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O setor de agregados para a construgdo civil vive uma de suas piores crises, Os
uitimos trés trimestres foram os piores dos Gltimos guatro anos. A demanda caiu dras-
ticamente. A demanda por pedra britada na Regido Metropolitana de Sao Paulo, hé mui-
tos anos, sempre atingia pelo menos um piso minimo de cerca de 1.5 milhdes de metros
cibicos mensais. Atualmente, o piso fol rompido. A demanda caiu para abaixo do piso,

Para crescer, o sefor de agregados depende fundamentalmente de dois fatores:
novas obras plblicas em geral ou obras de concessionarias e edificagdes privadas.

~ No caso das edificagtes privadas, outros dois fatores tém influéncia decisiva. O
primeiro fator & a taxa de juros. Taxas acima de 15% ao ano inibem o investimento
privade. Os niveis atuais da taxa de juros praticamente paralisam os investimentos.
0O segundo fator & o poder aquisitivo das classes de baixa renda. Se este cresce, o
consumo de agregados devido as autoconstrugdes cresce também, impulsionando
todo setor da construgao civil. Com o crescente desemprego e o poder aguisitivo se
deteriorando, a auto construgao vem se reduzindo drasticamente, com reflexos sobre
s setores que dela dependem — venda de materiais de construgao e servicos.

A necessidade de um superavit primario acima de 4%, conforme acordo com o
Fundo Monetario Internacional e o pagamento dos juros da divida interna, vao estan-
car os investimentos publicos e privados. Muitos estados @ municipios estéo pratica-
mente quebrades e ndo vao investir por algum tempo. O nivel atual da taxa de juros
inviabiliza o investimento privado. O resultado disso tudo & que a previsdo de cres-
cimento do PIB ndo chega a 2% para 2003 e este possivel crescimento serd basica-
mente devido ao crescimento das exportacies.

As perspectivas para o setor de agregados para a construgdo civil ndo sao nada
boas, Sem creditos facilitados para as classes de baixa renda construirem ou um pro-
grama como "Fome Zero", a autoconstrugac deve diminuir ainda mais. Sem juros mais
baixos para as classes médias adquirirem habitagfes préprias ou reformarem seus
atuais domicilios, 0 mercado imabiliario vai se estagnar. Sem um esforgo do poder
publico para investimento em infra-estrutura, as condigbes de vida, de seguranga e
de satde vao se deteriorar ainda mais.

Sem nenhum estimule, o ano de 2003 podera ser o pior dos Glitimos sete anos
para os produtores de areia e brita.

Em 18 de margo Gltimo, a Comissdo de Assuntos Econdmicos do Senado apro-
vou requerimento da senadora Ana Jdlia (PT-PA) criando Subcomissdo Temporaria
para "analisar a legislagdo atual concernente a compensagao financeira sobre ativi-
dades de extragao mineral, bem como propor alteragtes que se fagam necessarias
para tornar tal compensagao mais justa”

Qual o motivo envolto sob esse pseudo manto de justica? Aumentar a carga da
CFEM de 2 a 2,5 vezes, conforme proposta do Projeto de Lei n® 315, de 2003, do
deputado federal Vic Pires Franco (PFL-PA). Nao contente com o aumento das ali-
quotas, cria para "as atividades de exploracao dos recursos minerais .., pagamento
de participagdo governamental especial, na forma disposta em Decreto®.

Amineragao e um dos setores econdmicos mais tributados no Brasil. Em compa-
ragao a outros grandes paises produtores de minerais, a tributagac sobre a minera-
¢ao no Brasil & de 2 a 5 vezes maior, segundo estudo do proprio Governo. Na ponta
do lapis, uma aliguota de 2% da CFEM corresponde a cerca de 10% do lucro antes
do Imposto de Renda para quem vende a substancia mineral que produz. Se apro-
vado o PL 315/2003, isto sobe para 20% a 25%. E UM ABSURDO!!!
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OMNISCREEN
4 Anos - 300 Maédulos

A OmniScreen surgiu no ano 2000, e
desde o primeiro instante foi constatada como
a PENEIRA VIBRATORIA MAIS PRODUTIVA do
mercado, gracas as suas qualidades de
capacidade acima de 30% em relagdo as
peneiras convencionais, e eficiéncia de
classificacéo sensivelmente maior.

Esta presente no Brasil, Africa do Sul e
ndia com unidades de fabricagae. No ano
de 2003 serdo iniciadas as atividades de
fabricagdo nos Estados Unidos para mercado
da NAFTA.

No Brasil ja foram vendidos mais de 100

modulos de OmniScreen, em todos os seg-
mentos da industria Mineral. Como marco, |
= ""m WE =

N*.Acumulado de modulos vendidos

ns duas peneiras de maior érea de peneira-

mento na América Latina s@o: OmniScreen

de 2 e 3 decks cada uma com mais de 30 m? g
de area por deck.

¥ L eguipe

Superar conceitos ultrapassados é mais facil do que vocé imagina.
Consulte um dos engenheiros Omni para solucéo de seus problemas”.

Omni Crushing & Screening Lida.

Av. S5a@o Paulo, 2719 - S 2A, Vila Sdo Domingos - SOROCABA - SP - CEP 18013-004
Tel.: (15) 227-2360 - Fax: (15) 227-5962 - e-mail: omni.cs@terra.com.br



REPORTAGEM

SEGUNDA PISTA DA IMIGRANTES

Foi entregue em 17 de dezembro
de 2002 a segunda pista da Rodovia
lmigrantes gue liga o planalto paulis-
ta ao litoral Sul do Estado de 5o
Paulo, Com 21 km de extensio, dos
quais §.23 km em trés tineis e 4,27 km
em nove viadutos. a nova ligacao pla-
nalto-mar significon uma nova vits-
ria da engenharia brasileira ao vencer
o desafio de executar uma obra em
condigoes muito complexas, preser-
vande ao maximo o equilibrio da Serva
do Mar ¢ o meio ambiente local.

A execucdo da segunda pista da
Imigrantes significou também a que-
bra de alguns recordes, como do volu-
me de escavacio subterrines, do volu-
me de concreto consumido e da quan-
tidade de ago utilizada, recordes estes
que foram fundamentais para gque o
cronograma de execuglio da obra

6 AREIA & BRITA

pudesse ser antecipado em cinco
meses. Foram escavadoes 1.2 milhoes
de metros cibicos de rocha e 800 mil
metros cibicos de terra nos tineis;
foram utilizados 420 mil metros cibi-
cos de concreto, 25 mil toneladas de
ago e 600 mil metros quadrados de for-
mas; foram pavimentadas uma drea
equivalente a 250 mil metros quadra-
dos em conecreto e uma de 26 mil
metros quadrados em asfalto.

