAa Marcos. A RS 544 liga Cerro

Largo a Séo Luiz Gonzaga.

Este entroncamento possui as seguintes coordegadgsaficas:
Latitude:
S 28° 9’ 3,00"- 6.883.950 (UTM);

Longitude:
W - 54° 43'26,3"- 0.723.515(UTM)

O vetor de amarracdo situado, conforme coordenadesa, possui distancia ao

primeiro vértice da poligonal, e rumo de:
Distancia: 1.700,00 metros

Rumo: 61°, no quadrante SE (Sudeste)
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No quadro 6 esta descrito a poligonal envolverdegrda:

Quadro 6 — Poligonal envolvente da area da PedBeirden Ltda.

LADO DISTANCIA, metros RUMO
Vertice 1 ao Vértice 2 100,00 este, E
Veértice 2 ao Vértice 3 100,00 ul,SS
Vertice 3 ao Vértice 4 100,00 Oeste , W
Vertice 4 ao Vertice 1 100,00 Norte, N
AREA TOTAL, Ha 1,0 -

A éarea da pedreira é acessada pela estrada muijopaai ‘a Linha Sdo Marcos a

1.800 metros a partir do ponto de amarracdo tomaada esquerda.

Ha sinalizacdo na entrada da pedreira. O acessewastimento solto, d4-se por area

com reforgo de plantio de vegetacéo nativa.

A area esta autorizada/licenciada através da licdecn® 01 expedida pela prefeitura

municipal para extracdo de basalto até a data die julho de 2021.

O Instrumento Particular de Cessédo de Direitos Mimes esta registrado sob o
namero 843/91 com prazo de validade até 10 de jdko2021, sendo expedido pelo
Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM).

A licenca de operacdo (LO) de n° 7589/2006-DL coatidade até 22/09/09 foi
expedida pela Fundacdo de Protecdo Ambiental (FEPAM

A pedreira esta localizada a leste da cidade deCargo, RS, visualizada através do

mapa de localizacdo e situacdo da area, na figura 1



Legenda:

e— Local da Pedreira
Fonte: MINISTERIO EXERCITO, 2007.

Figura 10 - Mapa de Localizacdo da pedreira.

3.2 Delineamento da Pesquisa

Na figura 11 esta ilustrado o Fluxograma empregaata o estudo, estando descrito

de maneira ordenada cada uma de suas etapas.

A pesquisa foi divida em quatro etapas para o senehmento e descrito conforme as

fases a seguir descritas.



01 - Cronograma evolutivo da Legislacdo Ambiental no Bras

Caédigo Mineracga S.E.P. Nac. M. Aml|
I I
I.B.Des. Floresti Const. Feder
[ [
Conf. N. Unida: Fepan
I I
Sec. Esp. Meio Am Cosem
A 4

02 - Procedimento: metodolégicos pare registro das areas de base

Registro areas C.T.R. Licencas- FEPAM
I [
Registro areas C.R.T Licenca trat- IBAMA
[ I
Licenca Municipa-P. M Cert. Registr- M.E
I I
Reg. Empres- CREA Alvaras exg- DAME
I I
Termo Concesséo - DNPM Carta Blaste- DAME
\ 4
03 - Quantificacao dc potencial existente nas pedreiras em atividadina regiao Missdes/R

Volume total das areas licenciadas/ativide- Missdes/R

Volume parcial do basalto extraido até 7

Volumes atuais disporeis e reservas futul

A 4

04 - Etapas empregadas no processo de extracao de pedrdasalto em Cerro Largo /R$

Decapagel Tipos exp. e acessor

Transp. explosivos Tamponamen

Armas. dos eplosivos Plano de fogo

Perf. das rochi Forma carregamer

Tipos equipamentos Detonacdo final pedrei

L
Conclusde

Figura 11 — Etapas de desenvolvimento do trabalho
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Na primeira etapa, foi descrito e demonstrado afgale um cronograma evolutivo, o
crescimento da legislacdo ambiental no Brasil. Btescada um dos 6rgdos e suas respectivas
datas de criacdo, seu poder de atuacdo em cadalasnasferas de abrangéncia, a nivel
municipal, estadual, e federal, e seus aspectasslegn relacdo com as areas de extracdo de

basalto.

Os dados relacionados na elaboracdo do cronograohatieo foram obtidos através
de referenciais bibliograficas existentes na liteen brasileira. Através da avaliacdo de
documentos obtidos junto a Fundacao Estadual deddm Ambiental (FEPAM), delegacia
regional do Instituto Brasileiro do Meio Ambient&kecursos Renovaveis (IBAMA), junto as
empresas de consultoria, profissionais da areaemtahi ainda foram buscadas informacdes
nas secretarias municipais de meio ambiente (SMd@E)municipios que compdem a regiao

das Missoes.

Na segunda etapa foram descritos os critérios emsgrercorridos nas fases de
solicitacdo de regularizacdol/liberacdo das areaseximacdo de basalto. Foi descrito e
mencionado o nome de cada 6rgdo e a sua respezipansabilidade quando da expedicao
do documento de sua competéncia, bem como o ped®dwméncia do documento, listando
ainda as exigéncias pertinentes para obtencdo donwmto oficial junto a cada 6érgao,
obedecendo a uma sequéncia ordenada de solicitapéceel municipal, estadual e federal.

Os dados aplicaveis na regularizacao/legalizac& adeas de extracdo de basalto
foram obtidos através de referenciais bibliogr&fieaistentes na literatura. Outros elementos
complementares para aquisicdo de informacdes fdmasnados junto as seguintes fontes:
Cartorio Natorial, Registro de Imoveis, Prefeitwhnicipal de Cerro Largo, Conselho
Regional de Engenharia (CREA/RS), Departamentoddatide Producao Mineral (DNPM),
Ministério do Exército (SFPC/ME), Fundacéo EstaddmlProtecdo Ambiental (FEPAM),
Departamento Estadual de Armas, Muni¢cdes e ExpleSWAME).

Os critérios obtidos neste item buscam atender aima ordenada quando da
solicitacdo dos documentos de registro das areapeatiteiras junto aos 6rgaos responsaveis

pela sua regularizacaol/liberacao.

Na terceira etapa, foram quantificados os volunassrdservas minerais existentes nas

pedreiras de basalto legalizadas/operacéo locabzaa regido das Missoes.
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A quantificacdo da extracdo foi estimada em voléame®, em cada uma das pedreiras
de forma individualizada, conseguindo dessa foreraahstrar o volume extraido/existente
em cada municipio. Posteriormente foi realizada wantifficacdo do basalto ja
extraido/existente em todas as pedreiras da regifsTou-se como resultado final estimar o
volume de basalto ainda existente nas pedreiratizadas/atividades dentro do periodo legal
de concessdo das areas em estudo. Conseguindo essimar o somatério geral da
quantificacdo do basalto existente nas pedreirasestondo, para um controle da reserva
mineral futura das éareas legalizadas/atividadeseg#&#o das Missbes do estado do Rio
Grande do Sul.

As quantificagbes foram efetuadas através de lawagritos topogréficos realizados
nas areas quantificadas, através de levantamenttogrdficos de cada jazido demonstrado
através das figuras relacionadas no trabalho. Qs iniciais foram obtidos junto ao
Cadastro Mineiro do (DNPM). Os volumes ja extraitimsnsais/ anuais de extracdo das
jazidas foram obtidos através do somatério dassgies taxas de Compensacgdo Financeira
pela Exploracdo de Recursos Minerais (CEFEM), abtigunto ao banco de dados das
empresas relacionadas nos estudos. Os dados tefegemeserva extraida ou existente de
basalto nas jazidas foram obtidos através do Reladdual de Lavras (RAL), junto ao banco

de dados das mineradoras e do (DNPM).

Para o levantamento dos dados de quantificacdo jadadas foram elaboradas
planilhas individuais de cada unidade mineradorppgteriormente efetuado o somatorio
global de todas as pedreiras descritas no estuelodoSdescrito na etapa final o total
guantificado em todas as areas e o cruzamentedastamentos parciais e totais de todas as

jazidas.

Para calcular os volumes das quantificacbes daslamzforam empregadas as

simbologias e as formulas abaixo relacionadas:
Nhm = Numero de habitantes por municipio
Cah = Consumo anual p/habitante
Tep = Tempo extracao parcial da jazida

Vpe = Volume parcial extraido
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Vtj = Volume total jazida

Vij = Volume futuro da jazida

Tecj = Tempo existente concessao da jazida
Sbfe = Saldo basaltico futuro existente

Cfmm = Consumo futuro mercado do municipio
Shexj = Sobra basaltica excedente na jazida
Trfj1 = Tempo reserva futura jazida 1

Modelo de calculo empregado na quantificacdo daga@l) e padréo para todas as

outras jazidas quantificadas
Vpe = Nhm x Cah
Vpe = 12.650 hab x 1,60m3
Vpe = 20.240m3/ano x 6 anos
Vpe =121.440.000m3
Rfj = Vtj — Vpe
Rfj = 500.000,00m? - 121.440,00m3
Rfj = 378.560,00m3
Cfmm = Vpe x Tecj
Cfmm = 20.240m3 x 14 anos
Cfmm = 283.360,00m?3
Sbef = Rfj — Cfmm
Sbef = 378.360,00m3 - 283.360,00m?3

Sbef =95.200, 00m3
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Sebxj = sbef + Nhm
Sbexj = 95.200, 00m?3 + 12.650 habitantes
Sbexj = 8m3
Trfj1 = Sbef + Cha
Trfjil1 =8 + 1,60m3
Trfjl = 5 anos

Na quarta etapa, foram descritas de forma prasidases de trabalho aplicaveis a uma
pedreira de basalto na cidade de Cerro Largo/RESdéstrito cada etapa da operacédo que
envolve o processo de extracdo do basalto, iniosedoelo: capeamento da jazida, as formas
de perfuracdes empregadas, o transporte dos exgdosirmazenamento dos explosivos nos
paidis, tipos de equipamentos empregados, a dasatigs tipos de explosivos empregados e
seus respectivos acessorios, formas de carregantm#oexplosivos, planos de fogo,

tamponamento e a detonacdo final da mina buscaaddea a atualizag&o tecnoldgica.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 A Evolucédo da legislacdo ambiental no Brasil geus aspectos legais em relacéo as

pedreiras de basalto

Nesta etapa foram descritos os processos evoluwdsgislagdo ambiental no Brasil
e seus aspectos legais em relacdo as pedreirasalkob relacionando os 6rgdos ambientais,
suas respectivas datas de fundacédo, seus podemsad@o/fiscalizacdo junto as areas de

extracdo de basalto.

4.1.1 Caracteristicas gerais da mineracao e sua &wghAo com a legislacdo ambiental e o

meio ambiente no Brasil

A mineracdo € um dos setores basicos da econompaidp que contribui de forma
decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidadada das presentes e futuras geracoes,
sendo fundamental para o desenvolvimento de um&dsate equanime, desde que seja
operada com responsabilidade social, estando senppesentes o0s preceitos do

desenvolvimento sustentavel.

A nivel municipal, estadual e federal, os 6rgdos m a responsabilidade de definir
as diretrizes e regulamentagdes, bem como atuasnwessao, fiscalizagdo e cumprimento da

legislacdo mineral e ambiental para o aproveitamdos recursos minerais sao 0s seguintes:

° Secretaria Municipal do Meio Ambiente: respon$gedo licenciamento dentro da

area de abrangéncia do munici(B&EMA).

° Fundacgéo Estadual de Protecdo Ambiental: respongéleeexpedicdo das licencas

ambientais na esfera estad(FEPAM).

° Conselho Estadual do Meio Ambiente: responsaved pelliitica ambiental dos
municipios a nivel estadu@ONSEMA).

° Ministério do Meio Ambienteresponsavel por formular e coordenar as politicas

ambientais, assim como acompanhar e superintendex®cuca@viMA) .

° Ministério de Minas e Energia: responsavel pomigdar e coordenar as politicas dos

setores mineral, elétrico e de petroleo/d4ME).
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° Secretaria de Minas e Metalurgia: responsavel pomilar e coordenar a
implementacé&o das politicas do setor mingB8M/MME) .

° Departamento Nacional de Producdo Mineral: respahsdelo planejamento e
fomento do aproveitamento dos recursos mineraisseovacdo e estudo do patriménio
paleontoldgico, cabendo-lhe também superintendgreaquisas geoldgicas e minerais, bem
como conceder, controlar e fiscalizar o exercics dtividades de mineracdo em todo o
territdrio nacional, de acordo o Cédigo de Minea@aNPM).

° Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais Se@®uldgico do Brasil:
responsavel por gerar e difundir conhecimento gpodode hidroldégico basico, além de
disponibilizar informacdes e conhecimento sobre @onfisico para a gestdo territorial
(CPRM).

° Agéncia Nacional de Aguas: Responséavel pela execdadPolitica Nacional de
Recursos Hidricos, sua principal competéncia € dngdementar o gerenciamento dos
recursos hidricos no pais. Responsavel tambénoptaga de agua superficial e subterranea,

inclusive aquelas que séo utilizadas na minerégBid\) .

° Conselho Nacional do Meio Ambienteesponsavel por formular as politicas
ambientais, cujas Resolu¢cdes tém poder normatiwm forca de lei, desde que o Poder
Legislativo ndo tenha aprovada legislacao espa¢@i©ONAMA) .

° Conselho Nacional de Recursos Hidricasponsavel por formular as politicas de
recursos hidricos; promover a articulagcdo do p&mepto de recursos hidricos; estabelecer
critérios gerais para a outorga de direito de wrdcursos hidricos e para a cobranca pelo
seu UsdCNRH).

° Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos tiMais Renovaveis

responsavel, a nivel federal, pelo licenciamerftscalizacdo ambient§dBAMA) .

° Centro de Estudos de Cavernagsponsavel pelo patriménio espeleologico
(CECAV/IBAMA) .

A obtencdo do Licenciamento Ambiental (LA) € obtiga para a localizacao,
instalacéo ou ampliacdo e operacao de qualquedadir de mineracdo objeto dos regimes de

concessao de lavra e licenciamento.
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Esse licenciamento esta regulado pelo Decreto ity9M0, que da competéncia aos
orgdos estaduais de meio ambiente para expedic@oteole da licenca prévia, licenca de

instalacéo, e licenca de operacéao da jazida.

A coordenacdo e a formulacdo da Politica NaciomalMkio Ambiente sdo de

responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente.

A ele se vincula o Conselho Nacional do Meio AmiBefCONAMA), 6rgao

deliberativo e consultivo de politica ambiental.

E de competéncia do CONAMA o estabelecimento dama®, padrdes e critérios
para o licenciamento ambiental a ser concedido rralado pelos 6rgdos ambientais
estaduais e municipais competentes, integranteSistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), e pelo Instituto Brasileiro do Meio Andbite e Recursos Naturais (IBAMA),

em carater supletivo.

Além desses 6rgaos do poder executivo, nos tr&sniv Ministério Publico Federal e
Estadual também fiscalizam, emitem normas e dietrisendo a maioria delas conflitantes

entre si.

Existem incompatibilidades entre as disposi¢cfedalagie zoneamento municipais e

a vocacao mineral das zonas estabelecidas naalgipsinunicipal de uso e ocupagéao do solo.

Os conflitos gerados pela mineracao, inclusivevénmas regides metropolitanas no
Brasil, devido a expansédo desordenada e sem aomtosl loteamentos nas areas limitrofes,

exigem uma constante evolucdo na conducao desgtads para evitar situacdes de impasse.

As percepcoes acerca dos problemas ambient@iaddeuma das partes envolvidas,

normalmente, é diferente daguela do empresario.

