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Resumo

Neste limiar de século, diversos setores da industria brasileira, ainda, mantém investimentos de controle de fim de
tubo, quando deveria ser em prevengdes, o que evitaria ou minimizaria poluigdes no transcorrer da producdo. No
setor mineral, principalmente na operagao de lavra, ainda faz uso de tecnologias de fim de tubo. No tocante a
operagdo de desmonte de rocha por meio do uso de explosivos, carregamento e transporte inimeros problemas
socioambientais vém ocorrendo como desperdicios e geracao de residuos ao longo do processo operatério,
afetando a qualidade de vida dos trabalhadores, o bem-estar das comunidades e o meio ambiente circunvizinhos.
Nesse setor mineral, os problemas ambientes parecem estar atrelados ao ultralancamento de rochas, as
vibragbes, os desperdicios gerados, a emissao de poeira e de gases apds a detonagdo, ao aumento dos ruidos,
além da alteracdo visual e paisagistica. Por isso, o estudo em tela objetivou propor a aplicacdo da produgdo mais
limpa no desmonte de rocha da pedreira Campel Construcbes e Maquinas Pesadas Ltda, situada em Taipu-RN,
visando a redugdo dos desperdicios e da geracdo de residuos. Na sequéncia do estudo, foram utilizados os
seguintes procedimentos metodoldgicos: levantamento de referéncias, fichamentos e pesquisa de campo a
pedreira mencionada. Foi realizado um diagndstico do processo de operacdo da lavra, seguido pela fase do
carregamento e transporte do material desmontado. Os resultados do estudo e o diagndstico da situacdo em que
se encontra a pedreira em relacdo aos desperdicios que tem sido gerado nas fases da operagdo da lavra. Conclui-
se que a aplicagdo de técnicas de Produgdo mais Limpa: como otimizar a razdo de carga explosiva no desmonte
realizado na pedreira objeto de estudo, pode proporcionar uma maior eficiéncia no processo produtivo e
diminuicdo dos problemas elencados acima, bem como, melhoria na qualidade de vida.

Palavras-chave: Produgdo mais Limpa. Prevencdo de poluigdo. Desmonte de Rochas. Pedreira.

1. Introducao

A problematica central do presente estudo reside, neste limiar de século, na realidade concreta
de que diversos setores da industria brasileira, ainda, mantém investimentos em controle de fim de
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tubo, quando deveria estar utilizando técnicas de prevengdo, as quais reduzem poluicdes convencionais
durante o processo produtivo. O setor mineral de desmonte de rochas é um dos segmentos industriais
que ainda faz uso de tecnologias de fim de tubo, ou seja, preocupa-se com o controle ambiental apds o
fim do processo produtivo. Sabe-se que, o desmonte de rocha, utilizando explosivos, tem resultado em
problemas socioambientais como desperdicios e geracao de residuos ao longo do processo produtivo,
afetando até mesmo a qualidade de vida dos trabalhadores e o bem-estar das comunidades e o meio
ambiente circunvizinhos.

Sabe-se que a atividade da mineragdo é necessaria para o desenvolvimento industrial do pais
em seus mais diversos setores produtivos ao longo dos anos, constituindo-se num dos sustentaculos
dos poderes economico e politico. A extracdo e/ou o beneficiamento mineral demanda uma série de
procedimentos que causam impactos ambientais, exigindo ndo apenas um planejamento estratégico
acerca da delimitacdo do espaco a ser explorado, mas também, a implantacdo de um modelo de
gestdo integrada e participativa no uso sustentavel dos recursos minerais, de modo a promover o
equilibrio necessario para a manutencdo do ecossistema afetado por essa atividade econOmica que
pode ser altamente degradadora. Diante disso, passou-se a questionar: que técnicas podem ser
propostas para que o processo de desmonte de rochas possa ser mais limpo e reduza os desperdicios e
a geracgdo de residuos no meio do processo e ndo no final? Especificamente, em que medida essas
técnicas podem melhorar o desmonte de rocha da pedreira Campel Construcdes e Maquinas Pesadas
Ltda, situada em Taipu-RN, evitando desperdicios e geracdo de residuos nocivos ao meio ambiente na
fonte?