O avango tecnologico na arte da
engenharia entre a construgio da primei-
ri e a segunda pista permitiu também
gue o delicado meio ambiente da Serra
do Mar fosse menos afetado. A distin-
cia entre os pilares dos viadutos foi
ampliada de cerca de 40 m na pista
ascendente para 90 m na pista descen-
dente. A lecnologia aphicada na segun-
da pista reduziu em cerca de 40 vezes

a derrubada de dgrvores, ficando a drea
atingida pelo desmatamento em torno
de 40 ha, quando na primeira chegou a
1.600 ha. Para se avaliar a importincia
do feito, deve ser lembrado que, nos
seus 21 km de extensio, a estrada corta
dreas ambientais criticas, como a Area
de Protegdo de Mananciais da Grande
5o Paulo, o Parque Estadual da Serra
do Mar e os mangues e estuirios da
Baixada Santista. Com
as medidas ambientais
adotadas, a concessio-
ndria Ecovias obteve a
[SO 14001 e a ohra &
reconhecida pelo
Banco Interamericano
do Desenvolvimenio
como referéneia mun-
dial de preservagao
armbiental.
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A participacao do setor
de agregados na obra

O setor de agregados participou
intensivamente da obra de constru-
¢io da segunda pista. Forneceram
pedra britada a Embu SA Engenharia
e Comércio, para as obras da
Imigranies, e 4 Intervales. para a ponte
Laranjeiras e o viaduto estaiado. A
areia natural foi fornecida pela
Mineragdo Itaporanga Ltda. O concre-
to foi fornecido pelas empresas
Lafarge, Brasil Beton e Concrepav.
Parte da brita utilizada na obra foi
obtida da rocha onginada da escava-
cdo dos nineis. As centrais de britagem
e de concreto ficaram no Canteiro
Planalto, o principal da obra, onde
também ficou estocada a brita. Nas

frentes de trabalho, ficaram unidades
maveis de britagem e rebritagem e
centrais moveis de concreio,

Na pavimentagao, fol usado o con-
creto na pista no Planalto, nos tineis
¢ nos viadutos. No trecho da Baixada
foi usado o asfalto. Na pavimentagiao
com concreto, a primeira camada da
pista normal levou 40 cm de brita,
enquanto nos tineis esta camada, de
caracteristicas drenantes, teve espes-
suras que variaram de 40 cm a 150 cm.
Tanto na pista normal como nos Wnes,
as demais camadas foram feitas com
brita graduada simples de 15 ¢m de
espessura, concreto compactado a
rolo, de 10 em e conereto de cimen-
to Portland de 22 cm. Sobre os viadu-
tos, a camada de concreto tem 10 cm
de espessura. &

Janeiro/Fevereira/Marco - N21
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A mais avancada tecnologia em sua
classe, da excelente visibilidade frontal ao
conforto do operador e a facilidade de
manutencao; A 950G, agora Seérie lI, foi
projetada para reduzir seu custo de
operacao e melhorar sua produtividade.

CAT, um produto que valoriza seu investimento
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MIGUEL ANTONIO CEDRAZ NERY:
NOVO DIRETOR GERAL DO DNPM

Areia & Brita - Comenta-se que a
mineracdo, mundialmente, perdeu a
swa importancia estratégica. O mesmo
aconteceu no Brasil. Como V.Sa enca-
ra o desafio de fazer voltar a minera-
gda entre ay priovidades da nagdo?

Miguel Antonio Cedraz Nery -
Entendo que o crescimento econdmi-
co internacional ¢ nacional verificado
nos lltimos anos passou a ocorrer a
taxas mais moderadas do que nas déca-
das anteriores, diminuindo a intensida-
de de uso de matéria prima mineral.
Também, a excessiva concentracio de
renda no mundo tem impedido o cres-
cimento econdmico dus nagoes e apro-
fundado os problemas de pobreza e
miséria no planeta, criando situagdes
de constantes instabilidades politicas,
sociais e econdmicas. Por outro lado,
o fim da bi-polaridade ocidente/leste
europeu, que exercia grande influéneia
na disponibilidade e na estocagem
sobretudo de minerais metdlicos con-
duziu & uma superoferta dessas maté-
rias primas, levando a uma redugéo
generalizada dos seus pregos. Todos
esses fatores contribuiram para que
houvesse uma alteracao na importiin-
¢1a estratégica do bem mineral, que
deixa de ser estratégico em termos de
seberania nacional, mas continua estra-
tégico dos pontos de vista econdmico
e social. Fazer o setor mineral voltar a
crescer € buscar dar as garantias ao
investidor de que haverd mercado inter-
no ou mesmo externo quando for o
caso, para a populagio adqguirir os pro-
dutos de base mineral, Para tanto, man-
ter a estabilidade econdmica é funda-
mental para que se restabeleca um novo
ciclo de desenvolvimento no pais.
Quanto a possibilidade da mineragio
vir 4 se tornar entre as prioridades da
nagio, quanto mais desenvolvida fora
economia, menor o peso da indistria

10 EREIA & BRITA

O Brasil tem uma das

melhores legislagoes minerais
do mundo e a tentativa mal
lograda de criar um Estatuto
da Mineraciio, além de
incorrer em uma série de
inconstitucionaliddes,
atacava o problema
no alvo errado.
e — — ——————— ]
extrativa. O que nido quer dizer que a
mineracio nio deve continuar a cum-
prir o seu papel de fornecedora de
matéria prima para a sociedade, na
base da cadeia produtiva e contribuin-
{0 para gue ocorram superavits na
balanga comercial. Muito pelo contri-
o, € proposi¢io do Governo Lula,
estimular o desenvolvimento econd-
mico e com ele todos os setores da
cadeia produtiva. particularmente a
pequena empresa de mineragio,

A&R - Durante o Governo passa-
do circularam velrias versdes de um
Estanuo da Mineragdo, modificando o
Cadigo de Mineragdo e criando a
Agéncia Nacional de Mineracdo e o
Servico Geologico Brasileiro. Cono
estd a situagdo do Estatuto?

Miguel Nery - Os dirigentes do
setor mineral no governo passado leva-

ram oito anos tentando fazer uma
suposta reestruturagio do setor, impe-
dindo que o DNPM se estruturasse
como uma verdaderra autarquia. o que
acabou por sucateid-la. O Brasil tem
uma das melhores legislagtes minerais
do mundo e a tentativa mal lograda de
criar um Estatuto da Mineracio, além
de incorrer em uma série de inconsti-
tucionalidades, atacava o problema no
alvo errado, O que atravanca o setor nao
necessariamenie € a legislagio e sim a
médquina publica desestruturada, anti-
quada e emperrada, como fizeram com
o DNPM, desde a era Collor.

A&R - O nove governo var adotd-
lo para novas discussdes?

Miguel Nery - Nio necessariamen-
te. As quesioes envolvidas na propos-
ta do Estatuto da Mineracio ndo davam
garantias de que o setor se manteria
estavel o suficiente para atrair novos
investimentos; dai porque sequer foi
obtido um consenso nem com o empre-
sartado, nem dentro do proprio poder
executivo, além de onerar sobrema-
neira a atividade. As preocupagoes de
dar agilidade ao processo mineral tam-
bém sdo as nossas. No entanto, a forma
de atacar o problema nido é definindo
um novo marco regulatdrio gue nio se
adequa i realidade do setor e sim dotan-
do a maquina publica das condicbes
necessdrias i boa gestao; que permita
que o Ministério de Minas e Energia
retorme o planejamento executivo, inter-
vindo na cconomia, se necessdrio e,
regulando-a através dos sistemas de
outorga previstos na lei, através de um
orgao de governo, como o DNPM, Que
o codigo de mineragio necessita sofrer
algumas alteracdes. ndo ha divida, par-
ticularmente em alguns aspectos con-
ceituais que jd estao ultrapassados. O
Codigo de Mineragio foi feito com

JaneirolFevergirofMargo - N21



base na realidade dos minerais meti-
licos e, nem sempre, atende de forma
plena a realidade de outros segmentos
da mineragio, a exemplo dos préprios
agregados. Um ou outro aspecio da
proposta do Estatuto, no que possa ser
aplicdvel na melhona do Codigo, pode-
ra vir a ser considerado. O Titulo de
Direito Mineririos (TDM) por exem-
plo. se for comprovado que ele dimi-
nui & burocracia, ¢ um aspecto que
pode vir a ser discutido

A&R - E a criagdo da Agéncia
Nacional de Mineragdo?