As partes envolvidas na mineragcdo, uma vez nmddas sobre a atividade, tém
condicOes de interferir no processo de gerenciam@osg impactos sOcios ambientais, para a

busca de solu¢cbes que minimizem as situacfes d@aon

Em geral, as empresas de mineracao ja véem asidams de serem internalizados os
custos de recuperacdo ambiental e j& reconheceno ¢egitimas as reivindicacdes das

comunidades, incorporando em suas praticas a resipitidade social.
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Definido as caracteristicas gerais da mineracaosaaarespectiva evolugdo com a
legislagéo ambiental no Brasil, desde a décadd®daé3os dias atuais, sera descrito cada um
dos 6rgéos que compde essa estrutura, sendo gugimento dos mesmos esta relacionado a

seguir em ordem crescente.

4.1.2 Cédigo de mineracao

Desde os tempos coloniais, a legislacdo brasifgieacupava-se com a protecao da
natureza, especialmente recursos naturais, flisestpesqueiros. Contudo, era sempre uma

preocupacéao setorial voltada aos interesses ecooémediatos.

Basta lembrar que, nos primeiros tempos, as exgilesada madeira e de seus

subprodutos representavam a base colonial e sétaéam em Monopolio da Coroa.

Ainda depois da Independéncia, este espirito comtinpresente, protegendo-se
sempre setores do meio ambiente tendo em vistanat sua exploracdo. Mesmo ja neste
século, a partir da década de 30, quando o paisuspfofundas modificacdes politicas, o
velho Codigo Florestal, o Codigo de Aguas (ambo$38), assim como o Cédigo de Caca e
o de Mineracao, tinham seu foco voltado para aepémt de determinados recursos ambientais

de importancia econdémica.

Descritos como marcos regulatorios da mineracaBrasil os 6rgaos criados no final

do séc. XIX séc.XX, ambos abaixo relacionados :
Marcos regulatérios da mineracéo

* Regimes: Acessao J e M pertencem ao dono do s881/34); “Res Nullius J e M
conf. Codigos de Minas (1934/67).

1907 -Servico Geoldgico e Mineraldgico do Brasil;
» 1934 -Cédigo de Minas;

* 1967 - Codigo de Minas: Il - Regime de Matricaarimpagem); Cap. Vila
garimpagem, Faiscacéo e Cata;

» 1988 / 89 Redemocratizacao: Constituicdo Fededd®Estados;
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« 1989 -Lei 7.805 Alt o CM e cria o regime da PL Garimpeira,

* 1996- Lei 9.314 : Altera dispositivos do Cdédigo de Min@l n. 227/67) e da

outras providéncias;
O codigo de mineracgéao é criado no Brasil em 1984drar do Decreto 24.643/34.

O Codigo de Mineracéo, € originalmente o0 DECRETQ-NE 227 de 28/2/67, vém
sofrendo varias alteragdes, culminando com o advdatLEl N° 9.314 de 14/11/96, que

entrou em vigor a partir de 17/1/97.

O antigo cédigo de mineracdo passa ser descrit@ abDepartamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM), e foi integrado ao Minigiéde Minas e Energia em 1960. Em
1994, por meio da Lei N° 8.876 e do Decreto N°4,.83 transformado em autarquia.

Pode-se dizer que, basicamente, o codigo regulareitos sobre 0s recursos minerais
do Pais, os regimes de aproveitamento de tais s@tuiconcessdo, autorizacao,
licenciamento, permissao de lavra garimpeira e molmacao) e a fiscalizagéo, pelo governo
federal, da pesquisa, da lavra e de outros aspéatimgllstria mineral.

Em agosto de 1999, foi promulgada a LEI N°. 9.8278e alterou o Codigo de
Mineracdo a fim de que seja permitido aos 6rgdoadmainistracdo direta e autarquica da
unido, dos estados, do distrito federal e dos niping;, a extracdo de substancias minerais de
emprego imediato na construcdo civil, definidas pontaria do Ministério de Minas e
Energia, para uso exclusivo em obras publicas lpsrexecutadas diretamente, respeitados os
direitos minerarios em vigor nas areas onde dewanexecutadas as obras e vedada a sua

comercializacao.

O coédigo de mineracdo, hoje Departamento NaciorealPdoducdo Mineral, é
composto em sua integra por 98 artigos, divididosebe capitulos, distribuido na seguinte
ordem: capitulo | que trata das Disposi¢cdes Prehneis, capitulo 1l da Pesquisa Mineral,
capitulo 1ll da Lavra, capitulo IV das Servidéeapitulo V das Sancdes e das Nulidades,

capitulo VI da Garimpagem, Faiscacao e Cata, Qapiilidas disposicfes Finais.

Em relacdo aos aspectos constitucionais, a minekacégulamentada em lei através
do Cdédigo de Minas Brasileiro datado de 1934, sobganeres nullius(BARBOSA, 1977,
apudCARVALHO, 2003).
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O poder de atuacdo do cédigo de mineracdo, repeekema atualidade pelo
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPMpmge sua responsabilidade pelo
planejamento e o fomento da exploracdo mineral aploveitamento dos recursos minerais
e pelo controle e fiscalizacdo das atividades deracao no pais, a nivel municipal, estadual

e federal.

4.1.3 Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florstal

O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Floresi@8DF) foi criado no Brasil em
1967 a partir do Decreto lei 289/67.

Foi no ciclo de governos inaugurados pela automé@mda Revolucdo de 1964 que
apareceram as primeiras preocupacoes referentdgza@céo dos recursos naturais de forma
racional, pela compreensdo que se atingiu de dsedeursos sO se transformariam em
riquezas se explorados de forma racional e de guaéeseria dar multiplos usos a esses
recursos, de tal forma que sua exploracédo paradaetemminada finalidade, ndo impedisse
sua exploracdo para outros fins, nem viesse emmdetio da saude da populacdo e de sua
qualidade de vida (OLIVEIRA, 2005).

Desse periodo datam, dentre outras, a Lei n°4d#030.12.1964 (Estatuto da Terra),
0 novo Cédigo Florestal (Lei n® 4.771, de 15.095)9@ Lei de Protecdo a Fauna (Lei n°
5.197, de 03.01.1967), Decreto-lei n® 221 (CodigdPdsca), Decreto-lei n°® 227 (Codigo de
Mineracédo), Decreto-lei n°® 289, (todos de 28.027)9ue criam o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal, com incumbéncia expre&Saumprir e fazer cumprir” tanto o

Cddigo Florestal como a Lei de Protegéo a Fauna.

A criacdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvinef/lorestal — IBDF, na década de
60, transforma os Parques Florestais em Florestamhhis, que passam a ser administradas

por esse Org3o.

O regulamento das Florestas Nacionais € aprovadoquee 0S usos sustentaveis dos
recursos naturais renovaveis tenham fins de predegisquisa, respeitando 0s mecanismos

de sustentacdo dos ecossistemas.

As Florestas Nacionais séo areas de dominio pyldaro cobertura vegetal nativa ou

tém objetivo de exploracdo estritamente racional,mibdo a permanecer em constante
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producdo, visando a convivéncia harménica do honuaim a natureza, através do

desenvolvimento sustentavel (RIBEIRO, 2005).

Em 1989, com a criacdo do Instituto Brasileiro deidMAmbiente e dos Recursos
Renovaveis (IBAMA) as funcdes do antigo Institut@®leiro de Desenvolvimento Florestal

(IBDF) s&o absorvidas pelo novo Orgéo.

4.1.4 Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Amehte

Marco decisivo e que repercutiu de forma notavdiresoca legislacdo ambiental
brasileira foi a Conferéncia das Nac¢des Unidas pardeio Ambiente realizado em
Estocolmo em 1972.

A participacdo brasileira nesta Conferéncia foitmuinportante para 0os seus rumos,
influindo fortemente nas recomendacfes da Declarad@ Estocolmo sobre o Meio
Ambiente, mas, no nivel da midia influindo na o@ipublica, nacional e internacional, foi
bastante mal compreendida, gerando-se conceitorcltth de que o Brasil preconizava o
desenvolvimento econdmico a qualquer custo, meswendio pagar o preco da poluicdo em
alto grau (OLIVEIRA, 2005).

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio AndierDesenvolvimento Rio 92,
ao adotar a Agenda 21 como um programa para orpodséculo, reconheceu formalmente a
necessidade de mobilizar atores no nivel globgional e local para a promoc¢do do uso
sustentavel de recursos naturais e abordar o p@cks desenvolvimento sob o enfoque da
sustentabilidade (FERNANDES, 19&§udOLIVEIRA, 2005).

A Agenda 21, adotada por 178 paises, destaca-se @onais importante protocolo da

Rio 92, constituido por 40 capitulos estruturadosgeiatro secoes, referentes aos seguintes
temas (1) Aspectos Econdmicos e Sociae desenvolvimento e suas relacbes com o0s
problemas ambientais; (2) Conservacdo e Adminé&tragde Recursos para o0
Desenvolvimento, abordando os temas ligados a g&#otela atmosfera, dos ecossistemas
terrestres e aquaticos, e a gestdo de residuogpraosssos produtivos: (3) Estabelecimento
do Papel dos Grandes Grupos Socikeasitendo analise e sugestbes sobre a forma de
participacdo da sociedade mulheres, ONG's, tratbatba, cientistas, entre outros de

desenvolvimento sustentavel, e (4) Meios de Implgagdio da Agenda, abordando os
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recursos financeiros, o conhecimento cientificgrenacédo de consciéncia e a disseminagéo

das informacgdes, num quadro de cooperacédo intemaEdOLIVEIRA, 2005).

Segundo Oliveira (2005), a agenda 21 pode ser mldaotambém na escala

microrregional, orientando planos de desenvolvimelet conjuntos de municipios e regides.

Ela pode ser internalizada em cada politica pulsitarial, da agricultura aos recursos
hidricos, da cultura a saude. Pode ser o elematdtisador para estimular o associativismo
municipal e elevar o nivel na priorizacdo de inweshtos, nos orcamentos participativos,

para além das demandas pontuais locais, voltangarasestratégias coletivas mais amplas.

Portanto, a Agenda 21 local constitui instrumem@ldnejamento estratégico, no qual
a sociedade, gradativamente, identifica e realizatasn que podem ser revistas e

aperfeicoadas, tendo em vista que se trata de ocegso dinamico a médio e longo prazo.

E caminho para a constru¢do de um planejamentwipativo, de forma gradual e
negociada, cuja meta € um novo paradigma sécicdescn e ambiental, no qual a
comunidade, conselhos municipais, o setor produtivan poder executivo do municipio

estabelecem um compromisso com a sustentabilidade(MAGRINI, 2001).

Especificamente, a Agenda 21 Brasileira, coordemedia Comissdo de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel (CPDS/Ministério do dMambiente - MMA), convocou 0S
diversos setores da sociedade para a discussagisdemas preferenciais, dentre os quais,
destaca-se a tematica referente as Cidades Swsisnt@onsiderada uma abordagem

relevante para a politica sustentavel nacional.

Este tema visou a mobilizacdo dos dirigentes mpaisie da comunidade local, para a
incorporacdo ambiental no planejamento urbano & padocdo de estratégias ecoldgicas na
construgéo das cidades.

4.1.5 Secretaria Especial do Meio Ambiente

A necessidade de dar uma prova publica de que er@o\Brasileiro tinha também
preocupacdes com a poluicdo e com 0 uso raciorglrelcursos ambientais resultou na

criacao da Secretaria Especial do Meio Ambiente.
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Foi ela criada pelo Decreto n°® 73.030, de 30 deibwat de 1973, como "6rgao
autbnomo da Administracdo Direta" no dmbito do Bti&iio do Interior "orientada para a

conservacao do meio ambiente e uso racional dassaxnaturais” (RIBEIRO, 2005).

No entanto, a Secretaria Especial do Meio Ambid®EMA) ndo contava com

nenhum poder policial para atuar na defesa do aralmente.

A Secretaria prop6s o0 que seria de fato a prinleirambiental, no Pais, destinada a
protecdo da natureza: a Lei n°® 6.902, de 1981 -chave em relacdo ao meio ambiente

brasileiro.

Oriunda de uma mensagem do Poder Executivo, ldhqela Secretaria Especial
do Meio Ambiente (SEMA) e amplamente discutida ran@esso Nacional, foi, em 31 de
outubro de 1981, sancionada a Lei n° 6.938, qubelsiceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, consolidando e ampliando as conquistasbjidas a nivel estadual e federal
(RIBEIRO, 2005).

A principal qualidade desta legislacdo foi o recamnimento, ditado pela experiéncia,
de que a execucdo de uma Politica Nacional do Menbiente, em um pais com as
dimensdes geograficas do Brasil, ndo seria possévefio houvesse uma descentralizacéo de
acoes, acionando-se os Estados e Municipios coptuexes de medidas e providéncias que
devem estar solidamente embasadas no postuladam queio ambiente representa "um
patrimdnio a ser necessariamente assegurado gyidimtéendo em vista 0 uso coletivo”
(OLIVEIRA, 2005).

O advento da Lei da Politica Nacional do Meio Amkgealterou completamente o

enfoque legal que, até entdo, contemplava a \@llizaos recursos naturais.

Véarias medidas legais foram tomadas posteriormente 0 objetivo de preservar e

conservar 0s recursos ambientais e de controldivassas formas de poluicéo.

A Secretaria Especial do Meio Ambiente dedicou-seledender dois grandes
objetivos: estar atenta a poluicdo, principalmeatde carater industrial, mais visivel, e

proteger a natureza.

As competéncias outorgadas "a Secretaria Especidieitb Ambiente (SEMA), deu-

Ihe condicbes de encarar o meio ambiente de ummafantegrada, cuidando das
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transformacdes ambientais adversas por variosimstitos, inclusive influindo nas normas

de financiamentos e na concessao de incentivasdisc

Essas competéncias representaram uma verdadeéiradg na forma que a Unido
vinha encarando a utilizacdo dos recursos natwrais controle da poluicdo ambiental. A
primeira delas ja é emblemética dessa nova vis@mpanhar as transformacdes do ambiente
através de técnicas de afericdo direta e sensartammemoto, identificando as ocorréncias

adversas e atuando no sentido de sua correcao (50@1).

As demais também representam notavel progressda bas que entre suas
competéncias estava a de promover a elaboracéestabelecimento de normas e padrdes
relativos a preservacdo do meio ambiente, espesmméndos recursos hidricos, que

assegurem o bem-estar das populacdes e o seu olegaento econdémico.

Pela primeira vez é acentuada a intima ligacaotestes entre a necessidade da
conservagdo ambiental com o desenvolvimento ecawdend bem-estar das populacdes e é
outorgado a um 6rgdo ambiental a missdo de"atuso jaos agentes financeiros para
concessao de financiamento a entidades publicas/a&lps com vistas "a recuperacao dos
recursos naturais afetados por processos predatduigoluidores e de assessorar 6rgaos e
entidades incumbidas da conservacdo do meio ambitmdo em vista o uso racional dos
recursos ambientais (MAGRINI, 2001).

Fica determinada através da Lei n° 7.804, de 1#8Qjue seja substituida a Secretaria
Especial do Meio Ambiente - SEMA pelo Instituto Sitairo do Meio Ambiente e Recursos

Naturais Renovaveis (IBAMA).

4.1.6 Politica Nacional do Meio Ambiente

A Constituicdo promulgada em 1988, ao contrarioatdsriores, em todo o0 seu texto
demonstra séria preocupagdo ambientalista e, rgracolheu sob seu manto toda a
moderna legislacdo ambiental editada a partir @& 1¥@gente quando de sua promulgacéo.

Essa preocupacdo € muita bem sintetizada em sga ag5: "Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem decosmum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publicoceletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geracées".
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A Constituicdo de 5 de outubro de 1988 foi um pab=osivo para a formulagdo da
nossa politica ambiental. Pela primeira vez nadh&tde uma nacdo, uma constituicdo
dedicou um capitulo inteiro ao meio ambiente, dndd entre o governo e a sociedade a

responsabilidade pela sua preservacéo e conservacao

Dessa forma, a Constituicdo recebeu e avaliou #otigislacdo ambiental no pais,
inclusive, e principalmente a necessidade da iateg@o da coletividade, ou seja, participacao
da sociedade civil, nela compreendida o empresamadco-gestdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente (OLIVEIRA, 2005).