Esses questionamentos tornaram-se fundamentais no periodo atual, pois sabe-se que o uso
consciente dos recursos minerais € uma das maiores preocupagoes relacionadas as atividades
mineradoras, considerando sua importancia para o desenvolvimento econ6mico da regido, nao
obstante o impacto ambiental causado pelas atividades inerentes ao extrativismo.

Portanto, entende-se que incorporar a preocupacdo ambiental, o bem-estar social com a salde
do trabalhador a partir do momento que se pretende reduzir custos e acrescentar indices de
produtividade, com uma melhor imagem perante a sociedade, requer a agregacdo da aplicacao de
técnicas que tornem o processo produtivo mais limpo e sustentavel. Essas técnicas contribuem para
uma melhor gestdao dos recursos naturais. Por isso, entende-se que, a aplicacdao dessa ferramenta de
sustentabilidade organizacional pode ser de fundamental importancia para minimizar os impactos
ambientais e sensibilizar a sociedade para melhor usar e aproveitar os recursos naturais existentes.

A inclusdo da Produgdao mais Limpa, segundo o Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (PNUDI), pode trazer mudancas de atitudes, gestdo ambiental responsavel
e promocao da inovacao tecnoldgica. Nesse sentido, entende-se que essa inclusdo pode ser
considerada como uma estratégia de melhoria do desempenho ambiental, contribuindo com a
prevencao integrada aos processos, produtos e servicos para aumentar a ecoeficiéncia e evitar ou
reduzir os danos ao homem e ao ambiente (SANCHEZ, 2001).

Além disso, pode-se afirmar que a Produgdo mais Limpa vem sendo considerada como uma
estratégia preventiva e integrativa, aplicada a todo ciclo de producdo, na busca de: a) aumentar a
produtividade, assegurando um uso mais eficiente da matéria-prima, energia e agua; b) promover
melhor performance ambiental, através da reducdo de fontes de desperdicios e emissdo; e c) reduzir
impacto ambiental por todo ciclo de vida de produto através de um desenho ambiental com baixo custo
efetivo (UNIDO, 2006).

Em funcdo do contexto do problema de pesquisa apresentado, o objetivo deste estudo foi o de
propor a aplicagdo da Produgdo mais Limpa no desmonte de rocha da pedreira Campel Construgdes e Maquinas
Pesadas Ltda, situada em Taipu-RN, visando a reducdo dos desperdicios e da geragao de residuos.

2. Métodos

Para a realizacdo do presente estudo, primeiramente foi feito um levantamento de referéncias
bibliograficas importantes a tematica em pauta; fichamentos das principais literaturas e pesquisa
exploratéria e de campo junto a empresa escolhida como objeto de estudo. Inicialmente foi feito um
diagnostico do processo de operacdao da lavra, seguido pela fase do carregamento e transporte do
material desmontado.

A pedreira Campel Construcdes e Maquinas Pesadas Ltda, organizagao objeto de estudo desta
pesquisa, tornou-se importante por varios aspectos que foram avaliados, de acordo com a metodologia
do sistema de ferramenta ambiental, considerando as seguintes etapas:

e Caracterizagdo do empreendimento e zoneamento legal da area urbana - O estudo foi
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realizado na empresa Campel Construgdes e Maquinas Pesadas Ltda, localizada na Fazenda Serra
Pelada, S/N, Zona Rural, Taipu-RN, CEP 59565-000. Trata-se de uma empresa privada que atua ha
mais de trinta anos no mercado da mineragdo, realizando atividades de exploracao, beneficiamento e
comercializacdo de materiais britados para construcdo civil.