Miguel Nery - A concepcao hege-
mdnica no Governo FHC pressupu-
nha a diminuicio da maquina estatal
commo forma de conter o déficit puibli-
€0, 0 que conduzia as privatizacoes e
i quebra dos monopdélios naturais
(petrdleo, gis, telecomunicagoes, ele-
tricidade e1c.). Introduziu-se. assim, o
conceito de planejamento indicativo,
em que o Estado ndo mais interferiria
diretamente na economia e, atraves de
contratos de gestio do governo com
Oreanismos para-governamentais (@s
agéncias) regularizar-se iam as ativida-
des econdmicas, particularmente nos
setores recém privatizados, Esses seto-
res que de monopolios passaram a ser
constituidos por grandes oligopélios,
SEM espago para a pequena empresa,
sdo atividades intensivas em tecnolo-
gia e em capital. Ocorre que o setor
mineral, excluindo-se o petrdleo e gis,
sempre foi privatizado e abrange todos
os regimes de mercado previstos na
teoria econdmica. ) DNPM é o drgio
de gestio setorial e cuida da minera-
¢ao, devendo ser fortalecido neste
ZOVEIMO, COMO um nstrumento de exe-
cugdo da politica mineral.

A&R - Uma das medidas previsia
na tiltima versdo da proposta de
Estatuto era a simplificacdo dos pro-
cedimentos processuais, O DNPM pre-
tende adotar as medidas que redundem
ent menos burocracia?

Miguel Nery - Como ji foi falado,
o que quer que exista de idéia na pro-
posta de Estatuto que conduza a des-
burocratizacio, nds buscaremos res-
gatd-la, Além disso, vamos promover

Janeira/Fevereiro/Margo - N°21

uma modernizagio administrativa e
tecnoldgica do DNPM, comegando por
umanova estrutura regimental que for-
talega as nossas atribuigoes de outor-
ga, fiscalizagio, fomento e arrecadacao.
Também, promoveremos um processo
de informatizacio no Qrgdo, desen-
volvendo sisternas interligados em rede,
com a implantagio de sistemas de ges-
tio de documentos eletrnicos (GED's),
permitindo dar agilidade nos processos
para 0 DNPM e transparéncia para a
comunidade usudria. Se conseguirmos
informatizar o DNPM como estamos
propondo, teremos dado um grande
passo para a retomada do crescimen-
to do setor.

O DNPM pretende,
desenvolver uma agenda
de discussoes com a
Secretaria Nacional de
Meio Ambiente,
com o intuito de
estabelecer
orientagdes uniformes
para a atuagao
dos orgaos
ambientalistas estaduais
e municipais

A&B - Qual a sua avaliagdo do
setor de agregados? Que projetos o
DONPM pretende executar para asse-
gurar gque as mineradoras gue produ-
zem agregados para a construgdo civil
tenham rrangiiilidade para produzir?

Miguel Nery - O setor de agrega-
dos € fundamental para o crescimento
da sociedade, sobretudo nas dreas urba-
nas, pois sé com ele € possivel o desen-
volvimento das construgoes urbanas,
habitacionais, de infraestrutura e de
todas atividades industriais e comer-
ciais.O0 DNPM pretende, juntamente
com a Secretaria de Minas e Metalurgia,
desenvolver uma agenda de discussdes
com a Secretaria Nacional de Meio
Ambiente, com o intuito de estabelecer
orientagdes uniformes apara a atuagao
dos drgdos ambientais estaduais e muni-
cipais, visando especificamente a sim-
plificaciio dos processos de licencia-

mento, Também estamos discutindo a
possibilidade de criarmos instrumentos
que facilitem a relagho da empresa de
mineragao com os superficidrios e com
as prefeituras, particularmente, pura os
casos de registro de licenca (licencia-
mento).

A& - Que medidas o usudrio dos
servicos do DNPM pode esperar da
nova diregdn do DNPM? E os funcio-
ndrios do drgao?

Miguel Nery - Os usudrios dos
servigos terfio a seu favor a implanta-
céo de um processo de modernizagio
administrativa, de modemizagao tec-
noldgica, resultando em agilidade e
transparéncia. Os funciondrios do
orgao sao os pilares das nossas agdes.
Buscaremos valorizar a instituigio
(DNPM) e com isso valorizar os seus
funciondrios, buscando a implanta-
¢io de um plano de carreiras, que per-
mita servir como um instrumento de
gestio. mas também que restabeleca
OS patarmares remuneratonos em niveis
de mercado.

A&B - Considerando gue a mine-
ragdo de agregados € eminentemen-
re de cardter regional, comao o senhor
vé a possibilidade de estadualizar o
setor?

Miguel Nery - A Constituigio
Federal promulgada em | 988 estabe-
lece que os recursos minerais sao bens
da Unifo. A proposta de estadualiza-
¢ao pode ter varios entendimentos; é
para transferir para os estados a com-
peténcia de outorgar ou de fiscalizar
ou as duas coisas? Sei que a discus-
sao envolve, centralmente, a outorga.
A CF considera competéncia comum
da Unido, Estados e Municipios a fis-
calizaciio, mas a outorga € de compe-
téncia privativa da Unido. A propos-
ta so tem validade 4 luz de uma rea-
lidade em gque o DNPM encontra-se
desestruturado. Se tivermos um
DNPM forte e moderno ndo haveria
a necessidade de se discutir esta ques-
tdo. A Unido, com o DNPM, tem ple-
nas condicoes de continuar outorgan-
do os titulos, sem pressoes politicas e
1senta, que normalmente nio ocorrem
nas esferas estadual e municipal. Wl
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NOVOS DIRIGENTES DO SETOR
MINERAL VISITAM MINERACOES

EM SAO PAULO

Nos dias 17 e 18 de marco, Giles
Carriconde Azevedo — Secretdrio
Nacional de Minas ¢ Metalurgia — ¢
Miguel Antonio Cedraz Nery
Diretor-Geral do DNPM —estiveram
em Sio Paulo, a convite da Anepac,
onde desenvolveram intensa ativida-
de e conheceram as principais mine-
ragbes de areia e brila na Regido
Metropolitana. No dia 17 de margo,
participaram de jantar com a direto-
rig da ANEPAC e com o deputado
estudual Vicente Candido (PT/SP) e
esposa, No dia 18, os dirigentes fize-
ram voo de helicoptero em qgue sobre-
voaram varias mineragoes de areiae
brita. Apds o vio, a comitiva almo-

Cisvalde Yutaka, Gsmar Masson, Giles C. Azeved,
Migus! Nery e Thaso de Toleda Pinhairo
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gou no restaurante Vale Verde. situa-
do no municipio de Aruja.

Durante o almogo, o vice-presi-
dente da ANEPAC, Antero Saraiva
saudou, em nome da ANEPAC, os
novos dingentes da mineragao brasi-
leira, desejando-lhes um trabalho pro-
ficuo em beneficio da mineragio e
colocando a Associagdo i disposigao
para auxiliar tanto o DNPM como a
Secretaria de Minas e Metalurina,

Dirigindo a palavra aos presen-
tes, o diretor-geral do DNPM, Miguel
Antonio Cedraz Mery fez um resumao
das principais metas gue sua adminis-
tragio busca, entre as quais destacou:
informatizar o DNPM com integracio

nacional em rede para que 0s proces-
505 de mineracio fluam com malor
rapidez, dando seguranca ao investi-
menio do minerador; organizar o setor
de arrecadacfo do drgdo para aumen-
tar o investimento no setor e estabe-
lecer um melhor didlogo com o setor
mineral.