Foi acolhida praticamente toda a legislacdo vigengsmo a de ambito estadual, uma
vez que, ainda seguindo o espirito da Lei de Balliacional do Meio Ambiente, determinou

que essa legislacédo passasse a ser concorrentefederal (CF, art. 24, VI).

Os objetivos da Politica Nacional do Meio Ambies&® bem mais ambiciosos que a
simples protecdo de recursos naturais para finedéesicos imediatos, visam a utilizacao
racional do meio ambiente como um todo, consoagteErmina o artigo 2° da lei.

A legislacdo mais recente, como a Lei dos Recuksiosicos, mostra que estes
principios vém sendo bem assimilados, tendo conetieb o desenvolvimento sustentavel,
para a consecucao do qual é indispenséavel a caoiciée ser imprescindivel a parceria do

Governo e dos usuérios dos recursos ambientaisparatilizacéo racional e conservacao.

A nova Carta Magna de 1988 e a Emenda Constituc{& n. 06/1995, segundo
Barreto (2001)apud Carvalho (2003), foi um marco no tratamento de tewmnsiderados
novos, em termos constitucionais, como Meio Amigie@arimpo e Direitos Indigenas, além
de impor novos limites as atividades minerais b@as, com relagdo ao pagamento de
tributos e renda, ou seja, encargos da mineragémaqvendo, na década de 90, importantes

alteracOes para o setor, sendo aplicavel de madémtica para todos os ramos da mineracao.

O surgimento dos 6rgaos de protecdo ambientalféandamental importancia para o
setor da mineracdo, mais especificamente para degeaxtracdo de basalto (Pedreiras),
abrangendo a sua capacidade de fiscalizacdo rasedféras, destacadas a nivel federal,

estadual e municipal.
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4.1.7 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Bcursos Naturais Renovaveis

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Rems Naturais Renovaveis -
IBAMA foi criado pela Lei n°® 7.735, de 22 de fevieoede 1989. O IBAMA foi formado pela
fusdo de quatro entidades brasileiras que trabathawa area ambiental: Secretaria do Meio
Ambiente - SEMA; Superintendéncia da Borracha - SEMEA,; Superintendéncia da Pesca
— SUDEPE, e o Instituto Brasileiro de Desenvolvitodfiorestal — IBDF.

Com este instrumento busca-se garantir que as asegiceventivas e de controle
adotadas nos empreendimentos sejam compativeis ccaesenvolvimento sustentavel
(OLIVEIRA, 2005).

O poder de responsabilidade/fiscalizacdo do IretiBrasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis fica restritoraasade extracdo de basalto dentro da

esfera federal.

Mas, deve ser salientada a sua abrangéncia déafup@ando da cobranca da taxa de
controle e fiscalizagcdo ambiental, junto as empresiaeradoras que ja sofrem a fiscalizacao
na esfera municipal e estadual, serem obrigadaagarpas taxas nas GRU — Guias de
Recolhimento da Unido para o IBAMA, ou optarem pazer o referido deposito em juizo, e

a posterior solicitada sua devolucao para os cdaesmpresa.

Portanto, as atribuicdes de fiscalizacdo/legalzatd area ambiental por parte do
municipio, estado, e a unido muitas vezes nao sfpeitados pelos respectivos 6rgdos
descritos no contexto, o que acaba por prejude@ngpresas que atuam na area de extracao
de basalto, as quais enfrentam um descontrole Imaitdgdo dos espacos de atuacdo dos

respectivos 0rgaos ambientais.

Buscando um equilibrio dentro da esfera ambiemté@ e federal é reformulada a sua
estrutura burocrética e em 16 de outubro de 1992yiido o Ministério do Meio Ambiente -
MMA, 6rgao de hierarquia superior, com o objetiwestruturar a politica do meio ambiente
no Brasil na qual o Instituto Brasileiro do Meio BAmnte e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) agora esta subordinado.
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4.1.8 Fundag0Oes Estaduais de Protegao Ambiental

A legislacdo ambiental dos estados é de respoitsd®l das fundacdes estaduais de
meio ambiente, instituicbes responsaveis pelo die@mento ambiental em cada estado

representativo da federacéo.

No Rio Grande do Sul, desde 1999, o 6rgéo respehgaa Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM) é vinculada a Secretasimdual do Meio Ambiente (SEMA).

Instituida pela Lei 9.077 de 4 de junho de 199fhplantada em 4 de dezembro de
1991, a Fundacdo Estadual de Protecdo AmbientaPANE tem suas origens na
Coordenadoria do Controle do Equilibrio EcolégicoRio Grande do Sul (criada na década
de 70) e no antigo Departamento de Meio AmbielMA - da Secretaria de Saude e Meio

Ambiente (Secretaria Estadual da Saude).

Para as areas de extracdo de basalto referentpsesente estudo de caso, mais
especificamente no Rio Grande do Sul, a fiscalzdig restrita "a Fundagéo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM).

As fundacbes estaduais de protecdo ambiental dadossbrasileiros e do Distrito

Federal estao listadas com suas respectivas deagbes no quadro 7:



Quadro 7 — Fundac¢des Estaduais de Protecdo AmbienBrasil (Cetrel, 2007).

Faigdes Estaduais de Protecdo Ambiental existentBsasil

Acre IMAC (liitsito de Meio Ambiente do Acre)

Alagoas IMA (Institudo Meio Ambiente do Estado de Alagoas)
Amapa SEMA (Searé&t de Estado de Meio Ambiente)
Amazonas IPAAM (Instidude Protecdo Ambiental do Amazonas)
Bahia CRA (CentroRExursos Ambientais)
Ceard SOMA (Seari@ da Ouvidoria Geral e Meio Ambiente)

Distrito Federal

SEMARH (Secre&tate Meio Ambiente e Recursos Hidricos do DF)

Espirito Santo

FEES ( Fundagatadual Espirito Santo )

Goias

AAMG (Agéa Ambiental de Goias)

Mato Grosso

FEMA (Fundac&taeual do Meio Ambiente)

Mato Grosso do Sul

IMAP (Instituto dei Ambiente Pantanal)

Minas Gerais

FEAM (Fundag&tadual do Meio Ambiente)

Maranhé&o FEAM (Funda&&@adual e Ambiental do Maranh&o)

Para SECTAM (f&¢aria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Aenks)
Pernambuco IMAMP (Instituto Meio Ambiente de Pernambuco)

Paraiba SEMARH (Stamia Extraordinaria do Meio Ambiente, dos R. e &fais)
Parana IAP (Ingtit Ambiental do Parana)

Piaui FEMAP (felacao Estadual do Meio Ambiente do Piaui)

Rio de Janeiro

FEEMA (FundaBatadual de Engenharia do Meio Ambiente)

Rio Grande do Nortg

IDEMA (Instituto dedeavolvimento Econémico e Meio Ambiente)

Rio Grande do Sul

FEPAM (Fundacéo disthde Protecdo Ambiental)

Rondénia

SEDAM (Secrietale Estado de Desenvolvimento Ambiental)

Roraima

FEMRO (FundaEatadual do Meio Ambiente Roraima)

Santa Catarina

FATMA (Fundacédvteio Ambiente)

Séo Paulo CETESB (Compeaulei Tecnologia de Saneamento Ambiental)
Sergipe ADEMA (Adnstracédo Estadual do Meio Ambiente)
Tocantins NATURATINSétituto Natureza do Tocantins)

4.1.9 Conselhos Estaduais de Meio Ambiente
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Na esfera municipal, mais especificamente no Rian@¢ do Sul, os Municipios sao
responsaveis pelo licenciamento ambiental dasdatidgs de impacto local (Codigo Estadual
de Meio Ambiente, Lei 11520/00).

O conselho estadual de meio ambiente (CONSEMA)cf@do no estado do Rio
Grande do Sul em 2000.
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A definicdo destas atividades e o regramento deessp de descentralizagdo do
licenciamento foram estabelecidos pelo Conselhadtsi de Meio Ambiente (CONSEMA).

O licenciamento € um dos instrumentos de gestadeamab estabelecidos pela Lei

Federal 6.938/81, também conhecida como Lei ddi¢oNlacional do Meio Ambiente.

O Cédigo do Meio Ambiente do RS (Lei Estadual n520/2000) estabelece, em seu
artigo 69, que "caberd aos municipios o licencidmembiental dos empreendimentos e
atividades consideradas como de impacto local, tmmo aquelas que |he forem delegadas

pelo Estado por instrumento legal ou Convénio".

O Estado do Rio Grande do Sul, por meio do Sistetegrado de Gestdao Ambiental
(SIGA/RS) da Secretaria do Meio Ambiente, vem preemolo a descentralizacdo do
licenciamento ambiental, orientando e capacitanslanoinicipios para as atividades cujo
impacto é estritamente local, descritas na ResolG&@NSEMA 102/2005.

Ao municipio, através de sua Lei Organica, cabebe$tcer as formas mais
adequadas, diante de sua realidade geografica mora@a, de compatibilizar as suas

atividades produtivas e sociais com a protecaollkana da qualidade ambiental.

Os Conselhos Estaduais de Meio Ambiente existamiesestados Brasileiros e no
Distrito Federal sao definidos como CONSEMA.

Na figura 12 estd apresentada a cwghutva dos 6rgados ambientais reguladores da
legislacdo ambiental no Brasil, junto as areasxtiagio de basalto desde a década de 30 até
2007.



85

LEGENDA
* C.M- Cédigo de Mineragao
* |.B.D. F - Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal.

CONSEMA = 05 orgzios * C.N.U. - Conferencia das Nacdes

WA T Unidas para o Meio Ambiente.
FEPAM * S.E.M.A. - Secretaria Especial do
Meio Ambiente.
* C.F.- Constituicdo Federal
* IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Produtos Renovaveis
* FEPAM - Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental
* MMA - Ministério do Meio Ambiente

* CONSEMA - Conselho Estadual do
Meio Ambiente

CF
CN.U SEMA

CM

1

1934 1967 1972 1973 1988 1989 1990 1992 2000 2007

Cronograma Evolutivo da Legislagdo Ambiental no Brail

Figura 12 — Cronograma Evolutivo da Legislacdo Aental no Brasil

A partir da analise do cronograma evolutivo da diegiéo ambiental no Brasil,
descritos no subitem 4.1, € possivel avaliar deem@rpositiva que ocorreu um avanco
significativo na criacdo e regulamentacdo dos @&géobientais dentro do periodo analisado
no presente trabalho.

A evolucado da legislacdo ambiental € objeto dedestios 6rgdos que existiam na
década de 30, e alguns que foram criados a pastergue, por questdes de adequacdo aos

interesses de grupos, e até por questdes polficas) extintos da legislacdo brasileira.

O surgimento do primeiro 6rgéo oficial a tratarqu@stdo ambiental da mineracéo no
Brasil, definido como o Codigo de Mineracéo, esttado de 1934.

A legislacao ambiental no Brasil fica a mercé dali§o de Mineragao por um periodo
de trinta anos. Nesse periodo, a regulamentacdeisi@o aspecto ambiental das areas de
extracao de basalto € precario e carente de atedigtalizacdo (LAMEGO, 1950).

Em 1964, a partir do decreto lei 289/67, no cicbs dovernos da ditadura militar,
nasce o Instituto Brasileiro de Desenvolvimentorédtal (IBDF), muito pouco a ser
comemorado em relacdo a legislacdo ambiental. B88,1®m a criagdo do IBAMA, suas

fungBes sdo absorvidas pelo novo 6rgao.
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Somente em 1972, é dado o0 passo mais importanggiestdo ambiental, quando o
Brasil, participa em Estocolmo, da Conferéncia Magbes Unidas para o meio ambiente, e

sua participacéo é de suma importancia para a nagao

Em 1973, com a necessidade de dar uma prova pudicpe o Governo Brasileiro
também tinha preocupa¢des com a poluicdo e cono sagfonal dos recursos ambientais, é
criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEM&sa, no entanto ndo contava com

nenhum poder de policia para atuar na defesa dwan&biente.

Véarias medidas legais foram tomadas pela SEMA cowobjetivo de preservar e
conservar 0s recursos ambientais e de controladiasas formas de poluicdo, mas

lamentavelmente ndo se chegou a lugar algum.

Em 1981 é criada a Secretaria Especial de PolN@eional do Meio Ambiente
SEPNMA.

Em 1988 é promulgada a Constituicdo Federal. Adréna de outras anteriores, em
todo o seu texto demonstra séria preocupacdo atalistam e, na pratica, acolheu sob seu
manto toda a moderna legislacdo ambiental editgolrta de 1975, vigente quando de sua
promulgacéo. A Constituicdo de 5 de outubro de ¥8B8m passo decisivo para a politica
ambiental. Pela primeira vez, na histéria de unt@oauma constituicdo dedicou um capitulo
inteiro ao meio ambiente, dividindo entre o goveerm sociedade a responsabilidade pela sua

preservacgao e conservagao.

Em 1989, é criado o Instituto Brasileiro de ReocarRenovaveis — IBAMA, o qual foi
formado pela fusdo de quatro entidades brasilejas trabalhavam na area ambiental:
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA; Superintend@nda Borracha - SUDHEVEA,
Superintendéncia da Pesca — SUDEPE, e o InstittatsilBiro de Desenvolvimento Florestal
— IBDF.

Na década de 90 surgem as Fundacdes Estaduaistded®rAmbiental, indicando ser
um novo marco em termos de regulamentacdo/legdbza@ abrangéncia das areas de
extracao de basalto, onde é possivel ver um no&drguna area de fiscalizacdo e atuagéo das
Fundacdes Estaduais junto as empresas do setandeag@o. Com um aspecto positivo para
a area ambiental, ou a empresa € adequada a ¢égbiscalizacdo do 6rgdo, ou deixa de

exercer suas atividades.
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A partir de 1992 o IBAMA fica subordinado ao Mirsb do Meio Ambiente
(MMA).

Em 2000 séo instituidos os Conselhos Estaduais ele Kimbiente (CONSEMAS)
em todos os estados da federacdo com a finalidadanmpliar a ajuda a fiscalizacéo
ambiental. Na esfera municipal, mais especificamaot Rio Grande do Sul, os Municipios
sdo responsaveis pelo licenciamento ambiental teslaales de impacto local (Cdodigo
Estadual de Meio Ambiente, Lei 11520/00).

Com base na analise da legislacdo antabjea qual regulamenta a legalizacdo das
areas das pedreiras de basalto no Brasil, podessiderar que ocorreu um avango
significativo nos critérios de regulamentacao/legalio para com as areas de extracdo de

basalto.

A guestdo ambiental deve ser tratada como fatataionental no processo de extracao
de basalto nas pedreiras. A mineracdo € um doseselisicos da economia do pais,
contribuindo de forma decisiva para 0 bem estarethonia da qualidade de vida das
presentes e futuras geractdkem da Constituicdo Federal (CF), hoje, existeim@argéos
fiscalizadores da legislacdo ambiental das pedréieabasalto, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAM&9 Fundacbes Estaduais de
Protecdo Ambiental, e os Conselhos Estaduais de Meibiente (CONSEMAS), estando
todos subordinados ao Ministério do Meio Ambie®A).

4.2 Critérios aplicaveis na regularizacéo e liberaip das areas de extracdo de basalto

Neste topico sao listados os critérios aplicavaisagularizacéo/liberacdo das areas de
extracdo de basalto. Busca-se, por intermédio déssericdo, definir de forma ordenada a
solicitacdo de tais documentos necessarios jurg@@@os expedidores.

4.2.1 Localizacao da jazida

O primeiro passo € definir o local da area da @adser utilizada no processo de
extracdo do basalto. Podera ser executado atragésn&odos de sondagens, tipo,

profundidade, de técnicas especificas de locakzalgd mineral, afloramentos (definicbes
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técnicas no anexo 1). Deverd ser descrita as esistttas fisicas e quimicas do basalto

existentein loco”.