¢ Andlise das técnicas utilizadas no desmonte de rocha - As atividades de extracdao do granito e
beneficiamento associado a producdo realizada pelo método de lavra a céu aberto, em cava, com
bancadas descendentes, como mostra (Figura 1). As etapas da lavra sdo desenvolvidas, basicamente,
da seguinte forma: perfuracdo com perfuratrizes pneumaticas, desmonte com explosivos e acessorios,
carregamento com escavadeira, sendo o transporte realizado por caminhdes basculantes para a
unidade de britagem instalada a 800m da area de lavra. Com base no fluxograma (Figura 2), é
possivel enumerar cada etapa das atividades desenvolvidas na Campel Construgées e Maquinas
Pesadas Ltda., local objeto desse estudo, como: preparacao para iniciar os trabalhos de lavra,
desmatamento, decapeamento do terreno, aberturas de vias de acessos, desmonte incluindo
operacgOes diretas e indiretas, carregamento e transporte do material desmontado, operacao de
britagem e a recuperacgdo das areas degradadas;

Fig. 1. Frente de lavra.
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Fig. 2. Fluxograma da atividade de desmonte de rocha.

e Investigagdo dos poluentes disseminados no meio ambiente motivado pelas etapas do
desmonte de rocha. Esta investigacao foi realizada em campo, acompanhando os trabalhos de
perfuracdo, carregamento e transporte, observando as técnicas que sdo utilizadas pela empresa
atualmente e, posteriormente, adotou-se técnicas da ferramenta de gestdo ambiental Produgdo mais
Limpa.

Dessa forma, foram investigados os impactos positivos e negativos do empreendimento, através
de pesquisa experimental quantitativa e qualitativa dos impactos decorrentes da atividade do
desmonte de rocha com explosivo, alvo desse estudo, que tem mostrado diversas preocupagdes no
dominio ambiental.

3. Resultados

O processo de desmonte utilizando substancias explosivas inicia-se com a perfuragdo,
respeitando a malha definida no plano de fogo. Em seguida, realiza-se a etapa de preenchimentos dos
furos com os explosivos, tendo o cuidado de respeitar a razao de carga proposta no plano de fogo. Ao
longo da operacdo da lavra, que vai do desmonte, carregamento e transporte do material desmontado,
detectou-se problemas que podem afetar o processo de producdo operacional, pois muitos desperdicios
sdo percebidos e que podem ser evitados, bem como minimizar a geragdo de residuos.

Os resultados alcancados no estudo realizado na Pedreira Campel Construgdes e Maquinas
Pesadas Ltda, a partir dos fundamentos tedricos da Producdo mais Limpa conseguiu-se perceber que
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os problemas ambientais mais usuais do desmonte de rochas na pedreira Campel Construcdes e
Maquinas Pesadas Ltda, utilizando explosivos ficaram evidentes, dado o fato de que a pedreira tem se
preocupado muito mais com a producdo e ndo na reducdo de residuos durante as atividades de
desmonte de rochas. Diante disso, enfatiza-se a importancia da aplicacdo da ferramenta de gestdo
ambiental Produgao mais Limpa, incluindo novas solugdes técnicas sustentaveis para os problemas do
desmonte de rochas com explosivos, buscando melhor equilibrio entre os requisitos de protecao
ambiental, as pressbGes da opinido publica e as atividades da pedreira. A partir dos suportes tedricos e
dos procedimentos metodoldgicos adotados, os resultados e as discussdes do estudo em pauta sdo que
os principais efeitos ambientais se fazem sentir através do ultralancamento de fragmentos, da geragdo
de vibragbGes no terreno, da emissdao de materiais particulados (poeira) na atmosfera e aumento dos
niveis de ruido.

O ultralangamento de fragmentos de rochas além da area de operacdo é considerado o maior
risco de acidente aos trabalhadores da pedreira. Na intencdao de evitar esse impacto foi adotado
técnicas de Produgdo mais Limpa como, utilizar retardados entre linhas ou furos, evitar desvio do furo,
evitar afastamento insuficiente ou excessivo e adequar o plano de fogo as rochas com anomalias
geoldgicas.

Uma das maiores reclamacbes das comunidades do entorno da pedreira é a poluigdo sonora,
gerada pelas atividades de desmonte de rocha com explosivos, além dos ruidos do tréansito de
caminhfes e maquinas. Com o propdsito de minimizar os ruidos advindos das detonagodes, foi aplicado
a técnica de Producdo mais Limpa, utilizagdo do sistema de linha de iniciagdo silenciosa, evitando a
utilizacdo de cordel detonante.