) Secretano Nacional de Minas ¢
Metalurgia, Giles Carriconde Azevedo,
ressaltou a importancia do setor de
agregados, composto em sua maioria
de pequenas e médias empresas. red-
firmando o compromisso do novo
governo brasileiro em apolar os seto-
res que tém capacidade de gerar empre-
205, como o setor de agregados. [l

Edvardo Machado, Anfaro Savaiva Jr, Josd Carlps Beckhadsar, Willer Toscan, Migual
Antomio Cearas Navy e Glles Camconde Arevedd

Aubens da Siva,

Amtera Saraiva Jr,

Gifes Carriconde AZevano,
Migue! Nery ¢

Fernando Valverde

Anden Saraiva g
Fies Camconds de Areveda
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CONSIDERACOES SOBRE O
MONITORAMENTO
SISMOGRAFICO DE VIBRACOES
PROVOCADAS POR DETONACOES

INTRODUCAO

As medicoes de vibracoes do ter-
reno, geradas por atividades que uti-
lizam explosivos como, por exemplo.
desmontes de rocha, implosaes de edi-
ficios, abertura de tineis
detonagoes em pedreiras, sao realiza-
das para avaliar os efeitos das mesmas
nas construgdes civis, e, também, para
verificar o incomodo gerado nas pes-
s0as que vivem na vizinhanca,

Os equipamentos utilizados, deno-
minados sismdgrafos de engenharia,
registram o nivel da vibragio do ter-
reno, medindo a velocidade e a fre-
giiéncia de vibraciio de particula. que
530 05 parimetros mais aceitos na avi-
liagdo de probabilidade de danos em
construgdes civis: A intensidade da
vibragiio gerada ¢ fungdo de fatores
como 4 distincia entre o ponto de
detonagiio ¢ o ponto de captagdao, lito-
logia, topografia, carga médxima por
esperi, tempo de retardamento entre
cargas, geometria do plano de fogo,
razdo de carregamento e tipo de explo-
sivo,

) monitoramento das vibragbes
normalmente € realizado quando séio
identificados possiveis problemas
ambientais com comunidades vizi-
nhas ao empreendimento ou para pre-
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¢ estradas,

veni-los. Nesses casos, as maiores
preocupagdes sao com relagio aos
valores de velocidade e de fregiiéncia
de vibragio e da sobre-pressio atmos-
férica, os quais devem ser confronta-
dos com os limites estabelecidos pelas
normas vigentes.

O presente trabalho tece conside-
racies sobre a instalagio dos sismao-
grafos no monitoramento das vibra-
¢oes e sobre os principais pardmetros
medidos.

SISMOGRAFOS DE
ENGENHARIA

Os sensores de vibragio do terre-
no mais utilizados sio 0s denomina-
dos sismografos de engenharia (Fotos
1 e 2), podendo medir velocidade ou
aceleracdo. conforme seu tipo. Sdo

Damise de La Corte Bacot
Seérgio Medier de Eston
Wilson Siguamasa (raming
Luiz Eduardo Costa Soares

assim denominados para diferencia-
rem-se dagueles utilizados em geofi-
sica, com aplicagtes no estudo da sis-
mica de reflexio, terremotos e medi-
ciio da velocidade de propagacio das
ondas sismicas.

Os sismografos de engenharia
medem a velocidade de vibragao de
particula em mm/s, sendo este, atual-
mente, o pardmetro mais aceito para
correlacionar as vibragoes com danos
potenciais estruturais causados por
detonagdes (JIMENO et al., 1995;
SISKIND, 2000),

Os sensores que medem a vibragio
do terreno sio chamados de geofo-
nes ¢ usam transdutores. O geofone
pode conter um transdutor (uniaxial),
ol trés (iraxial). O sensor para a sobre-
pressio atmosférica € denominado de
microfone.

EOMTE: IRAMINA (2005

Foto 1: Conjunto de
sels slsmagralos da
GeoSomics, sendo
& micro-sismagrafos
(na maleta 4 esquarda)
& uima unfidade
central com geacione
8 microfone {a diraita)
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Foto 2: Detathe de programacac de um
micre-sismografo

Os sensores de interesse a sismo-
grafia, em geral medem uma das qua-
tro grandezas: deslocamento (mecini-
co-Gticas): velocidade (sistemas ele-
tromagnéticos): aceleracio (piezoe-
Iétricos} e sobre-pressao {microfone).

s sensores de velocidade s8o
transdutores do tipo eletromagnético
gue emitem uma tensao elétrica pro-
porcional 4 intensidade de vibragio de
particula, O sinal elétrico € gerado
por uma mola dentro de um campo
magnético estacionario, com a mola
livre para mover-se dentro desse
campo (Figura 1), Nos desmontes, a
mola move-se uma vez que o geofo-
ne estd em contato direto com o solo.
O campo magnético permanece esta-
clondrio enquanto a mola se movi-
menta, induzindo uma forca que é
proporcional & intensidade de vibra-
¢io de particula, sendo que esta €
registrada pelo sismografo.

A sensibilidade de aplicagio estd
limitada pela fregiiéncia real do trans-
dutor, que varia normalmente de 2 a

TE: RARINA (000

iL

153 Hz até o miximo de 200 a 300 Hz.
Por isto, os sismografos de engenha-
ria ndo sdo recomendados para estu-
dos de vibragdes de baixa fregiiéncia
como, por exemplo. as freqiiéncias
produzidas por terremotos de menor
intensidade.

0 armazenamento dos dados é feito
por instrumentos que permitem a
visualizacio e amplificagio dos sinais
que chegam dos sensores, sendo eles
de varios lipos, [ais COmOo: 05 que ape-
nas armazenam os valores de pico em
papel, outros a onda completa (sis-
MOETAMas ), 08 que $a0 continuos, em
papel fotogrifico ¢ os de armazena-
mento analdgico dos sinais captados
pelos sensores. Estes dltimos possuem
4 vantagem de permitir gque o sinal
seja reproduzido sempre que necessa-
rio, podendo-se introduzir filtros ou
integradores entre o sinal propriamen-
te dito e a armazenagem.

O sismdgrafo é composto por ins-
trumentos analdgicos ou digitais para
reproduzir e visualizar os sinais, Estes
podem ser reproduzidos para uma and-
lise completa, o que inclui calculos de
Transformada Rdpida de Fourier
(FFT). usada para se obler a valores
de concentragio de energia em pon-
tos do grafico de distribuigao das velo-
cidades e associa-los com a freqiién-
cia predominante da onda vibratdria.
Além disso, com os graficos obtidos
em fungio do tempo. pode-se obter o
nivel miximo de vibragdo e seu tempo
correspondente, assim como a dura-
¢do do evento.

Quando necessdrio, os sinais

ESERAL

WOLTAGEM
IDLZICA

DIRECAD DE MOVIMENTC DA BOBINA,
EM RELAGAD AT CAMPO MAGHRETICO
a

'r@

BOBINA MAGNETICA
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Figum

podem ser filtrados, integrados ou
derivados para que se eliminem cer-
tos componentes ou se caleule outros
parimetros da gravagio original,
Como exemplo temos a integracio da
aceleraciio uma ou duas vezes para
se obter respectivamente a velocida-
de de particula ou o deslocamento.