Na fase seguinte devera ser elaborado o levantandmtquantidade da reserva
baséltica existente na area. E importante a utlizade um método preciso, que forneca a
capacidade de volume existente de basalto naésega essa quantificacdo compativel com a

demanda do mercado consumidor para que o investirseja viavel.

Quando for adquirida a area da jazida para extrdgdmmsalto o empreendedor devera

adotar alguns critérios importantes em relacaaaguisicao, tais como:

° A Capacidade de reserva da area de extracad@mbesieverd ser compativel com o

tamanho do investimento.

° Devera ser observada a localizacdo da area ia jpara que a mesma seja afastada
de residéncias a uma distancia minima de 500 metrst§incia exigida pelo Ministério do

Exército para liberacdo do uso e emprego dos explsaas fases de detonagéo.

° Observar a distancia das estradas de acessaida @ que determina o R-105 do

Ministério do Exército.

° A construcdo dos paiois de armazenamento doesxpk e seus acessorios deverao

obedecer ao que determina o R-105 do MinistériBxdrcito.

° Fazer uma andlise preliminar da questdo do impacbhbiental em relacdo a
derrubada de arvores para que ndo venha prejuditiberacdo, posterior, da jazida nos

orgaos ambientais.

° Verificar junto a prefeitura do municipio se @amda jazida adquirida se encontra

dentro do plano diretor do municipio (DNPM, 2007).

° Se a prefeitura municipal definiu no plano diredo municipio a zona destinada a
mineracdo no zoneamento mineral do Municipio, cgj@ determinada a obrigatoriedade de
estudo prévio de impacto de vizinhanca (IEV) paraos empreendimentos localizados nas

proximidades de empreendimentos produtores de io&ér
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4.2.2 Registro da &rea no Cartorio Notorial e de Rgstro de Imoveis

Nesta fase sera lavrado no Cartério Notorial deadlotregistro da escritura publica de
compra e venda do imével quando da aquisicdo gagamrenome do legitimo comprador,e a
posterior devera ser efetuado o registro e aveobdgdescritura publica no Cartério de

Registro de Imoveis do municipio.

Quando se tratar de contrato de arrendamento dadéwera ser feito o contrato entre
0 proprietario do imovel e o arrendatario, e o K&nt conter as assinaturas dos titulares
devidamente reconhecidas no Cartério Notorial daioipio. Apos, efetuar registro do
contrato de arrendamento no Cartério de OficioRRdgistros Publicos, e no Cartério de
Registro de Imoveis.

A escritura publica do imével tera sua validadaer@arente, ou até quando efetuar-se

0 processo de venda do Imével.

4.2.3 Licenca municipal de extracao do basalto

A terceira etapa trata da licenca municipal deag&io de basalto, a qual devera ser
solicitada junto a prefeitura municipal sendo queedodo de licenca concedido podera variar

de 0 a 20 anos.

A licenca municipal deverd ser solicitada através mtocesso administrativo,
protocolado junto a secretaria da administracamudboicipio, e posterior a sua analise, cabera

ao prefeito municipal a expedicéo da licenca pasti@acao do basalto.

A concessao para extracdo do basalto dentro deaestmicipal € fundamental para a

legalizagdo da jazida.

4.2.4 Responsaveis Técnicos

A quarta etapa trata da contratacdo dos resposs@ggiicos no quadro funcional da
empresa, devendo a empresa possuir engenheirperigénheiro de minas, encarregado de
fogo, estando os referidos profissionais devidameagistrados no Conselho Regional de
Engenharia - CREA.



90

Esses profissionais deverdo estipular a sua cangaid de trabalho, junto a empresa
em suas ARTS, de responsabilidade, fixando a s ¢eoraria de trabalho junto a area de

extracdo da jazida.

O prazo de registro dos profissionais junto ao CREM média de um ano.

4.2.5 Termo de concesséo junto ao Departamento Nawcal de Produgéo Mineral

A quinta etapa € a solicitacdo do termo de conoessdextracdo junto ao
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPMyual fixa o prazo de concessao
exigido para a extracdo do basalto que serd emariode de 0 a 20 anos, podendo ser

renovado no futuro se atendido suas exigénciadaegaconcessao.

O termo de concessdo dos minerais determina, @dacom Constituicao Federal
em seu artigo 225, que toda substancia minerakegités no subsolo pertence a Uniéo,
portanto o proprietario do imovel apenas é progriet da terra existente na camada

superficial do solo.

A extracdo de bens minerais do subsolo somenterpaer feita sob o regime de
concessao, sendo o responsavel pela autorizagial oft extracdo o Departamento Nacional
de Producéo Mineral (DNPM).

Para a expedicao do termo de concessdo de bas@lepartamento Nacional de
Producédo Mineral (DNPM) devera solicitar junto amenador, os documentos pertencentes a

jazida, tais como:
° Mapa de situacéo e localizacéo da jazida.
° Mapa planimétrico e altimétrico da jazida.

° Plano de fogo e dimensionamento das cargas e sdikzadas nas detonacdes da

jazida.
° Descricao detalhada do cronograma das atividdel@soducdo anual.
° Licenca municipal para extracdo do basalto.
° Certificado de Registro (CR) Ministério do Exéuci

° Arts dos responsaveis técnicos da jazida.
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4.2.6 Licenca ambiental da area

Na sexta etapa devera ser encaminhada, junto ada€@mdEstadual de Protecao
Ambiental do estado, a solicitacdo da licenca ahi¢iLl), licenca prévia (LP) e licenca de

operacao (LO).

A licenca ambiental, quando for renovada, devetaresm conformidade com as
exigéncias ja contidas na licenca do ano base.,efa deverdo ser atendidos os quesitos
impostos pelo 6rgdo a empresa mineradora sob pendalliberacdo da licenca para o ano

vigente.

O processo de licenciamento ambiental é elaboragltral das exigéncias da
documentacdo exigida pelo 6érgdo licenciador em wazg de noventa dias anterior ao
vencimento da licenca vigente, devendo ser proaoicoha secretaria do 6rgdo para possuir

validade.

Apbés o protocolo a area do empreendimento seréridda pela equipe de
fiscalizacdo da Fundagéo Estadual, através deviisitoco’, para confirmar a veracidade das
informacdes contidas no processo inicial da empmasaradora, o qual foi protocolado na
instituicdo, e estando todo o conteudo do processmrindo as exigéncias, a licenca final

sera liberada ao minerador em um prazo de no maxaventa dias.

O prazo de validade da licenca de operacao poaeidr de 01 a 03 anos, dependendo
da interpretacdo e do grau de impacto da mineragditado pelos fiscais na fase de vistoria

no empreendimento.

Depois do recebimento da licenca de operacdo (t@jtendo o prazo de validade,
bem como o seu respectivo nimero de registro, deveninerador publicar a licenga em

jornal de circulacao de nivel regional ou estadual.

A licenca devera estar afixada em local visivesade da empresa para atender os

quesitos de obrigatoriedade de estar a vista daliiacao.

4.2.7 Certificado de Registro no Ministério do Exé&sito

Na sétima etapa devera ser solicitado o CertificddoRegistro (CR), junto ao
Ministério do Exército, com fins especificos de iagpdo, armazenamento e emprego dos

explosivos e seus acessorios.
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Quando for solicitado o CR junto ao Ministério dréEcito, a empresa mineradora
deverd listar a documentacdo oficial propria e cietear seus respectivos responsaveis

técnicos no processo obtencéo do CR.

O processo de liberacdo inicial, ou de renovacao G, obedece alguns
procedimentos, sendo que em sua fase inicial, dedxaarrer a visita do comandante regional
do M.E.responsavel pelo Servico de Fiscalizagaddamlutos Controlados (SFPC/Gu) da

regido, que procede a vistorin'loco” na area da jazida.

Quando efetuada a vistoria na area da pedreirara@dl@venesma atender as normas
exigidas no que determina o R-105 do Ministério Ed@rcito, nos itens descritos como:
distancias regulamentares das estradas da minanadas das redes elétricas, distancias das
propriedades circunvizinhas, distancia dos paiéisadnazenamento dos explosivos e seus
acessorios, regulamentacdo na seguranca e vigiléosi paidis, Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais (PPRA), ou no caso de mineradarddrograma de Gerenciamento de
Riscos (PGR).

O controle das notas fiscais de compras, e ass geirafego dos produtos adquiridos
pela empresa serdo remetidos em mapas mensais mastékd do Exército para que se

mantenha o controle do estoque dos explosivoseatést nos paidis da empresa.

O CR, bem como os mapas mensais de controles alguestios explosivos, devera
estar a vista da fiscalizacdo na sede da empregara® de validade do CR junto ao

Ministério do Exército é de 02 anos.

4.2.8 Alvara de Uso e Emprego dos Explosivos

Na fase seguinte é solicitado o Alvara de Uso e reggpdos Explosivos, o qual

requerido junto ao Departamento Estadual de Arntagposivos (DAME).

O alvara de uso e emprego de explosivos poder&odieitado por meio de oficio
padrdo, apés pagamento de taxa ‘DIR’ anual, aayddte de policia do municipio, devendo
ser descrito na integra do oficio seu codigo déralenusado pela Secretaria de Seguranca
Publica do Estado.

O prazo de validade do alvara é de um ano a cdatatata de expedicédo e deverd

estar fixado em local visivel a fiscalizac&o.
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4.2.9 Alvara de Armazenamento dos Explosivos

7

Na oitava etapa é solicitado o Alvara dend&zenamento dos Explosivos junto ao
(DAME). O processo podera ser solicitado junto lagkecia de policia do municipio, devendo
a empresa solicitante recolher uma taxa ‘DIR’ aneaonstar no oficio o seu contetdo e o

codigo de controle de arrecadacfes usado pelat&ezme Seguranca Publica.

Quando for expedido o alvara de armazenamento slpksivos a empresa, a
fiscalizacdo dos paidis de armazenamento deveréesarpelos agentes ou pelo titular da
delegacia de policia civil em visita loco” para ver se as dimensdes dos paidis atendem as

exigéncias contidas no CR do Ministério do Exereitotamanho, quantidade e seguranca.

O controle de consumo e estocagem dos explosivaseéutado em conjunto pela
Policia Civil e Ministério do Exército, em relac@s notas fiscais, guias de trafego dos
explosivos adquiridos pela empresa para seu empragaetonacdes da mina. Ambas séo
autorizas pelo Ministério do Exército, mas o cdetrde estocagem é efetuado em conjunto

pelos dois 6rgéos.

Apés a entrega dos mapas mensais de controle atpuesios explosivos ao comando
regional do Servico de Fiscalizacao de ProdutodrGlados (SFPC/3), junto com as notas de
compra dos explosivos e as guias de trafego, egio Gemete uma via de controle para
arquivamento junto ‘a Delegacia de Policia do mipio¢ a qual € responsavel pelo
arquivamento de uma via dos mapas e da notas dsica@gudos explosivos, motivo desta
operacgdo conjunta de controle dos explosivos pekyectivos 6rgaos.

Apo6s carimbo oficial do Ministério do Exército, urdas vias dos mapas de controle

dos explosivos é remetida a empresa que deve dispesma em local visivel a fiscalizacao.

O prazo de validade do alvara de armazenamentexgdssivos € de 01 ano.

4.2.10 Aquisicao da Carta Blaster

O documento listado e a ser obtido € a carteirandarregado de fogo responsavel
pelas detonagbes da pedreira, descrita como ‘(Bldater’, a qual € expedida pelo

Departamento de Armas Municdes e Explosivos (DAME).
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A aquisicdo da Carta Blaster, junto ao (DAME) étafebbedecendo ao tipo de
categoria de obtencdo da carta de encarregadogde doqual € classificada em dois tipos:

Carta Blaster de 3° categoria e Carta Blaster dmtEgoria.

O profissional detentor da carta de 32 categoraa padquiri-la, deve possuir
escolaridade a nivel de segundo grau e prestamapi@irica e pratica junto a sede do
(DAME). O titular da carta de 3°categoria poderdregr suas atividades profissionais

exclusivamente dentro da area da pedreira.

O profissional detentor da carteira de 1° categalevera possuir escolaridade

superior e prestar prova tedrica e pratica nasrdi§reias do (DAME).

O profissional habilitado com a carta blaster decdtegoria podera exercer suas
atividades profissionais em duas modalidades: casponsavel de fogo dentro da area da
pedreira e caso de prestacdo de servicos a teycepimdera exercer suas atividades
profissionais em vias publicas, inclusive em lodaigle existir grandes aglomeragfes de

concentracdo humana, em qualquer localidade dtteymacional.

Como modelo padrdo de alguns documentos ja desaroconteudo do trabalho
como a ‘Carta Blaster de 12 Categoria expedida fBAME) e a Guia de Trafego para o
Transporte dos Explosivos expedida pelo MinistdodExército estdo ilustradas nos Anexos
2 e 3 do trabalho.

Para atender aos procedimentos de legalizacdo wdaregcao dos documentos
exigidos para o exercicio das atividades de extragibasalto, buscando ao mesmo tempo
relacionar seus respectivos O0rgados de expedicdoerge sera possivel se obedecer a

sequéncia ordenada de tramitacao descrita na figura
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1- Sondagem
da area de
extracdo do basalto
municipio
PEDREIRA

3-Licenga municipal p/
Extracdo do basalto

(PREFEITURA)

7- Certificado de
Registro C.R.

(MIN. EXERCITO )

5- Termos de
concessao da area de
extracao basalto

4 - Contratacdo dos
responsaveis
técnicos
(ENGENHEIROS)

(DNPM)

8 -Alvara de uso e 9- Alvara de
emprego de explosiv armazenamento de
(DAME) explosivos

(DAME)

1° e 3 ° Categoria

(DAME)

Figura 13 - Organograma dos 6rgaos de regularizéegalizacédo das pedreiras de basalto

Através de embasamento tedrico e de dados coletad®sdrgdos descritos no

organograma ilustrado na figura 17 do subitem féram descritos os critérios aplicaveis na

regularizacaol/liberacdo das areas de extracaosddtia

Com base nos critérios adotados nas fases de rieggho/liberacdo das areas de

extracdo de basalto, para obtencdo dos documeatosgistro/ legalizacbes das pedreiras

deverdo ser obedecidos alguns critérios de regisito aos respectivos orgaos.

Nas analises relacionadas que tratam, em seu poirteim, do volume de reserva

basaltica da mina, a qual é feita de forma queadmalizacdo aconteca por afloramento do

material rochoso na superficie, ou através deseesondagenm loco’, sendo que o tipo de

mineral existente é determinado através de estgdofisicos--geoquimicos. Outro item

fundamental trata da quantificacdo da reserva fiesaxistente na jazida a qual define a

viabilidade econémica do investimento em relacamarcado consumidor.
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Na abertura da jazida, as localizagfes das estdaedasesso a pedreira, suas distancias
das propriedades circunvizinhas e das redes de lzplicitagdo de enquadramento no plano

diretor do municipio séo fatores fundamentais.

Através dos resultados apresentados no subiterde$ia dissertacdo, obedecendo a
sequéncia do organograma ilustrado na figura ¢@ufconstatado que as liberacbes ocorrerao
com maior fluidez, conseguindo dessa forma maiafidage junto aos 6Orgdos que

regularizam e legalizam as pedreiras de basalto.

4.3 Quantificacdo do potencial de basalto nas pedras em atividades/legalizadas na

regido das Missoes

Na sequéncia serdo descritos os trabalhos de ficagdio das areas das pedreiras
legalizadas/atividades, descrevendo a sua ideagdii, o tempo de concessao do alvara de
extracdo da jazida, a denominagdo do municipio sedastalacdo de cada unidade, e a

descricéo individualizada do volume quantificaddédsalto em cada jazida.

Foram descritos o niumero de habitantes do munjaptonsumo por habitante/ano, o
volume inicial existente na jazida no periodo dacesséo, e o volume extraido até 2007.
Seré relacionado o volume existente até o finatalecesséo, a reserva basaltica excedente

por habitante em cada municipio, e o tempo devas®saltica existente em cada jazida.