Outro impacto que gera desconforto e é nocivo a salde das populagdes do entorno da pedreira
e do trabalhador é o lancamento de material particulado fino (poeira) e os gases téxicos decorrentes
das atividades de desmonte, carregamento e transporte, conforme (Figura 2). Com o objetivo de
minimizar esses impactos adotou-se técnicas de Produgcdo mais Limpa como: evitar o uso de explosivo
exsudado, ndo retirar os invélucros dos cartuchos, ndo adicionar quaisquer substancias combustiveis,
utilizar equipamentos de perfuracdo dotados de coletores de pd ou a realizagdo de perfuracdo a Umido,
fazer uso de cortina vegetal e realizar as detonagdes em condicGes atmosféricas que facilitem a
dispersao da poeira.

Fig. 3. Geracao de poeira durante o processo operacional.

Por ultimo, temos as vibragdes propagadas pelo terreno, decorrentes das atividades do
desmonte de rocha. Esse impacto é gerado devido as ondas sismicas que refletem na rocha, causando
o fraturamento do macico rochoso. Foi realizado o controle dessas vibracdes, a partir da utilizacao de
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técnicas de Producdo mais Limpa como: utilizar retardos dentro dos furos, limitacdo da carga maxima
por espera, utilizacdo de retardos de no minimo 20 milissegundos além de um monitoramento rigoroso
com sismégrafo.

Diante da situacdao apresentada sobre a operacao de lavra mineral, usando explosivos, pode
afirmar que a Producdao mais Limpa constitui atualmente como uma importante ferramenta que pode e
deve ser utilizada pelas pedreiras que realizam desmonte de rochas utilizando explosivos, devido estar
centrada na prevengdo de poluicdes ou na minimizacdo de residuos gerados por esse ramo industrial
produtivo. Sabe-se que Producdao mais Limpa tem suas origens nas propostas difundidas pela
Conferéncia de Estocolmo de 1972, mas pouco tem sido implementadas pela mineragdo no Brasil. A
aplicacdo da Produgdo mais Limpa na atividade mineral é considerada imprescindivel, devido almejar
trés propdsitos distintos, porém complementares: lancar menos poluicdo ao meio ambiente, gerar
menos residuos e consumir menos recursos naturais, principalmente os ndao renovaveis (BARBIERI,
2004).

A ferramenta de gestdo ambiental Produgdo mais Limpa, aplicada a partir de uma estratégia
preventiva na atividade do desmonte de rocha, na Campel Construgdes e Maquinas Pesadas Ltda,
verificando as etapas de decapeamento do terreno, desmonte, carregamento e transporte, visou
minimizar os impactos ambientais e o risco aos trabalhadores através da identificacdo dos elementos
das atividades que interagem com o meio ambiente, ou seja, os aspectos ambientais.

4. Conclusoes

Conclui-se que, a aplicacdo da Producdo mais Limpa constitui uma estratégia econOmica,
ambiental e tecnoldgica que deve ser integrada a todas as etapas do processo de desmonte de rochas
com uso de explosivos em pedreiras. Essa aplicacdo foi imprescindivel para minimizar os impactos
ambientais do desmonte de rochas com uso de explosivos, na Campel Construgées e Maquinas Pesadas
Ltda.

A aplicacdo continua da Produgdo mais Limpa reduziu os efeitos maléficos da atividade do
desmonte de rochas, tornando o uso dos recursos naturais mais eficiente, minimizando a poluigao
ambiental e os riscos para a saude humana.

Portanto, com a realizagdo deste trabalho, chegou-se a conclusdo de que a adogdo dessas
técnicas atenua os impactos negativos advindos de ultralangcamento, ruidos, vibragoes, poeiras e gases
toxicos, através da aplicagdo do modelo de gestdo ambiental Producdo mais Limpa, melhorando a
seguranca e a qualidade de vida dos trabalhadores.
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