Todos os parametros sao controla-
dos pela verificacio ¢ calibragio do
sistema triortogonal do geofone, atra-
vés do sensor de calibragiio, toda vez
que este € acionado, alertando quan-
do hd irregularidades ou danos em
quaisquer das trés componentes.

A checagem dos sensores & muito
importante e deve ser feita periodica-
mente, para que Nio OCorram variagoes
nas medigies.

MONITORAMENTO
SISMOGRAFICO

() monitoramento sismografico
pode ser também utilizado para se
avaliar o desempenho dos explosivos
e estabelecer conformidade com as
regulamentages existentes, especi-
ficas para avaliaciio de possiveis danos
em construgdes civis e desconforto
ambiental, Nesse contexto, existem
algumas especilicages gerais para 0s
sismégrafos, segundo BROCHU
(1999):

Faixa de fregiiéncia: 2 a 250 Hz

Precisio: +/- 5% ou +/- .5 mm/s

(0,02 polfseg), o que for maior;

Densidade de vibragio do sensor;

< 240gfcm’ {150 Ib/pés’)

Amostragem digital: pelo menos 1000

amostras/segundo/canal

Temperatura de operagio: - 12 a 49°C.

As especificacdes citadas podem
ser consideradas minimas para o uso
em sismografia de engenharia. Outras
especificagtes mais detalhadas
incluem:

* Faixa dindmica (medigdes das faixas
mais baixas as mais altas como, por
exemplo, de 0 a 229 mm/s (9 pol/s);

* Resolugiio (por exemplo, 0,13 mm
ou 0,005 pol para vibragio e | dB
pira a sobre-pressiao atmostérica):

= Niveis de disparo "trigger” e opgdes
de fonte (sensor somente para vibra-
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¢ilo, somenie para a sobre-pressao
atmosférica ou para ambos),

* Duragio do registro (por evento);

» Memdria ou capacidade de registro
(nimero de eventos):

* Tipo de relatdrio ou de armazena-
mento e registro (em disco, impres-
s0, LCD, transferéncia para PC, etc.);

* Opeoes de instalagio (orientagio,
acessorios, etc.)

Atualmente, dois tipos de monito-
ramentos de vibragio sao mais utili-
zados: o primeiro € o de registro con-
tinuo de pico de velocidade de parti-
cula do evento, que fornece a veloci-
dade maxima da particula em um
periodo de tempo. Esse tipo de moni-
toramento € utilizado em situagdes
onde se deseja fazer um acompanha-
mento por um determinado periodo de
tempo de uma vibragio continua,
como por exemplo. vibrages geradas
por mdquinas, bate-estacas, passagem
de veiculos de transporte, etc. Neste
caso, 0 sismografo permanece ligado
por um periodo de tempo mais longo,
horas, dias, diferente do caso dos des-
montes em pedreiras.

O sismografo também pode ser
programado para medir eventos tran-
sientes, como no caso do desmonte de
rochas. Nesse caso, o instrumento é
programado pard comegar a registrar
a partir do momento em que um deter-
minado nivel de vibragio ¢ atingido,
Esse nivel, que aciona o sismografo
é chamado de "triggering”, O "trigge-
ring" € o nivel de disparo que deve ser
programado para ser baixo o suficien-
te para que o geofone capte a vibra-
¢io e alto o suficiente para minimizar
a captagdo de eventos indesejdveis.
Esse nivel deve ser ligeiramente supe-
rior ao nivel de fundo estimado para
o local monitorado,

A utilizagao conjugada do limite
inferior de sensibilidade ("threshold")
e do gatilho ("trigger") ative permite
que se opere o sismografo em modo
de espera ("stand by"}. Ou seja, toda
VeZ que ocorrer um evento gque ultra-
passe um determinado limite de sen-
sibilidade (pré-programado), o gatilho
é disparado permitindo que o sismo-
grafo registre vArios eventos consecu-
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tivos, até que a memaria ou a bateria
do aparelho se esgotem. [sto torna-se
particularmente importante quando
se deseja captar vdrios eventos em
seqligncia sem se saber previamente
0 momento exato em gue cada um ra
ocorrer, bem como o registro a distin-
cia {sem a presenga do operador).
Outra vantagem na utiliza¢ao do limi-
te inferior de sensibilidade consiste em
distinguir eventos indesejdveis, como
a passagem de veiculos que em deter-
minados niveis de vibra¢cio poderiam
ativar o sismografo. Para que 1sto ndao
ocorra, basta elevar o limite inferior
de sensibilidade até que a passagem
de caminhdes, por exemplo, ndo ative
o sismadgrafo. Hd, no entanto, uma
desvantagem, pois com O aumento
desse limite corre-se o risco de ndo
registrar o evento desejado. Portanto,
0 Seu uso exige um julgamento ade-
quado das condigoes de trabalho que
o local oferece, derivado da experién-
cia do operador,

PARAMETROS DE MEDICAO

a) Velocidade de vibragdo de par-
ficula

A energia gerada por uma detona-
¢do com explosivos produz ondas tran-
sientes que sio transmitidas tanto pelo
solo guanto pelo ar. Essa energia se
propaga através das vibragoes do ter-
reno ¢ da sobre-pressio atmosférica.

Os parimetros de medicio da
vibragio mais utilizados compreen-
dem a velocidade, a aceleragio e o
deslocamento da particula no terreno,
juntamente com sua respectiva fre-
giiéncia. Ji a sobre-pressao atmosfé-
rica relaciona-se com o deslocamen-
to de ar provocado na explosio e nio
com a onda do terreno.

O movimento do terreno esti con-
dicionado as caracteristicas das ondas
sismicas, asslm como As caracteristi-
cas do meio.

Modelos de ondas eldsticas utili-
zam um conjunto de diversos tipos
de ondas, para interpretar o movimen-
to de particula ao redor do seu ponto
de repouso, mas essas andlises mate-

maticas sdo complexas demais e
impossivels de serem Gteis na maio-
ria dos casos priticos de monitora-
mento ambiental. A alternativa é o
uso de modelos empiricos.
Relacionando velocidade de vibra-
¢io de particula com a distincia e a
carga explosiva maxima por espera.,
DEVINE et al. (1966) desenvolve-
ram a equagdo (1), denominada de
equagio de propagaciio, cuja formaé,
atualmente, a mais utilizada na previ-
sio de possiveis danos estruturais:

i
p= n.l‘-'—fJ
W
(1
ande;

V = veiocidade de wibragdo de particula
{mima)

W = carga axplosiva méxima por esperalka)
D = distancia enire a fonte e o ponfc dg
captapcéo (m)

H & b sdo coeficientes numencos dependen-
feg da geomaina do plano de fogo e das
caraclerisiicas do terreno, sando determina-
aos estalisticaments.

a) Componentes da Velocidade
Longitudinal (Vy )

E a componente do movimento da
particula na direcio definida pelos
pontos de detonagio e captagio.

Vertical (Vy)

E a componente do movimento
perpendicular ao plano definido pela
componente longitudinal no plano
horizontal.

Transversal (V)

E a componente do movimento
perpendicular ao plano definido pelas
componentes Le V.

Resultante (V)

Representa o real movimento gue
a particula faz no espago, sendo a
soma vetorial das componentes
Longitudinal (VL), Vertical (VV) e
Transversal (VT). Ela € calculada pela
seguinte expressio, em cada instante:
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b) Aceleragao de particula

A taxa de alteragao temporal da
velocidade de particula, expressa em
mm/s2.