As pedreiras que foram quantificadas estdo loadizana regido das Missdes do
estado do Rio Grande do Sul, conforme esta ilustredfigura 14 que demonstra o derrame

das lavras basalticas existente.
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Figura 14 - Ocorréndiaslavras basalticas no Rio Grande do Sul

Na fase seguinte foi efetuado o somatorio existdetdasalto disponivel em cada
jazida descrevendo o seu respectivo periodo deesséio, o volume extraido em cada
unidade até o ano base de 2007, e a reserva &xigtante em cada jazida em seu municipio

de origem.

Na fase final ser4 quantificado o volume total dsdito existente nas 5 jazidas, o
volume extraido até o ano base de 2007 e o saldoeskrva basaltica das jazidas
quantificadas até o periodo limite de concessédoateas (2011), junto ao Departamento
Nacional de Producédo Mineral (DNPM).

4.3.1 Quantificagédo do potencial de basalto na Pesira Gehlen Ltda
4.3.1.1 Localizacao da sede da jazida

A sede da Pedreira Gehlen Ltda, objetprésente estudo de caso, esta localizada na
Linha Primeira s/n interior do municipio de Cerrardio, na regido das Missdes do Estado do
Rio Grande do Sul. A area de propriedade da empstadlustrada na figura 15:
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Figura 15 - Area da Pedreira Gehlen Ltda

4.3.1.2 A quantificacdo e reserva do basalto &dfexistente na jazida (J1)

O licenciamento da jazida junto ao Departamentoidiat de Producéo Mineral
(DNPM), possui registro de concessao n° 843/91 ealidade de 20 anos a contar da data 22
de fevereiro de 2001 a 10 de julho de 2021.

O volume de é&rea licenciada na fase inicial estntificado em 5,0 hectares, tendo
como ponto de amarracao o cruzamento da estrada IGego — Linha Sdo Marcos com RS-
544, Latitude +28°9'3,00”, Longitude 54°43'26,3'tom vetor de amarracdo do primeiro
vértice a |.700metros, angulo de 61°0’, quadrarEen8mero de vértices 04, localizada na
Linha Primeira, no municipio de Cerro Largo, RSmcama média de bancada de 10,00
metros de altura, o que nos da um volume de 50@06Bde rocha basaltica.

Célculo do volume da area da jazida (1), onde:

V= Volume

Ab = Altura da bancada = 10,00 metros
Area da jazida (Aj) = 5,0 hectares =
V= Ab X Aj

V= 10,00 x 50.000,00

V= 500.000,00m

A area encontra-se em processo de extracdo defde @0 seja, 06 anos extraindo
exclusivamente material para fins de pavimentagiuds. O processo de britagem € apenas

executado com os residuos oriundos da marroagem meserial.
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De 2001 até 2007 foram extraidos aproximadameg@feHtectares, com uma média de
bancada de 10,00 metros de altura, o que nos lereastimativa de extracdo de 121.400,00
m3 até maio de 2007. O saldo de basalto existemtgazida (1), estd quantificado em
378.400,00maté maio de 2007.

No quadro 8 esta apresentado o numero de habitdatesunicipio, 0 consumo por
habitante/ano, o volume inicial existente na jazidaperiodo de concessdo, e o volume
extraido até 2007. Esta relacionado o volume existaté o final da concesséo, a reserva

basaltica excedente por habitante no municipiotenpo de reserva baséltica existente na
jazida.

Quadro 8 — Quantificagéo total da jazida (01).

Quantificacdo do potencial de basalto existente rRedreira Gehlen Ltda (J1)
Municipio | Tempo Volume Volume Reserva Sobra Tempo
de Cerro | parcial de| Inicial de Extraido/2007| existente até| basaltica Reserva
Largo/RS | extracdo da basalto na final periodo | excedente Futura da
Habitantes| jazida jazida /2001 de concesséao da p/habitante Jazida 1
Jazida/2021
12.650.00 6 anos 500.000,00 mj 121.440,00 m® | 378.560,00 m3 8,00 m? 5 anos
* Média de consumo anual por habitante = 1, 60, m3.

A figura 16 ilustra a reserva inicial de basalt®Q2®), o volume extraido (2007) e a
reserva existente futura (até 2021). A sobra heaadlisponivel de 8,00 m3 p/ habitante, o

tempo estimado de cinco anos para 0 consumo fdareserva basaltica existente na jazida
1.

500.000m?

500000
450000 -
400000 1
350000 -
300000

250000
200000 +~

121.440 m?

Volumes (x 1000) m?

150000 +
100000
50000 +~

0

2000 2007 2020
Periodos de extracdo do basalto

Figura 16 — Demonstrativo da reserva basalticaentis na jazida 1
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Apés as quantificacfes obtidas na Jazida (1) pedeesficar que existe uma reserva
excedente de 8,00 m3 p/habitante, ja atendido caderconsumidor. Com base nos critérios
adotados nas fases de quantificacdo a jazida E€suppotencial para atender a populacéo do

municipio por um periodo de cinco anos sem a nelzeksde abertura de novas jazidas.

4.3.2 Quantificagédo do potencial de basalto na Pegira Gliber Ltda
4.3.2.1 Localizacao da sede da jazida

A sede da empresa Pedreira Gliber Ltda, objeto rdsepte estudo de caso, esta
localizada na Linha S&o Jo&o s/n, interior do nipiae Cerro Largo, na regido das Missdes
do Estado do Rio Grande do Sul. A area de propedia empresa estd demonstrada na

figura 17 em destaque a segquir.

Figura 17 - Sede da Pedreira Gliber Ltda

4.3.2.2 A quantificacéo e reserva do basalto &ldfexistente na jazida (J2)

O licenciamento da jazida junto ao Departamentoidiat de Producéo Mineral
(DNPM), possui registro de concessao n° 810124 validade de 20 anos, a contar de 21 de
marco 2000 até 20 de fevereiro 2020.

O volume da area licenciada na fase inicial estntificado em de 6,00 hectares,
tendo como ponto de amarragdo a confluéncia alraica grande com o arroio cordeiro,
Latitude + 28°33151,6” e Longitude 51°48°56,8"pm vetor de amarracdo do primeiro
vértice 30000m, angulo 56°35’, quadrante SE nurderwértices 30, localizada na Linha Séo
Jodo, no municipio de Cerro Largo, RS, com uma anédi bancada de 10,00 metros de
altura, o que resulta um volume de aproximadame0&0.000,00m3 de rocha basaltica
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Célculo do volume da area da jazida (2), onde:
V= Volume

Ab = Altura da bancada = 10,00 metros

Area da jazida (Aj) =8,00 hectares

V= Ab X Aj

V= 10,00 x 60.000,00

V= 600.0000.00rh

A area encontra-se em processo de extracao déSf@e @ seja, 07 anos extraindo
material de britagem para fins uso e emprego natagi@o civil. O processo de britagem é
executado de forma direta e atende varios mungip® regido, o que demanda maior

quantidade na extracdo de basalto.

De 2000 até 2007 foram extraidos aproximadamefiet&ctares, com uma média de
bancada de 10,00 metros de altura, o que nos leremastimativa de extracdo de 121.680,00
m® até abril de 2007. O saldo de basalto existentdanaa (2), estd quantificado em
478.320,00maté maio de 2007.

No quadro 9 estd descrito o numero de habitantesndaicipio, 0 consumo por
habitante/ano, o periodo parcial de extragdo ddgam volume inicial existente na jazida no
periodo de concessao, e o volume extraido até H3d relacionado o volume existente até o
final da concessao, a reserva basaltica excedentbgbitante no municipio, e o tempo de

reserva baséltica existente na jazida.

Quadro 9 — Quantificacdo total da jazida (02).

Quantificacdo do potencial de basalto existente riedreira Gliber Ltda (J2)

Municipio | Tempo | Volume Inicial de] Volume Reserva existente  Sobra Tempo

de Cerro | parcial de| basalto na jazidd Extraido até final Bas. Reserva

Largo/RS | extracdo da /2001 2007 periodo de Habitante | Futura da

Habitantes| jazida concessao da Jazida 2
Jazida/2021

12.650.00 7 anos 600.000,00 m3 141.680,00 m3 458. 320.00m3 17,00m? 13 amos

* Média de consumo anual por habitante = 1,60 m3

A figura 18 demonstra a reserva inicial de baséM@00), o volume extraido até

(2007), e a reserva existente futura até 2020. l&asbasaltica disponivel de 17,00m3 p/
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habitante, o tempo estimado de treze anos paransucw futuro da reserva basaltica
existente na jazida 2.
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Figura 18 — Demonstrativo de consumo futuro darvesieaséltica existente na jazida 2

Apés as quantificacdes obtidas na Jagjapode-se verificar que existe reserva
excedente de 17,00m3 p/habitante, ja atendido caderconsumidor. Com base nos critérios
adotados, nas fases de quantificacdo da Jazidaefffjca-se que atende a populacdo

municipal por um periodo de 13 anos (Treze anes), & necessidade de abertura de novas
jazidas.

4.3.3 Quantificacdo do potencial de basalto da Pegira Santo Angelo Ltda

4.3.3.1 Localizacao da sede da jazida

A sede da Pedreira Santo Angelo Ltda objeto doeptesestudo de caso, esta
localizada na Linha Moscon s/n sublrbios do muidcife Santo Angelo, na regido das
Missdes do Estado do Rio Grande do Sul. A areaa@ipdade da empresa esta demonstrada

na figura 19 em destaque a seguir.
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Figura 19 - Pedreira Santo Angelo Ltda

4.3.3.2 A quantificacao e reserva do basalto ektrakistente na jazida (3)

O licenciamento da mina junto ao Departamento Netiale Producdo Mineral
(DNPM), possui registro de concessao n°815217 calidade de 20 anos, a contar da data de
17 de abril de 2000 a 10 de marco de 2020.

O volume que a area possuia quando de seu licemiarmicial estava quantificado
na ordem de 20 hectares, tendo como ponto de agharmcruzamento da estrada vicinal
Linha Moscon com a RS 574, Latitude + 27°8,2'2,008ngitude 57°48°28,9”, com vetor de
amarracdo do primeiro vértice a 800,00 metros, landa 55° quadrante NE numero de
vértices 08, localizada na linha Moscon, no Muniite Santo Angelo, RS, com uma média
de bancada de 10,00 metros de altura, o que da alom& de aproximadamente de
5.000.000,00m3 de rocha basaltica.

Calculo do Volume da area, onde:

V= Volume

Ab = Altura da bancada = 10,00 metros
Area da jazida (Aj) = 20 hectares

V= Ab X Aj

V= 10,00 x 200.000,00

V= 2.000.000,00rh

A é&rea encontra-se em processo de extracdo deSfe @0 seja, 07 anos extraindo

material de britagem e pavimentacéo para fins umm@ego na construcao civil. O processo
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de britagem é executado de forma direta e atendl@sv@unicipios da regido das Missdes, 0
gue demanda maior quantidade na extragdo de hasalto

No periodo de 2000 até 2007 foram extraidos apradamente 9 hectares, com média
de bancada de 10,00 metros de altura, o que lawzasestimativa de extracao de 902.000,00
m® até abril de 2007. O saldo de basalto existentgamaa (3), estd quantificado em
1.098.000,00 rhaté maio de 2007.

No quadro 10 esta descrito o numero de habitardemuwhicipio, o consumo por
habitante/ano, o periodo parcial de extracdo ddgap volume inicial existente na jazida no
periodo de concessao, e o volume extraido até H3d relacionado o volume existente até o
final da concesséao, a reserva baséltica excedentbgbitante no municipio e o tempo de
reserva baséaltica existente na jazida.

Quadro 10 — Quantificacdo total da jazida (03).

Quantificacdo do potencial de basalto existente r@anto Angelo Ltda (J3)

Municipio | Tempo | Volume Inicial de Volume Reserva existente Sobra Tempo
de Santo | parcial | basalto na jazida Extraido/2007| até final periodo| Bas. Reserva
Angelo/RS de /2001 de concesséo da Ex.habit| Futura da
Habitantes | extracdo Jazida/2021 ante Jazida 3
da jazidal
80.536.00 | 7 anos |2.000.000,00 m3 | 902.000.00 m3 1.098.000.00m3 | 14 m3® |13 anos

* Média de consumo anual por habitante = 1,60 m3

Na figura 20 esta apresentada a reserva iniciddagalto (2000), o volume extraido
(2007), e a reserva existente futura (até 20203olra basaltica disponivel de 14,G0pA

habitante, o tempo estimado de 13 anos para o emnfuturo da reserva basaltica existente
na jazida 3.
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Figura 20 — Demonstrativo do consumo futuro darveskasaltica existente na jazida 3
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Apo6s as quantificacdes obtidas na Jagijapode-se verificar que existe reserva
excedente de 14,00 m?3 p/habitante, ja atendidoroade consumidor. Com base nos critérios
adotados, nas fases de quantificacdo a Jazidaof3uippotencial de atender a populacao

municipal por um periodo de treze anos sem a ndeelesde abertura de novas jazidas.

4.3.4 Quantificacdo do potencial de basalto da Pesira Dall’aqua Industria e Comércio
de Ladrilhos Ltda

4.3.4.1 Localizacao da sede da jazida

A sede da empresa Dall'aqua Industria e Comércidatdrilhos Ltda, objeto do
presente estudo de caso, esta localizada no saldobinunicipio de Sdo Luiz Gonzaga, na
regido das Missbes do Estado do Rio Grande doASaéiea de propriedade da empresa esta

ilustrada na figura 21 em destaque a seguir.

Figura 21 - Sede da P. Dall'aqua Ltda

4.3.4.2 A guantificacdo e reserva do basalto mldraxistente na jazida (4)

O licenciamento da mina junto ao Departamento Netiale Producdo Mineral
(DNPM), possui registro de concesséo n° 810576 walidade de 20 anos, a contar da data
de 01 junho de 1989 até 31 de maio de 2009.

O volume de érea licenciada na fase inicial esentificado em 12 hactares, tendo
como ponto de amarragdo o entroncamento da BR -c28b a estrada pra Bossoroca,
Latitude + 28°5'5,2”, Longitude 54°57°43,4”, comwetor de amarracdo do primeiro vértice a

661m, angulo de 53°371, quadrante SE numero dee®ri4, localizada nos suburbios do
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municipio de Sao Luiz Gonzaga, RS, com média dedsknde 10,00 metros de altura, o que
da um volume de aproximadamente e 1.200.000,00mS3ctia basaltica.

Célculo do Volume da é&rea da jazida (4), onde:
V= Volume

Ab = Altura da bancada = 10,00 metros

Area da jazida (Aj) = 12 hectares

V= Ab X Aj

V= 10,00 x 120.000,00

V= 1.200.000,00rh

A é&rea encontra-se em processo de extracdo deS@e d9 seja, 18 anos extraindo
material de britagem e pavimentacéo para fins umm@ego na construcéo civil. O processo
de britagem é executado de forma direta e atentesvaunicipios da regido das Missdes, o

gue demanda maior quantidade na extracao de hasalto

Desde 1989 até 2007 foram extraidos aproximadanméntectares, com uma média
de bancada de 10,00 metros de altura, o que lewna estimativa de extracdo de
1.051.000,00 rh até maio de 2007. O saldo de basalto existentdarida (4), esta
quantificado em 149.000,00 m3 até maio de 2007.

No quadro 11 estd descrito o niumero de habitardemuhicipio, o consumo por
habitante/ano, o periodo parcial de extragdo ddgam volume inicial existente na jazida no
periodo de concessao, e o0 volume extraido até H¥& relacionado o volume existente até o
final da concessao, a reserva basaltica excedenthgbitante no municipio, e o tempo de

reserva baséltica existente na jazida.

Quadro 11 — Quantificacdo total da jazida (04).