¢} Fregiiéncia predominante

A onda vibratdria € um sinal tran-
siente. Existem amplitudes diferen-
tes de zero, relativas a determinadas
freqiiéncias que sdo inexistentes sob
o ponto de vista da resposta estrutu-
ral, mas que devem estar presentes
para reproduzir corretamente a onda
verdadeira. Nao hd freqiiéncia dnica
que descreva a vibragio na sua tota-
lidade, sendo a Andlise de Fourier
(através da FFT) a mais usada para
decompor o sinal em um espectro de
freqgiiéncias. Se uma das fregiiéncias
for escolhida como a freqiiéncia domi-
nante em relagio as demais, uma ava-
liagdo equivocada do potencial de
dano ou incdmodo pode ser realzada,
Para evitar este tipo de problema e
simplificar os cdlculos, usa-se um
determinado método simples ¢ enge-
nhoso, na anilise de vibragoes produ-
zidas por detonagoes, conhecido como
"Zero-crossing Frequency”. Nesse
método, representado graficamente
por tempo versus fregiiéncia, cada vez
que a onda cruza o eixo do tempo,
este € calculado até que a onda cruze
0 mesmo eixo novamente, consideran-
do-se este tempo como um meio-
periodo, o qual €. entdo, convertido
para uma dada freqiiéncia, A amplitu-
de da onda neste periodo € usada como
um critério para a escolha da "fre-
giiéncia dominante", A freqiiéncia
dominante € obtida do inverso do
mein-periodo associada com a ampli-
tude mais alta (CRENWELGE, 1988).
Esse método, no entanto, indica ape-
nas uma fregiiéncia dominante e niio
leva em conta a duragio do evento,
assim como ndo considera a sobre-
posicio das fregiiéncias. Outro proble-
ma ¢ que, em fungiio do método de cdl-
culo, hi uma maior énfase para ondas
de altas freqiliéncias, uma vez que
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estas cruzam o eixo do tempo mais
rapidamente do que as ondas de baixa
freqiiéncia.

Os desmontes de rocha por explo-
sivos apresentam vibragdo complexa,
com sobreposicio de ondas, tendo-
se, portanto, diversas freqiiéncias asso-
ciadas aos diversos componentes. No
entanto, estas freqiiéncias sdo normal-
mente elevadas e de curta duragiio, o
que faz com que 0s atuais sismogra-
fos de engenharnia. em geral. possam
ser utilizados para 0 monitoramento
da maioria dos eventos. A fregiiéncia
predominante € considerada na ava-
liagdo de possiveis danos estruturais,
indicando, juntamente com a veloci-
dade de particula, se a estrutura corre
algum risco de sofrer danos associa-
dos a um evento desta magnitude em
fungio da possibilidade de ocorréncia
do fendmeno de ressonéncia, provo-
cada pelo coincidéncia da freqiiéncia
predominante do evento com a frqiién-
cia natural ou propria da estrutura.

d) Sobre-pressdo ammosférica

Na sobre-pressio atmosférica, o
que se tem € a propagacgio de uma
onda eldstica no ar onde as particu-
las deste vibram em torno de uma
posigio de equilibrio. Durante a pas-
sagem da onda no ar as particulas de
ar oscilam ao redor da posicio de
equilibrio.

Algumas vezes se utiliza o termo
"sopro de ar” para designar este fend-
meno, mas esta terminologia & concei-
tualmente errada. Num sopro, é o ar
que se desloca tal qual numa rajada de
vento, o que € muito diferente da pas-
sagem de uma onda eldstica.

A sobre-pressio pode ter sua ener-
gia distribuida ao longo do espectro
de freqgiiéncias de muitos modos. A
parte que estiver entre 20 e 20.000
Hz € audivel e se denomina de som (se
agradivel) ou ruido (se desagradi-
vel). As fregiiéncias abaixo de 20 Hz
ou acima de 20.000 Hz sio denomi-
nadas respectivamente de infra-sons
e ultra-sons,

O ruido € um som desagradivel,
definido segundo algum critério huma-

no. A norma brasileira define ruidos
continuos, intermitentes e impulsivos.
O ruido impulsivo é aquele cujo pico
energético dura menos de | segundo e
estd separado do proximo pico em mais
de 1 segundo. O ruido continuo é o
(ue nao € impulsivo.

Deste modo, uma detonagao gera
uma sobre-pressdo com parte nao audi-
vel ou com parte audivel ¢, na parte
audivel, pode-se ter um ruido impul-
sivo. Dependendo do tempo e da quan-
tidade de retardos, pode-se
ter uma detonagao que ndo seja impul-
siva, por prolongar-se por mais
de 1 segundo.

A sobre-pressio atmostérica é
quantificada através de parimetros
como valor instantineo (SPLY, valor
miximo (MAX L) ou valor quadra-
lico médio (RMS). sendo normal-
mente expressos em decibel. As
medi¢oes de eventos impulsivos
devem ser feitas com o instrumento
operando na forma linear, ou seja,
sem filtros de compensacao tipos A,
B ou C. Isto garante que as freqgiién-
clas inferiores a 20 He, onde é pro-
vavel que se tenha uma significativa
parte da energia, sejam adequada-
mente representadas, diferindo-se da
medigdo de ruidos ndo impulsivos
onde se deve usar algum tipo de fil-
tro, preferencialmente o tipo A.

Detonagdes primidrias tendem a
gerar mais energia nas freqiiéncias
mais baixas, enquanto que detona-
¢Oes secunddrias tendem a gerar
energia distribuida em freqgiiéncias
um pouco mais altas, em virtude do
menor grau de confinamento da carga
explosiva.

A uma certa distincia da detona-
¢do, uma grande porcio da energia
actstica pode estar na faixa de infra-
som, que apesar de nao poder ser ouvi-
da gera efeitos secunddrios nas estru-
turas como o vibrar de janelas e portas.
A auséncia de som audivel pode fazer
Com que estes efeitos causem surpresa
ou alarme nas pessoas, mesmo estan-
do a sobre-pressio razoavelmente baixa,
fregiientemente confundindo esse tipo
de fendmeno com o de vibracio trans-
mitida pelo terreno.
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A sobre-pressio € medida em uni-
dades de pressio (Pa no S1) e apresen-
ta um amplo dominio de variagio.
Como a faixa de sensibilidade huma-
na é muito ampla, uma escala relati-
va em decibeis & a mais conveniente
para se medir a sobre-pressao.

A escala em decibéis é dada pela
expressio;

L‘P =20 |Ug 1P,|"PU|
(3)

Onde:
Lp = nivel de pressde sonora, dB;

F = pressio acima da atmosidrica, Pa;
Py = pressdo de referéncia, relafiva go limiar

da perceppdo humana, igual & 2 x 10 ° Fa,

INSTALACAO DO
SISMOGRAFO

Instalacio do geofone

Na maioria dos estudos de vibra-
¢ao do terreno, a instalagio do geoto-
ne estd diretamente relacionada aos
locais de maior concentragio das cons-
trugdes civis, onde ¢ possivel a ocor-
réncia de danos, ou onde ji existam
evidéncias do problema, através das
reclamagdes dos moradores ou cons-
tatagdo "in loco”, As causas mais
usuais de reclamacoes sdo danos estru-
turais, come trincas ¢ rachaduras nas
paredes. quedas de rebocos, vidragas

guebradas, problemas no funciona-
mento de maguinas sensiveis e de pre-
cisdo, além do proprio incdmodo
gerado & populagio.