Quantificacao do potencial de basalto existente ampresa Dall’aqua IndUstria e Comércio de
Ladrilhos Ltda (J4)

Municipio de| Tempo | Volume Inicial Volume Reserva Sobra Tempo
Sao Luiz parcial de| de basalto na| Extraido existente até| basaltica Reserva
Gonzaga /RS extracdo da jazida /2001 2007 final periodo | excedente | Futura da
Habitantes jazida de concessao da p/habitante | Jazida 4
Jazida/2021
36.658.00 18 anos 1.200.000,00 m3 1.05100,00 m§ 149.000,00 m3 1,00 m3 2 anos

* Média de consumo anual por habitante = 1,60 m3
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A figura 22 demonstra a reserva inicial de bagdlé89), o volume extraido (2007), e
a reserva existente futura (até 2009). A sobraltizsaisponivel de 1,00 fip/ habitante, o

tempo estimado de 2 anos para o consumo futuresgava basaltica existente na jazida 4.
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Figura 22 — Demonstrativo do consumo futuro darveskasaltica existente na jazida 4

Apoés as quantificacdes obtidas na Ja@iigpode-se verificar que existe uma reserva
excedente de 1,00m3 p/habitante, ja atendido oaderconsumidor. Com base nos critérios
adotados nas fases de quantificacdo a Jazida @juipoeserva mineral para atender a

populacdo municipal por um periodo dois anos seneaessidade de abertura de novas
jazidas.

4.3.5 Quantificacdo do potencial de basalto da Peglra IndUstria de Pedras S&o Rafael
Ltda

4.3.5.1 Localizacao da sede da jazida

A sede da empresa Industria de PedraR&tael Ltda, objeto do presente estudo de
caso, esta localizada no rincdo Sao Rafael, munice Santo Antonio das Missbes, na
regido das Missbes do Estado do Rio Grande doASaéea de propriedade da empresa esta
demonstrada na figura 23 em destaque a seguir.
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Fiura 23 - Jazida da Ind. Pedras S&o Rafael Ltda.

4.3.5.2 A guantificacdo e reserva do basalto mldraxistente na jazida (5)

O licenciamento da mina junto ao Departamento Netiale Producdo Mineral
(DNPM), possui registro de concessao n°830779 calidade de 20 anos, a contar da data de
10 de outubro de 1990 a 17 de setembro de 2010.

O volume da area licenciada na fase inicial estntificada em 7,00 hectares, tendo
com ponto de amarragédo o cruzamento da estradbgque Rincdo Sao Gabriel com a BR-
285, Latitude + 27°8'2,2”, Longitude 56°34'12,1’'tom vetor de amarracdo do primeiro
vértice a 550,00 metros, angulo 58°0’,quadranten8iero de veértices 06, localizada no
local denominado Rincdo Sao Rafael no interior dminipio de Santo Antdnio das Missoes,
RS, com média de bancada de 10,00 metros de alturgue da um volume de

aproximadamente 240.000,09de rocha basaltica.

Célculo do Volume da é&rea da jazida (5), onde:
V= Volume

Ab = Altura da bancada = 10,00 metros

Area da jazida (Aj) = 7,00 hectares

V= Ab X Aj

V= 10,00 x 70.000 fn

V= 700.000,00m

A é&rea encontra-se em processo de extracdo deS@e d9 seja, 14 anos extraindo

material de britagem e pavimentacéo para fins umm@ego na construcao civil. O processo
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de britagem atende varios municipios da regiadwissdes e fronteira, 0 que demanda maior
quantidade de extracao de basalto.

De 1993 até 2007 foram extraidos aproximadamer@@ Bectares, com média de
bancada de 10,00 metros de altura, o que leva stimaativa de extracdo de 566.000,00 m

até abril de 2007. O saldo do basalto da jazidaa{®)maio de 2007 estad quantificado em
234.000,00

No quadro 12 esta descrito o numero de habitardemuwhicipio, o consumo por
habitante/ano, o periodo parcial de extracdo ddgap volume inicial existente na jazida no
periodo de concessao, e o volume extraido até H3d relacionado o volume existente até o
final da concessao, a reserva basaltica excedentbgbitante no municipio, e o tempo de

reserva baséaltica existente na jazida.

Quadro 12 — Quantificacdo total da jazida (05).

Quantificacdo do potencial de basalto existente lampresalndistria de Pedras Sdo Rafael Ltda 5
Municipio de Tempo | Volume Inicial Volume Reserva Sobra Tempo
Santo Antonio| parcial de| de basalto na| Extraido existente até| basaltica | Reserva
MissBes/RS extracdo da jazida /1990 2007 final periodo | excedente| Futura da
Habitantes jazida de concessao dg/habitantel Jazida 5
Jazida/2013
25.300.00 14 anos 700. 000.00 m3| 566.000,00 m3 234.000,00 m?® 6,00 m3 3,8 anos
* Média de consumo anual por habitante = 1,60 m3

A figura 24 demonstra a reserva inicial de baqdl®®3), o volume extraido (2007), e

a reserva existente futura (até 2013). A sobraltizsdisponivel de 6,00fp/ habitante, o

tempo estimado de 3,8 (Trés anos e oito mesesppamsumo futuro da reserva basaltica

existente na jazida 5.
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Figura 24 — Demonstrativo do consumo futuro darveskasaltica existente na jazida 5

Apo6s as quantificacdes obtidas na Jazida (5) pedesficar que existe uma reserva
excedente de 6,00 m?3 p/habitante, ja atendido caderconsumidor. Com base nos critérios
adotados, nas fases de quantificacdo a JazidaofSuipreserva mineral com potencial de

atender a populacdo municipal por um periodo deamn®s e oito meses sem a necessidade de
abertura de novas jazidas

4.3.6 Valor total da quantificacdo das pedreiras neegido das Missdes

A partir da quantificacdo e do somatério individeadlo das jazidas (J1, J2, J3, J4, J5)
pode-se estimar o valor total da reserva basdlicdastente nas cinco jazidas
legalizadas/atividades localizadas na regiao dasdés.

O potencial basaltico existente e os resultadaaisfide quantificacdo obtidos nas
pedreiras em atividades/legalizadas que estdoidadaks na regido das Missdes estdo
descritos e relacionados no quadro 13.
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Quadro 13 — Potencial de basalto nas pedreirablidades/RS.

POTENCIAL DE BASALTO NAS PEDREIRAS ATIVIDADE/LEGALIZADAS.
Jaz. Municipio Empresag Area Licenciada] Periodo Volume Volume Disponivell Tempo Extracéq
Total Licenca Extraido Atual nas Jazidas Futura
até 2007
J-1 Cerro Largo Gehlen 500.000,00 m3 20 anos 121400,60m 378.000,00m?3 14 anos
J-2 Cerro Largo Gliber 600.000,00 m3 20 ands141.680,00m 458.320,00 h 13 anos
J-3 Santo Angeld  PedreiraS  2.000.000,00 m3 20 anos 902.000,60m 1.098.000,00th 13 anos
Angelo

J-4 S. Luiz G. Dallagua 1.200.000,00 m3 20 ands .0111.000,00mh 149.000,00rh 2 anos
J-5 S.Ant. das | Pedras S&gq 700.000,00 m3 20 anos 466.000,60m 234.000,00rh 4 anos

Missbes Rafael

Tj=5 T=4 T =5 Vt=5.000.0000M +20 2.642.080,00 .n| 2.357.920,00th M+ 9,2

4.3.7 Controle da reserva futura das areas em atidade na regido das Missdes

Diante dos resultados obtidos na gtieatiéo do basalto existente nas pedreiras em
estudo, estima-se um controle da reserva minetatafuidas areas legalizadas/atividades na

regido das Missdes do Estado do Rio Grande dodafbiene descrito no quadro 14.

Quadro 14 - Estimativo do Potencial basaltico damea futura das Missdes/RS

ESTIMATIVA DO POTENCIAL BASALTICO DA RESERVA FUTURADAS MISSOES
Um |[Jaz | Regido Missdes/olume Inicial | Volume totall Volume Populacdo total da regio
Existente |extraido atq disponivel das Missbes
2007 posterior 2007
04 |05 | 25mun. 5.000.000m |2.642.080 m | 2.357.92000r| 261.782 habitantes

Os dados indicam que o volume inicial de basalistemte na regido, quando da
abertura das cinco jazidas em atividade e legagadjue teve seu inicio de
exploracéo/concessdo em 1989, é estimado em 50@000. O volume total extraido do
periodo inicial da concesséo até 2007, é de 2.8420m, ficando a sua reserva basaltica
futura estimada em 2.357.920,00até a o prazo limite de concessdo em 2021, coeform
ilustrado na figura 25.
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Figura 25 — Demonstrativo dos volumes basalticsaiis extraidos e existentes nas pedreiras

Com base nos critérios adotados, nas fases deigd@sclos resultados obtidos e
descritos, o volume existente de reserva basélticgido das Missdes é de 2.357.92000m
dentro do periodo de concessao das jazidas, otepdalencimento em julho de 2021, para
uma populacéo de 261.782.00 habitantes concentrex$o85 municipios da regido, o que da
uma média excedente de basalto de 9,6@an habitante, para um periodo de cinco anos e

seis meses sem abertura de novas jazidas.

O consumo de agregados constitui-s@rgortante indicador da situacdo econémica
e social de uma nagéo. Enquanto os EUA consomearalmaante, cerca de 7,5 t por habitante
de agregados e a Europa Ocidental de 5 a 8 t pgmtahte/ano, no Brasil, a média de
consumo per capita anual é na ordem de 2,3 torsetatss, ou seja, o equivalente a 1,6p/m
habitante/ano (REISDORFER, 2007).

Se a regido das MissOes possui uma populacdo dg82610 habitantes seria
necessaria uma disponibilidade baséltica na orde#8.851,00rpara suprir a demanda de
consumo da populacdo, anualmente, tomando por Ilossedados das referéncias
bibliograficas.

Diante da quantificacdo das cinco jazidas em adedque nos fornece um total de
2.357.920,00 rthde reserva baséltica para um periodo futuro de & afe concessao
individual da jazida (1), a qual possui maior tendpaconcesséao. Dividindo-se esse valor pela
populacdo que é estimado em 261.782.000, 00 h&dstan valor disponivel por habitante
seria ordem de 9,00° e basalto.



113

Como possui-se um valor estatistico de reservaratinas jazidas quantificadas de
9,00n? p/habitante, e o consumo médio estatistico na ordeni,60 m, dividindo-se os

valores tem-se uma sobra basaltica para um petdi@dmco anos e seis meses de basalto.
Para calcular o tempo disponivel de reserva besaltiliza-se a formula a seguir:
T = sobra de basalto disponivel anual + média ateig@bnsumo =
T=Vbd = sbda + mac/h
T=Vbd = 9,00 M+ 1,60 nf = T = 5,6 (Cinco anos e seis meses).

A partir da analise da quantificacdo das jazidadasalto nas MissGes € possivel

inserir que o volume final estimado est& na order.857.920,00fh

Através de levantamentos obtidos nas empresas te am cadastro mineiro do
(DNPM) e, por meio da elaboracdo de planilhas enagmmas, foram elaborados os
levantamentos quantitativos de basalto para o debémento do subitem 4.3 desta
dissertagéo, que trata da quantificacdo da resenveral das jazidas de basalto nas pedreiras
em atividades/legalizadas na regido das MissOo&iaGrande do Sul.

Com base nos critérios adotados, nas fdasguantificacdes nas pedreiras (1, 2, 3, 4, 5)
€ possivel descrever a capacidade de reserva inilaesréh) jazidas possui um potencial para
atender a demanda do mercado consumidor da reg&Midsdes por um periodo de tempo
estimado de cinco anos, sem a necessidade derabdgtoovas jazidas.

4.4 Etapas aplicaveis no processo de extracdo deshHo empregando atualizacdes
tecnolégicas em uma pedreira localizada na CidadeedCerro Largo na regido das
Missbes /RS

As etapas aplicAveis no processo de extracdo deltdastilizando as suas
atualizacoes tecnoldgicas estdo relacionadas, eadase descritas como as mesmas Sao
aplicadas de forma pratica na jazida de propried@dPedreira Gehlen Ltda, localizada na

linha Primeira interior do municipio de Cerro Larés.

Todas as etapas que envolvem o processo de extacé&mchas de basalto estdo

relacionadas a seguir, iniciando-se pelo:

= Capeamento da pedreira (Mecanico — Manual).
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= Métodos de perfuracéao das rochas

= Armazenamento dos explosivos nos paibis da pedreir
= Transporte dos explosivos

= Uso e emprego dos explosivos

» Plano de fogo empregado nas detonacfes da pedreira
= Plano de fogo

= Regra pratica empregada em um plano de fogo

= Carga de fundo

= Carga de coluna

= Carga total do furo

= Cargas do plano de fogo

» Exemplo para célculo do plano de fogo

= Célculo de um plano de fogo

= Tipo de explosivos empregados nas detonac¢desdieize
= Tipos de acessorios empregados nas detonacOeslidéra
= Altos explosivos

= Baixos explosivos

= Explosivos iniciadores

= Carregamento dos explosivos

= Detonacéo final da pedreira

Na figura 26 esta ilustrada a pedreira de basalégular onde sdo executadas as
etapas de trabalho empregadas no desmonte de @déasaberto, localizada na cidade de

Cerro Largo, na regido das Missdes, Estado do Raade do Sul.
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Figura 26 - Pedreira de basalto irregular

4.4.1 Capeamento da pedreira

O processo de capeamento da pedreira é executat@ dmalidade de remover a
capa de material estéril (rejeito) da parte supeldobancada da jazida, podendo ser efetuado

empregando as formas mecéanica ou manual (defitéciiaca no anexo 1).

4.4.1.1 Capeamento mecanico da pedreira

Para efetuar a limpeza da crista superior da pegreie forma mecéanica, séo
empregadas maquinas especificas para execu¢cabpted@sso tais como: trator de esteira,

retro-escavadeiras e carregadores de conchasi$ronta

Na figura 27 pode ser visualizado o capeamento maz&endo executada na parte

superior da pedreira utilizando-se uma retro-esiziva

P

Figura 27 - Capeamento mecanico da pedreira
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4.4.1.2 Capeamento manual da pedreira

O capeamento manual da pedreira pode ser execptaddesmonte hidraulico, se
existir agua em abundancia no local da mina, oummEo de raspagens do solo com o uso e
emprego de enxadas, pas, picaretas, removendcstos @0 material estéril deixado pelo

equipamento mecanico. (definicdo técnica anexo 1).

Utilizando esse processo de limpeza na parte supdai pedreira é possivel evitar a
contaminacao do basalto quando da detonacéo finjakzdla.

Na figura 28 é visualizada a limpeza manual dagielutilizando pas e picaretas
para remoc¢ao dos rejeitos (material estéril).

Figura 28 - Limpeza manual da pedreira.

4.4.2 Métodos de perfuracéo das rochas

O sistema de perfuracao utilizado para fins deae#ty de rochas em pedreiras de
basalto com bancadas de altura média de 10,00snetrsuperior, € executado utilizando-se
perfuratriz mecénica pneumatica.

Normalmente emprega-se para perfuracéo de rochasguio de inclinacéo de 10°,
0 espacamento entre linhas de furacdo de 3,80 snetm afastamento de 2,50 metros da
parede, sendo que o numero de linhas de perfuep@ocegado é determinado conforme o
plano de fogo.
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O sistema de perfuragdo mais usado é de furos ¢ametios variando entre 1,8"e
2,5”. Para este tipo de perfuracdo sdo empregasl@®rapressores pneumaticos de ar tipo
Xa-750, os chamadowagon-dril, com carreta de esteiras para facil deslocamemo e
terrenos de dificil acesso, sendo uma das perizgatmais usadas em escavacdes de rochas

a céu aberto.

Outro fator importante que deve ser observado @maina perfuracdo de uma
pedreira € de investigar de maneira cuidadosa @ ke trabalho, para evitar perfuracdes
com possiveis presencas de explosivos que ndo fdetomados em fases de trabalhos

anteriores na perfuragdo do material rochoso.

Na figura 29 € visualizado a forma de perfuracdaotha, usando uma perfuratriz

Wagon-Dril

Figura 29 - Perfuracéo de pedreira usando perfuitagon-Drill.

4.4.3 Armazenamento dos explosivos nos paidis dadpeira

O armazenamento dos explosivos de carga de furldo&e iniciadores devera ser
efetuado dentro das especificagcbes do R-105, emispda pedreira vistoriados pelo
Ministério do Exército (M.E) e pelo Departamente Armas Muni¢cdes e Explosivos
(DAME).

Os paidis devem ser em numero de dois, um destiaadarmazenamento dos
explosivos de ruptura, como bananas, granuladoggéisodetonantes, e o outro deve ser

destinado a explosivos iniciadores.
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Devem ser afastados um do outro a uma distancianaide 50,00 metros para

seguranca do armazenamento dos explosivos.

Ambos devem estar localizados em ardmide como restrita e obedecer aos
critérios basicos da legislacdo, possuindo cerca alura de 2,00 metros, portas de aco,
camaras de monitoramento, vigilancia permanentacagl de adverténcia de “Cuidado
Explosivos”, (PPI) Plano de Prevencao de Incén@&GR) Programa de Gerenciamento de

Riscos, sistema de comunicacgao para os vigiasipaqgeanto de para-raios.

A empresa deve possuir Alvara de Armazenamento déJste e Emprego dos

Explosivos em local visivel aos 6rgéos fiscalizador

A figura 30 mostra os paidis de armazenamentegposivos de ruptura.

Figura 30 - Vista de Paiol armazenamento de exmedie ruptura.

4.4.4 Transporte dos explosivos

O transporte dos explosivos é realizado por veigidtoriado e deve obedecer as
normas contidas no R-105 do Ministério do Exército.

O veiculo deve estar sinalizado com adesivos neflettontendo os dizeres ‘Cuidado
Explosivos’, em cores laranja e preto, conter qubémdeirolas de cor vermelha fixadas em
locais visiveis na parte dianteira e traseira, giossna corrente presa ao chassi para fazer

terra ao solo para os casos de raios.

Deve acompanhar o veiculo 04 cones de sinalizagée, corda ou cambao caso
necessite ser rebocado, 6culos de seguranca, tepacgscaras, placas de sinalizacao e
adverténcia, extintor do tipo C usado exclusivam@atra principios de incéndios no veiculo.
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O veiculo usado no transporte dos explosivosis aeessorios deve possuir sistema
de comunicacgédo via telefone e via radio registrao® 6rgdos responsaveis de comunicacao

que atenda ao que determina o Ministério do Exeéroa R-105.

Os explosivos de ruptura devem ser transportadosneacaixa de madeira na parte
traseira. Os explosivos iniciadores devem ser anados em uma caixa de metal com
revestimento interno de isopor e madeira, e tratespos separados dos explosivos de

ruptura, devendo estar isolados do compartimentoatorista.

Os explosivos e seus acessorios, ao serem traadpsytdevem possuir nota fiscal e
guia de trafego emitido pelo Ministério do Exérditoavées de seus Servicos de Fiscalizacdo
de Produtos Controlados (SFPC).

O motorista do veiculo responsavel pelo transpdde explosivos deve possuir

carteira de habilitacédo e curso de transporte garducao de cargas perigosas.

A figura 31 mostra o veiculo sinalizado e vistodatentro das normas contidas no
R-105 do Ministério do Exercito, para o transpaids explosivos.

e

Figura 31 - Veiculo sinalizado com placas e bamdeir

4.4.5 Uso e emprego dos explosivos

4.4.5.1 Plano de Fogo

Ao elaborar o célculo de um Plano de Fogo devebsslerer a certos fatores, os
quais sao determinantes para adequar e dimensidoana do uso e emprego de explosivos
no desmonte de rochas a céu aberto.

Para calcular um plano de fogo (definicdo técniwexa 1) devem ser empregados

alguns critérios técnicos fundamentais como: aalfwojetada da bancada, o volume a ser
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desmontado, o equipamento a ser empregado na gEtture o tipo de explosivo a ser
utilizado no desmonte da rocha.

4.4.5.2 Regras Préticas empregadas em um plaragde f

O Plano de Fogo deve possuir em seu dimensionaranimas informacdes basicas
como diametro das perfuracdes, afastamento, espat@aminclinacdo da face, altura da
bancada, profundidade das perfuracdes, carga eagarqmpr furo, carga de fundo, carga de
coluna, tamponamento, critérios de sinalizagdo aaldst e sinais sonoros na hora da

detonacéo.

4.4.5.3 Regras Préticas de carregamento dos forpgno de fogo

A carga de um furo englobado num plano de fogonéttaida por trés partes, a carga

de fundo, carga de coluna e tamponamento.

O conjunto da carga de fundo e da carga de colmstitui a carga total do furo, Qtot

que representa o peso do explosivo a introduzicasha furo.

Qtot - Q‘un + Qcol (2)

e Carga de fundo

O calculo da carga de fundo é constituido por ¢hiisres, o peso do explosivo por

metro de furo e altura da carga de fundo.

e Carga de coluna

A carga de coluna é determinada a partir da dig@emtre o comprimento da carga de

fundo e o dimensionamento do tamponamento.
e Carga total do furo

A carga total pode ser determinada em funcao diasesapraticos do rendimento do
explosivo, podendo-se usar como valor médio 0,43mRgpara rochas consideradas

homogéneas e medianamente duras. A carga totalspodiefinida pela equacéao:

Qtot = Qrun + Qo = 1,5 X Qun (3)
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e Carga do plano de fogo

Em um plano de fogo deve-se considerar que os six¥pk nos furos ndo tém um
comportamento isolado havendo influéncia reciprquando a separacéo entre os tempos de
disparo ndo ultrapassa os 100,00 m. Assim, comatae® de ensaios praticos pode-se

definir a carga média (Qmed) por furo pela segueaigacao:

Qnhed = Qtot X Nmero de furos por fiada /(nimero de furos paudi- 1)

Cmed= Crot X n/(n-1) )

4.4.5.4 Exemplo para calculo do plano de fogo

Tipo de rocha: basalto

Volume a desmontar: 1.500°'m

Altura de bancada: 10,00 metros.

Malha de perfuracéo dos furos. 2,50 m x 4,00 @setr
Comprimento da frente da bancada: 100,00 metros.

e Calculos do plano de fogo

Area a desmontar: 100,00m x 2,50m x 4,00m =1.500 m
Diametro “de perfuragéo: 2,0” = 51 mm

Pedra maxima: 45 d = 2,30 metros.

Inclinacéo do furo:10°

Subfuragéo: 1,00 m

Profundidade dos furos: 11,00 metros

Espacamento: 2,50 m x 4,00 m= 100,00 metros.
Numero de fiadas: 01

Numero de furos por fiadas: 25 furos
Carga de fundo: 04 bananas p/ furo (Peso p/banarz89 kg) = 5,52 kg por furo

Carga de coluna: Explosivos granulo = 2,,30 Kg/mnetro linear

Altura da carga de fundo: 2,00 metros lineares

Altura da carga de coluna: 9,00 metros lineares

Total de explosivos da carga de coluna: 16,12 Kgrp/x 25 furos = 415 kg
Total de explosivos da carga de fundo: 5,52 kg k25 furos = 138 kg
Consumo total de explosivos: 415 kg + 138 kg = 53 kg
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Cordel detonante: 360,00 metros

Conjunto espoletado (Britapim) = 02 unidades

Volume total desmonte: 1.506m

Polarizagéo: 0.6 %

Volume polarizagéo = 1.500 x 0.6 = 900,08 m

Volume total do desmonte = 1.500m + 900 m = 2.460 m

4.4.6 Tipos de explosivos empregados nas detonacGapedreira

Sao classificados em numero de trés: os altos sixpk baixos explosivos e

explosivos iniciadores.

4.4.6.1 Altos explosivos
Os altos explosivos séo utilizados para o carregtoda carga de fundo dos furos.

Na figura 32 pode ser visualizado a dinamite getath (Bananas) com diametro de

2", para uso e emprego na carga de fundo do furddeseu alto poder de ruptura.

Figura 32 - Alto explosivo emulséo, encartuchada.

Outro tipo de dinamite usado em cargas de fundasdmnanas de 1/8”, com alto

poder de ruptura.

Podem ser empregadas em pedreiras com bancadasipgimres a 6,00 metros
de alturas, sendo utilizadas em servigcos de dedesage rochas em valas, dentro dos

perimetros urbanos.
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A figura 33 mostra bananas 1/8”, usadas em detesagé pedreiras de paredes de

baixa altura, e utilizada em servicos de desmoat@chas em valas em vias publicas.

Figura 33 - “Bananas de 1/8” empregadas em pedfeiatas.

4.4.6.2 Baixos explosivos

Os baixos explosivos sdo utilizados para o carregéonda carga de coluna dos

furos.

Os explosivos granulados sdo empregados no careegarde carga de coluna dos
furos devido ao seu médio poder de ruptura do mafigssui baixo custo financeiro, o que
determina a sua aquisicdo e emprego em grandeaesaal detonagfes de pedreiras de
basalto.

Na figura 34 pode-se visualizar o tipo de dinargitenulada empregada em carga de

coluna.

¢

{
|
i
1
b

Figura 34 - Dinamite granulada

4.4.6.3 Explosivos iniciadores

Os explosivos iniciadores por serem consideradosocacessorios de detonacoes,
sdo extremantes sensiveis e por isso se prestadet@sacoes de massa de explosivos da

perfuracao.
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Como explosivos iniciadores podemos classificacaygéis detonantes tipos 02, 03,
04, 05 e 10 mm, os conjuntos espoletados e oslostae 15, 17, e 25 milissegundos.

Nas figuras 35 e 36 podemos visualizar os explssiviciadores como cordel
detonante, as espoletas comuns, conjuntos espmetadetardos de 17 e 25 milissegundos.

Figura 35 - Cordel detonante

Figura 36 - Explosivos Iniciadores.

4.4.7 Carregamento dos explosivos

A operacdo de introducdo dos explosivos nas pedesm denominadas
carregamento, deve ser feita de maneira muito dogig pois além dos riscos inerentes ao
manuseio dos explosivos, dela depende a efici@witogo. O carregamento dos furos é
executado de forma manual.

Um carregamento mal conduzido podera comprometezsadtados da detonacédo de
uma bancada, ocorrendo falhas de alguns cartuchasgos furos, fato que representa um
notavel risco em todas as operacdes subsequentesiosdor detectado, localizado e
solucionado a tempo.
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Trata-se de uma operacgédo lenta e prolongada, dewsamcexecutada com 0 maximo
cuidado para evitar riscos de acidentes ou expsosdecipadas.

Sdo duas as formas utilizadas para o carregamedoexplosivos, a manual e
mecanica. O carregamento manual é o tipo maigzaditi em pedreiras, introduzindo-se o

explosivo manualmente no furo.

Para que o explosivo de ruptura possa adensarga da fundo do furo executam-se

cortes longitudinais de 10 a 12 cm de comprimestoatia lado do cartucho.

Antes de iniciar o carregamento € necessario utmexaeévio do furo para verificar
se estd desobstruido. Caso haja obstrucdo, sexdsaeo remové-las usando uma barra de
aco. Se nao for possivel deve-se utilizar a pedrfarpara desobstruir o furo de sujeiras e

residuos de pedras.

A grande variedade de explosivos erigts no mercado possibilita escolher o que

mais se aproxima das necessidades técnicas exigidas

Apés a introducdo dos explosivos napeetivos furos e dimensionados sua carga,
sempre usando a maneira de escorva do cordel détogracado "a primeira banana, a qual
é introduzida na parte inferior do furo, posteadial processo sera completada a carga total

do furo com os explosivos.

Posterior ao carregamento das cargdsmd® e de coluna dos explosivos nos furos,
inicia-se a etapa final de preenchimento do funsodenada de tamponamento sendo sua
principal funcdo a de confinar a carga explosivabter assim um maior rendimento do

material rochoso.

4.4.8 Tamponamento

Operacao de preenchimento adequado do tampéog,ista por¢cado do furo junto a
superficie, pode ser realizada com detritos darg@erfuracdo, argila, areia, pedrisco, na

proporcao 1: 2. Sua principal funcéo € de confinearga explosiva.

Quando vérias linhas de furos séo detonasiasm Unico fogo, o tamponamento deve
manter os cartuchos na posicao ideal, evitandseaen deslocados para fora, pelo efeito da
detonacgao antecipada de outros furos.
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Quando o tamponamento for executado detusopadrdes, obtém-se uma excelente
detonacao, tendo como resultado a aquisicdo de gragado dentro das fragmentacdes
desejadas.

Quando concluido o tamponamento deve-se deixaraoii de 20 centimetros de
cordel para fora em cada furo, onde sera amarraedeageral para posterior detonacdo dos
respectivos explosivos utilizados na carga total.

A figura 37 mostra os furos carregadosred& geral amarrada com cordel detonante
NP-10 onde serda amarrado o explosivo iniciador j(zda espoletado), para a detonacéo
final do macico rochoso da pedreira.

Figura 37 - Furos carregados e rede amarrada caialaetonante NP-10.

O explosivo iniciador é anexado ao cordel detonantgos seu acendimento devera
ocorrer um periodo de queima do conjunto espoletigEl®5 minutos até que ocorra a
explosao final de toda a carga introduzida no mspeplano de fogo, vindo desta maneira
incidir a fragmentacao projetada do material roohos

A figura 38 mostra a colocacao do explogniciador o qual € preso por meio de fita, &
rede do cordel detonante para detonacéo final.

Figura 38 - Conjunto espoletado fixado a rede ddetdNP-10
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4.4.9 Detonacéao final da pedreira

Posterior ao tamponamento dos furos, posterioegpksivos estarem confinados é

iniciado o processo final de detonacao da pedreira.

Apoés a fixacdo do explosivo iniciador “a rede doacordel detonante NP-10 o qual
possui uma velocidade de 10.000 metros/segundsegjai € proporcional "a velocidade do
som, é iniciada a segunda fase do processo deagémnou seja, afastar as pessoas da area
de risco da pedreira para uma distancia média 6e080metros, para locais protegidos e

providos de seguranca.

O responsavel pelo plano de fogo pré-dimensior@aado engenheiro da empresa,
sendo que o processo de detonacao final da ped¥eatibuicdo do responsavel pelo

carregamento dos explosivos, o encarregado de fogo.

A figura 43 mostra o momento de acendimento doucdiajespoletado (Britapim).

Figura 43 - Inicio do fogo introduzido no conjuetspoletado.

Posterior a queima do conjunto espoletado, agpsdui um tempo de 05 minutos em
sua conducdo de fogo até atingir a rede geral diecdetonante, momento em que ocorre a

explosao final do macigo rochoso da pedreira.
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Na figura 39 pode-se visualizar a detonacao fingbereira.

Figura 39 - Detonacéo da pedreira

Apo6s a detonacao final da pedreira é possiveligarifue se obteve um material
fragmentado de forma uniforme, mostrando que t@tagases de trabalho aplicadas no
processo de desmonte de material rochoso ocorrdesitno dos padrdes de trabalho pré-
determinados.

Na figura 40 é possivel visualizar a fragmentacdarcico rochoso com blocos

dentro das dimensdes desejadas na detonacaodipalddeira.

Figura 40 - Pedreira Detonada fase final.