Normalmente se instala o geofone
junto & estrutura mais proxima das
operagdes de desmonte, ue se encon-
tre fora dos limites da propriedade em
que se estd gerando a vibragio. Se
houver apenas um local de detona-
¢do, este ponto se torna o local prefe-
rencial. No caso de virios locais de
detonacao dentro de um empreendi-
mento deve-se instalar o geofone na
estrutura mais proxima corresponden-
te a cada local de detonagdo.
Obviamente, s¢ houver mais de um
geofone pode-se fazer tantos arran-
j08 quanto se julgar necessirio ou con-
veniente.

Em alguns casos a estrutura mais
proxima pode ndo estar acessivel.
Uma solugio é a instalagio do geofo-
ne num ponto da reta que liga o local
de detonagio a esta estrutura. Este
ponto estar no limite da propriedade
ou mesmo dentro desta. de modo gque
se possa fazer um monitoramento sis-
temidtico, a favor da seguranga, ja que,
normalmente, pontos mais proximos
recebem niveis mais altos de vibracdo
e de sobre-pressdo atmosférica.

Outro ponto a se observar € a orien-
tagio correta do geofone. Deve-se ins-
tald-lo com a sua diregio longitudinal
apontada para o local de detonagio.

1.2 & 3 sdo respectivamente a5 componentes vertical, longitudina! e transversal da velocidads,
Figiura 2: Correto posicionamanto dos sensores em ralacdo 4 detonagao (BACCI, 2002,

modificado de BERTA, 1985),
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Isto garante que se obtenha os valores
reais de cada componente da velocida-
de de vibragio de particula (Figura 2).

Para registrar eventos, o sisma-
grafo pode ser programado com ante-
cedéncia, permanecendo em "stand
by" até a chegada das ondas sismicas.
O sistema interno dispara quando se
atinge ou se ulirapassa o valor de pro-
gramagio (trigger) para qualquer com-
ponente do movimento oscilatorio
programado.

As curvas de registro grafico das
componentes VL, VT e VV represen-
tam vetores de velocidade no tempo;
uma quarta linha representa o desen-
volvimento do nivel de pressio acts-
tica (microfone, M). Todos esses regis-
tros ondulatdrios sao observados no
sismograma, que maostra o carater
composto das ondas, denotando domi-
nios variados de freqiiéneia (Figura 3).

Uma rede de mediges com regis-
tro da vibragio em diversos pontos
simultaneamente ¢ aconselhavel quan-
do se deseja conhecer as principais
directes de propagacio das ondas ¢
seu comportamento no terreno.

Quanto ao modo de fixacio do geo-
fone. este deve ser fixado em solo natu-
ral compacto, 0 mais proximo possivel
da estrutura a ser avaliada, correta-
mente nivelado e orientado na dire¢io
do desmonte. Os pinos que conectam
a base do geolone ao solo devem ser
sempre utilizados, quando instalado
1o solo. Pode-se cobrir o geofone com
saquinhos de areia de cerca de 10 kg,
quando se espera um nivel de vibragio
baixo. Quando sdo esperados altos
niveis de vibragio, cuidados especiais
devem ser tomados, para que nio haja
orisco de descolamento do geofone do
solo. Quando instalados em superfi-
cies cimentadas, a fixagiio desses apa-
relhos pode ser feita com gesso ou uma
cola especial, de secagem ridpida ¢ de
facil remogio, ou ainda algum tipo de
massa plastica.

Em superficies fofas ou lisas, é
necessirio haver algum tipo de supor-
te ou prote¢do na base do geofone,
mesmo quando a velocidade espera-
da é baixa. Evita-se, assim. o risco de
descolamento do geofone, resultan-
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Figura 3: Sismograma repms&ntanﬁ‘u vetores de valocigade no tempa.

do no comprometimento da medida

obtida.

Algumas regras bisicas devem ser
consideradas quanto ao posiciona-
mento dos sensores:

» fixagio perteita no solo para evitar
o seu deslocamento e inducio ao
registro de dados falsos;

» enterramento com cerca de 10415
cm de profundidade;

* fixacdo no solo através dos pinos
existentes na base do geofone;

+ utilizag@o de gesso, massa plistica
ou cola adequada para sua fixagio,
quando o terreno ¢ duro ou se estd
diante de um piso de cimento
ou similar,

O posicionamento do geofone ¢ fun-
damental para uma perfeita captagiio do
evento, devendo estar instalado com a
diregiio radial indicada pela seta e nive-
lado, conforme a Figura 2.

A mstalagio do microfone, que
registra a sobre-pressio atmostérica
em escala linear, € realizada de modo
a minimizar efeitos de reflexdes e
outros tipos de interferéncia nos regis-
tros posicionando-o afastado de super-
ficies reflexivas (paredes e muros). O
microfone deve estar orientado na
direcio da detonagao, na posi¢ao hori-
zontal, distante de paredes. com cui-
dados com o vento.
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Tempo de captacao
de evento

A duragio de eventos num des-
monte de rocha varia de acordo com
a guantidade de furos a ser detona-
da, o nimero e os tipos de retardos
utilizados e a distincia de monitora-
mento. Elas podem ir de algumas
centenas de milissegundos até virios
segundos. Programando-se o sismo-
grafo para captar eventos entre 3¢ 5
segundos, tem-se maior seguranga
para a captagao completa da grande
maioria das detonagoes. Desmontes
especiais como aberturas de valas,
tineis e implosdes, por utilizarem
sistemas de retardo diferentes para
contornar situagtes criticas. podem
requerer tempos de captacio superio-
res, como, por exemplo, 10 ou 15
segundos. Outra forma de procedi-
mento € fazer com que o tempo de
registro seja 2 segundos maior do
que a duracio da detonagio e soman-
do-se também | segundo a cada 335
m que for se afastando do local da
detonagio (BROCHLI, 1999).

Opcoes de grafico

A maioria dos sismégrafos de
engenharia oferece diferentes opgoes

de grifico que permitem a visualizacao
da onda de vibracdo no tempo. Outra
opeio € a visualizacio do resultado
em lermos de conformidade com as
normas vigentes, Dentre estas, as mais
comuns sao a conformidade com a
norma norte-americana, estabelecida
pelo Bureauw of Mines (USBM ¢ OSM)
e a norma DIN 41530, da Alemanha.
Podem também imprimir grificos de
concentracio de energia associando
freqiiéncia ¢ amplitude por meio da
conversao de sinais via FFT.

Amplitude

A amplitude ou o deslocamento
da particula refere-se a0 midximo des-
locamento de uma particula a partir de
sua posiciio de descanso, sendo dada
em mm.

Distancia do ponto
de monitoramento ao
local de detonacao

Quanto maior a distincia em rela-
cio ao ponto de detonagio, normal-
mente menores vao ficando as inten-
sidades e as freqiiéncias da vibragio,
ou seja, mais proximas das freqiién-
clas naturais das estruturas e mate-
riais, Freqiiéncias mais baixas podem
amplificar os efeitos da vibragio e
resultar em danos materiais ou inten-
sificar o desconforto das pessoas.
Informagdes d respeito da distincia
contidos no registro do sismograma ou
nis planilhas de campo e associados
a sua localizacio possibilitam estudos
mais confliveis, como por exemplo,
o levantamento da equacio carga-dis-
tincia.