Como forma de prevencéao, apés a detonacdao finpédieira, ndo é recomendado as
pessoas retornarem ao local da mina a um tempdmmmde 15 minutos, para que ocorra a

disperséo dos gases provenientes da detonagéao.
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E uma maneira de prevenir e ndo prejudicar a saadmtegridade fisica das pessoas
envolvidas no trabalho dentro da pedreira, e olmdecexigéncias contidas na NR-21, que é

a norma que rege a seguranca do trabalho em peireir

Através de levantamentos de campo executados ddatrmplicabilidade diaria de
forma prética em uma jazida foram descritos noteobi4.4 desta dissertacdo as etapas
aplichveis no processo de extracdo de basalto € awalizacbes tecnoldgicas em uma
pedreira de basalto, localizada na cidade de Qeargo, na regido das Missbes do Rio
Grande do Sul.

As etapas aplicaveis no processo de extracdo dittas pedreira deverdo seguir

uma sequéncia, que se inicia, pelo capeamentodstdaacao final.

Com base nos resultados obtidos na fase inicigdrdoesso de detonacao da jazida,
onde € executado o capeamento da mina, o proceRsml@&mental porque eliminamos a
mistura do material estéril, evitando a misturabasalto puro da jazida. Tendo a partir deste

processo um produto de primeira qualidade a sestrémao mercado consumidor.

Diante dos resultados obtidos pode ser descrito ajygerfuracdo das rochas é
fundamental, mas deve ser adotado alguns pontdaruentais para obter-se uma perfuracao
ideal, observando-se a malha a ser utilizada, alardp furo, e a sub-furacdo da mina, e se

possivel tamponar os furos, de forma a evitar eatde agua nos furos.

A partir da analise dos resultados obtidos ficalewiado que armazenamento dos
explosivos nos paidis € fundamental, e exige algdetalhes importantes para sua
conservacéao, deve ser observado o seu empilhangewatilacdo dos paidis, evitando muito
tempo de estocagem, para que obedeca a sua caeadi@a detonacdo e forca de

aplicabilidade determinada em sua fabricagao.

Outro fator fundamental trata do transporte doslosios, que requer cuidados
especiais quando transportando, devendo o veiugdefptua esse processo estar dentro das

normas de regulamentacao contidas no que deteoi®da05 do Ministério do Exército.

Diante dos resultados obtidos no uso e empregexjassivos em uma jazida, uma
das etapas mais importantes € a que trata da at@#lsodo plano de fogo. Para um bom
dimensionamento do plano de fogo sdo fundamentgisn® critérios técnicos a serem

observados: altura da bancada, o volume a ser désdoy o tipo de equipamento a ser
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empregado na perfuragao, e o tipo de explosivoraitizado no desmonte do material
rochoso.

Com base na andlise dos resultados obtidos nogeansnto dos furos é importante
dimensionar as cargas nos furos, descritas congacde fundo e carga de coluna e o
tamponamento. A carga de fundo geralmente € exdmufr meio de explosivos
encartuchados (bananas), de boa aplicabilidad&isér égua na base do furo. Na carga de
coluna, podemos empregar o0s baixos explosivos (@dos), devido a seu custo de
aquisicao. Sendo de fundamental importancia pdeiaacao depois de confinadas as cargas

de fundo e coluna, a aplicabilidade dos explosinmsadores.

Os explosivos iniciadores por serem consideradosocacessorios de detonagoes,

devido a sua sensibilidade se prestam "as detonded®massa de explosivos.

Os dados diante dos resultados obtidos no carregardes furos sédo de que devemos
efetua-lo com muito cuidado, pois além dos risocesantes ao manuseio dos explosivos, dele
depende a eficiéncia do fogo. Devemos tomar muitdaclo na fase de carregamento dos
explosivos, pois se trata de uma operacao lem@aneo maximo de cuidado para evitar riscos

de acidentes ou explosdes antecipadas.

O processo de carregamento dos furos é lentonpaisaioria das vezes é efetuado de
forma manual. Antes de iniciar o carregamento dossfdevemos fazer um exame prévio do
furo para verificar se ndo esta obstruido. Outtorfaleterminante para uma detonacgéo

considerada ideal, é a escolha do explosivo anseregado.

A grande variedade de explosivos existentes noadernos possibilita escolher o que
mais se aproxima das necessidades técnicas exiggdasos da a possibilidade de
dimensionarmos o tamanho do agregado que deseg@ras na detonacéo final da mina.

Com base nos resultados descritos de aplicabilidadeexplosivos podemos afirmar
que a escolha de sua capacidade de ruptura € anpomo dimensionamento da bitola do

agregado desejado.

A partir da analise dos dados obtidos a Ultimaa@atalvez uma das mais importantes
nas fases de um carregamento é o tamponament@ sEspbnsavel pelo confinamento dos
explosivos dentro dos furos. O tamponamento podefetuado com residuo da perfuracéo,

areia, pedrisco, argila, e outros materiais idpars tal processo.
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Quando estiver dimensionado o tamponamento na paperior do furo, deve ser

levado em conta como base a profundidade do furajre percentual de 20 % do furo.

Deve-se deixar uma sobra de 20 centimetros deslcdedonante para fora em cada
furo carregado, com isso teremos a possibilidadentirarmos a rede geral em cada um dos
furos para sua detonacdo. Nesta etapa é anexaduosieo iniciador a rede geral, o que €
feito utilizando fita ou por meio de amarra dosdéis ao explosivo iniciador.

Com base nos critérios adotados, apos fixar o sikoiniciador a rede geral, &
executado o afastamento das pessoas da mina,rpardistancia superior a 500 metros, para

locais protegidos e providos de seguranca.

Deveréa der acionada a sirene de adverténcia nonmimés vezes prevista no plano de
fogo, em conformidade com o que determina o R-@Bendo-se ainda ser interrompida as

vias de acesso a mina, para finalmente ser prazedidtonacéo final da pedreira.

Com base nos critérios adotados, o responsavepfsio de fogo pré-dimensionado é

0 engenheiro da empresa, sendo que o processodBndetonacédo é responsabilidade do

encarregado de fogo, ou pelo responsavel técniasssn for determinado.

Com base nos critérios adotados, nas fases deseuwldls resultados obtidos para com
as normas de prevencao de acidentes deverdo obsdewdtérios de segurancga. Posterior a
detonacdao final da pedreira é recomendado as Eesoaetornarem ao interior da mina em
um tempo nao inferior a quinze minutos, para gueraca dispersdo dos gases provenientes

dos explosivos.

Com base nos critérios adotados, nas fases desam@s etapas praticas aplicaveis no
processo de extracdo de basalto em uma pedreifarrda pratica empregando tecnologia
atualizada em uma pedreira localizada na cidadéeti® Largo/RS, deve-se buscar executar

essas etapas de maneira ordenada conforme dendonsaréigura 41.
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v

CARREGAMENTO MANUAL DA PEDREIRA

v
PLANO DE FOGO

v
DETONACAO FINAL DA PEDREIRA

Figura 41 - Etapas praticas aplicaveis em uma definde pedreira de basalto



5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Através dos resultados obtidos pode-se destac@gaintes conclusoes:

* A ordenacgdao das fases para liberacéo/regularizégsigazidas de basalto permite a

agilizacéo dos processos legais e futuros;

* A legislacdo ambiental obteve um significativo ay@mpara com o0s aspectos de

fiscalizacao/legalizacao das pedreiras de basal&rasil;

» A reserva de basalto disponivel revelada pelo esteccaso realizado € da ordem de
2.357.920,00m3, para atender o mercado regionalupomperiodo de cinco anos

considerando-se as pedreiras legalizadas/atividadstentes na atualidade;

* Foram reunidas numa sequéncia pratica as etap&gyalezacao/liberacdo para a

exploracéo das areas de pedreiras de basalto;

* Foram descritas as etapas necessarias para aag&§uode pedreiras de basalto

empregando tecnologia atualizada disponivel n&@oegin estudo;

» Pode-se verificar que a auséncia na legislacad deuaquisitos de exigibilidade da
licenca de operacdo (LO) para fornecimento do tmsel época da licitacdo das
obras, faz com que na maioria das obras contratsejasn necessarios aditivos
contratuais em decorréncias da alteracdo nas DMistaficia média de transportes)

na época da execuc¢do da obra.

Sugestdes para trabalhos futuros:

Realizacdo de estudos geologicos aplicaveis a@psocextrativo das pedreiras de

basalto;

- As pedreiras de basalto localizadas nos municipgi@egem obedecer a uma
distancia média de transportes (DMTs) desde o pdatocalizacdo da jazida até
o local da obra, visando demonstrar sua viabilidgsx@omica em relagdo ao custo

do transporte;

- Investigar o processo de exploracdo do basaltoaeveilidade econdémica de

modo comparativo com outros materiais alternatpars pavimentacao urbana;

- Quantificar as areas de basalto em outras regide&stiado demonstrando a

capacidade de reserva futura em cada regido dGRiuzde do Sul.
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ANEXO 1

LISTA DE DEFINICOES E TERMOS TECNICOS APLICAVEIS A MINERACAO

Afloramento: € a exposicdo de rocha ou minério na superfictereno.

Banco ou bancada:sistema de exploracdo mineral em que a extracdualerial é
realizada em degraus devido as condi¢des topogsafic

Capeamento:camada estéril que recobre a jazida mineral e gue ser retirada para
efeito de extracdo do minério na lavra a céu aberto

Compartimentagdo geologicasituacdo fisica que alguns minerais se encontram na
natureza em funcao de sua formacéo geologica.

Cristal: é a forma externa, geometricamente definida, dst&nbia mineral.

Desmonte hidraulico: desmonte e desagregacdo do corpo mineral realigabio
impacto de um jato d’agua langcado por um monitor.

Estéril: termo usado em geologia econbmica para as suletémaierais que nao tém
aproveitamento econémico.

Jazidas aluvionares:depdsitos formados por sedimentos transportad@s [@juas
dos rios que os acumulam em bancos formando jazidas

Jazidas minerais: considera-se jazida toda massa individualizada udestancia
mineral ou féssil aflorando a superficie ou exittemo interior da terra, em quantidades e
teores que possibilitem seu aproveitamento em ¢dadiecondmicas favoraveis.

Lavra ambiciosa: é aquela exercida de modo a dificultar ou impobisibio
aproveitamento ulterior da mina.

Lavra clandestina: € aquela praticada sem titulo habil( de concessdicenca /
registro), que a autorize ou justifique.

Mina: € a jazida mineral em fase de lavra, abrangendd@ipa e as instalacdes de
extracdo, beneficiamento e apoio.

Mina concedida: é aquela cujo direito de lavra estégsubstanciado em ato emanado
do Governo Federal.

Mina manifestada: em lavra, ainda que transitoridmeuspensa a 16 de julho de
1934 e que tenha sido manifestada na conformidadetdjo 10 do decreto 24.642 de 10 de
julho de 1934 e da Lei n°® 94 de 10 de setembr®86.1

Mineral: é toda substancia natural formada por processoganizcos e que possui
composicao quimica definida. O mineral ndo sigaifsomente matéria solida, pois agua e
mercurios em temperatura ambientes sédo liquidos.

Minerais combustiveis: minerais que sao utilizados como matérias-primasa pa
producdo de metais.

Minerais metalicos: sdo aqueles que podem ser utilizados como maggiass para
a producédo de metais.



Minerais ndo-metalicos:sé@o aqueles nédo utilizados para a obtencédo dosspets
sim como matérias-primas para diversos setoresdisstiia.

Minério: mineral ou associacdo de minerais que pode, sobigdms econdmicas
favoraveis ser utilizado como matéria prima pagateacdo de um ou mais metais. Na falta de
designacédo adequada, extensivo também a nao-rostalic

Bens minerais carentessao 0s que ainda ndo sao conhecidos no territGdmmal,
criando assim a necessidade de importacao.

Bens minerais deficientes:sdo aqueles que ocorrem em quantidades insufisiente
para satisfazer ao consumo interno, sendo, portaet@ssaria sua importacao.

Bens minerais suficientes:sdo 0s que possuem reservas que poderdo suprir as
necessidades do pais em longo prazo, podendo atéexpertado em determinadas
circunstancias.

Bens minerais abundantessdo os que, a julgar pelas reservas conhecidasrgmd
além de suprir as necessidades internas, ser egpertsem risco para o abastecimento
nacional a longo prazo.

Ocorréncia mineral: indicios que poderao indicar a existéncia de umdgamineral.
Plano de fogo:detalhamento da distribuicdo de cargas explosivas.

Potencial efetivo:areas onde existem reservas minerais em volumargidade que
justifiguem economicamente a extracao.

Potencial mineral: areas e regides nas quais ocorrem reservas migegisdicam a
possibilidade de sua exploracao.

Potencial restrito: areas e regides nas quais 0os depdsitos minerarsemceEm
pequenas quantidades e/ou baixos teores ndo gécamslo, economicamente, o seu
aproveitamento.

Recuperacado da reservarelacdo entre a reserva de minério que pode seridxte a
sua reserva total conhecida.

Rejeito: rochas ou minerais inaproveitaveis presentes nénnie que sao separados
deste, total ou parcialmente, durante o benefiaime

Rocha: € um agregado de uma ou mais espécies de mineragsitaindo unidades
definidas da crosta terrestre. Rocha simples élagoastituida de um Unico mineral; rocha
composta € a constituida de varios minerais congramito, composto basicamente de
quartzo, feldspato, mica e outros minerais securslar

Superficiario: é o proprietario do terreno, excluindo o bem mihgree porventura
nele exista.

Rocha fresca ou sa:é aquela em que os elementos originais ou prinsitinéo
sofreram transformacdes movidas pelo intemperismo.

Rocha magmaética: é aquela formada pelo resfriamento e consolidagdmagma,
material em estado de fusdo (semelhante as lake@meas) que se encontram no interior da
terra. Ocorrem, como via de regra, em forma de ammaci¢cos.(Rochas magmaéticas,
topografia acidentada e corpo maci¢co. Nao apresecamadas).

Rocha metamdrfica: é toda originada da acdo da pressao e temperatima outras
rochas. Apresentam camadas inclinadas ou dobrRdabds metamorficas: topografia
acidentada e mineral orientados em plana inclioaddobra).



Rocha sedimentar: € aquela formada em regides topograficamente nmailsad
(vales, depressdes) pelo acumulo de sedimentossaquéansportados e depositados nesses
locais. Posteriormente, pelo seu proprio peso da penentacdo por meio de solucdes
circulantes, ocorre sua consolidacao. Apresenayseamadas horizontais ou quase.(Rochas
sedimentares: Topografia suave a plana, camada®hiats.



ANEXO 2

MODELO DE CARTA BLASTER DE 1° CATEGORIA — EXPEDIDA/ DAME

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA JUSTICA E DA SEGURANCA
- POLICIA CIVIL
DIVISAO DE ARMAS, MUNICOES E EXPLOSIVOS

CARTA BLASTER N° 1448/91

IBANOR VOLMIR GEHLEN, filho de
flides Ari Gehlen e de Zilga Rainehr, nascido em 21/07/1958, estado
ivil separado, nacionalidade brasileira, natural de Passo Fundo/RS,
édula de ldentidade RG n° 3006975795, residente na rua Marechal

Floriano,970, Cerro Largo/RS, EMPREGADOR: PEDREIRA

EHLEN LTDA.- CR n°168-SFPC/3 , satisfez as exigéncias para
ins do inciso Xll, do artigo 34, do Decreto Federal n°® 3.665, de 20 de
ovembro de 2000, estando habilitado para o exercicio do cargo de

ENCARREGADO DE FOGO de 1° categoria.

PODERA  EXERCER SUAS
ATIVIDADES DENTRO DE AREAS URBANAS, EM
LOCAIS DE AGLOMERACAO HUMANA.

Valido até: 31/12/2006.

Porto Alegre, 15 de dezembro de 2004

ARISTOTELES -&l\gj{gzamol
Del. Pol. Dirgter/d AME

OBS: A PRESENTE LICENCA DEVEBA FICAR A VISTA DA FISCALIZACAO DA
POLICIA CIVIL




ANEXO 3

GUIA DE TRAFEGO PARA TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS — MOD ELO

UTILIZADO PELO MINISTERIO DO EXERCITO (SFPC/3)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
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