Localizacao do sensor

Todos os registros sismograficos
ou as planilhas devem conter a loca-
lizagdo do ponto de monitoramento,
Atualmente, a methor forma de se
fazer 1sto é progrimar o instrumento
antes, registrando os detalhes da loca-
lizagio fornecidos por topografia ou
por GPS, além de usar um ponto per-
manente de referéneia.
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Data e hora do evento

Além da localizagdo correta, o
registro deve conter a data e hora pre-
cisa do evento captado para que coin-
cidam com os dados fornecidos pelo
plano de fogo da detonagio, Isto é
bastante 1til, por exemplo, em dreas
onde coexistem duas ou mais mine-
raghes ou entdo locais de detonagdes
proximas wmas 4s oulras, para que se
possa identificar os eventos geradores.
Deste modo, eventos que acidental-
mente podem acionar os sismografos
podem ser identificados através de
registros precisos de datas e hordrios.

Arranjo dos sismografos para a
determinacio da equacio de
propagacio (ou de atenuacio com
adistancia): Em termos ideais, segun-
do SISKIND (20000}, as medidas de
propagacio devem ser feitas com um
arranjo de sismoigrafos espacados
logaritmicamente ¢ posicionados em
uma reta sobre uma determinada dire-
gao da detonagao (bancada desmon-
tada). Esta disposi¢io € a melhor para
a caracterizagio mais precisa do local,
sendo um procedimento necessario
quando se estuda os efeitos do des-
monte de rocha no controle de vibra-
¢Oes do lerreno. Em locais onde um
arranjo linear nio pode ser feito, pode-
s¢ fuzer um monitoramento em locais
fixos ao longo de um determinado
periodo de tempo (que compreenda
uma serie de detonactes) desde que
haja uma variagio considerdvel nas
medidas de distincia escalonada, uma
VEZ (Jue umi pequena variacio ird for-
mar umi agrupamento (nuvem) que
serd util somente para a previsio da
vibracio dentro de uma faixa bastan-
te limitada. Neste caso, a equagio de
propagacao ndo poderd ser computa-
da em funcao da confiabilidade esta-
tistica da inclinagao/coeficiente, que
serd pobre. Para um levantamento
deste tipo, JIMENO et. al. (1995)
recomendam que se monitorem pelo
menos de 8 a 10 detonagdes (com um
sensor) ¢ em diferentes distincias (dis-
tincias escalonadas varidveis).

Em situagbes criticas como uma

20 AREIA & BRITA

conformidade marginal para um limi-
te legal, a medigao direta da vibracao
no local em guestio é mais recomen-
davel do que se fazer previsies basea-
das em pontos plotados. Na pritica,
pontos plotados de propagacio sao
bastante titels para comparagoes entre
locais e técnicas de desmonte, & medi-
da que estes nao sejam extrapolados
exageradamenite.

CALIBRACAO DOS SISMOGRAFOS

Este € assunto muito importante,
pois um dos maiores problemas na con-
fiabilidade das medidas efetuadas se
refere i calibragiio e o posterior ajuste
dos sismdgrafos. De acorde com a
GeoSonics Inc. (fabricante de sismégra-
fos), todo sismdgrafo deve ser calibra-
do num periodo médximo de 18 meses
(dependendo da fregiiéncia de uso),
sendo que o recomenddvel € gue se
faga uma calibragao a cada 12 meses.
Se a utilizagio do sismografo € siste-
mitica, com transporte freqiiente do
equipamento, € recomendado que a
calibrag@o seja feita num menor perio-
do de tempo. Ainda de acordo com as
especificagoes da GeoSonics, os sis-
mdgrafos, apos a calibragao, devem
dpresentar um erro miiximo de 5 %
para os trés canais de vibracio e um erro
miaximo de 2 dB para o canal de som.

O LACASEMIN (Laboratério de
Controle Ambiental, Higiene e
Seguranga na Mineragio do
Departamento de Engenharia de
Minas e de Petrdleo da Escola
Politécnica da USP) € atualmente um
centro de exceléncia na drea de moni-
toramento dos efeitos ambientais,
sendo o tnico laboratdrio no Brasil a
possuir um sistema para calibragiio e
ajuste dos sismogratos utilizados no
moniloramento de vibragdes. o que
garante maior confiabilidade nos resul-
tados obtidos, além de possuir equi-
pamentos para a medigao de ruido e
emissido de poeira na atmosfera.

O sistemna de calibragiio existente
no LACASEMIN para verificaciio e
ajuste dos sismografos foi adquirido
em 1996 e tem sido usado desde entdo
na calibragdo dos sismogratos de enge-
nharia da marca GeoSonics, forne-
cendo maior confiabilidade nos resul-
tados obtidos nos monitoramentos
realizados pelo Laboratorio.
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UMA PEDREIRA DO FUTURO:
FICCAO OU REALIDADE?

Texto baseado em trabalho apresentado pelo Eng. Eric Trueman,
da Metso Minerals (Australia) na Conferéncia sobre Pedreiras
realizada em Hong Kong em Nov/2000

Sumario

Para atender as exigéncias do mer-
cado mundial da indiistria de cons-
trugdo, os agregados para concreto e
piso asfiltico precisam ser produzidos
obedecendo ao mais elevado padrio
de qualidade, com alti produtividade
¢ baixo custo,

Esie texto enfoca as mais sofisti-
cadas téenicas de operagio de pedrei-
ras, em particular os processos de

Automacao de
equipamentos de um
circuito de britagem

e peneiramento

Para atender ds necessidades dos
produtores de agregados, os forne-
cedores de equipamentos tém inves-
tido em modernizagio de seus pro-
dutos e como conseqgiiéncia, o pro-
jeto de britadores. peneiras e outros

equipamentos utilizados na produ-
cao de agregados, evoluiu mais nos
ultimos 20 anos que nos 100 anos
anteriores. Os equipamentos atuais
sdo confidveis, de manutencio mais
simples e ficeis de serem controla-
dos. Estes avangos tém proporciona-
do um constante aumento na pro-
dutividade dos circuitos de brita-
fFem e peneiramento.

Um fator que tem contribuido

britagem e peneiramento. E preci- &= _L

S0 TEVET, SEMpre, 0S Processos para
atender os critérios de produtivi-
dade e custo operacional em ope-
ragoes de pedreiras, pois as mes-
mas continuario a existir provavel-
mente similares aos moldes atuais
durante os préximos 20 anos.

Introdugao

Por milhares de anos o ser
humano tem utilizado o processo
de quebrar rocha macica para uti-
lizagdo em construgdes e pavi-
mentagdes com 0 objetivo de criar
uma infra-estrutura e, conseqiien-
temente, melhorar sua qualidade
de vida. A primeira vista, a produ-
¢ao de agregados parece ser um
processo basico e simples, porém
0 grau de exigéncia de qualidade
¢ a competitividade do mercado
forgam as pedreiras a utilizar
modernas técnicas de operacio e
controle,
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significativamente no desenvolvi-
mente dos equipamentos de brita-
gem € peneiramento € o desenvol-
vimento da eletrénica que permitiu,
através da utilizacio de softwares
especificos, desenhar equipamentos
mais eficientes. O emprego de simu-
ladores estabeleceu uma relacio
gtima entre capacidade volumétrica,
limites de forgas e limites de potén-
clas empregados nos projetos dos
novos britadores, Softwares espe-
cificos foram também empregados
no desenvolvimento de peneiras ofi-
mizando 0§ equipamentos tanto no
aspecto operacional quanto de resis-
téncia mecinica.

Porém, como a performance dos
equipamentos de britagem e peneira-
mento estd intimamente relacionada as
caracteristicas do material a ser pro-
cessado, a eletronica tem uma vez
mais papel fundamental, desta vez no
controle do processo. Variacdes na
gualidade do minério a ser processa-
do. no teor de umidade, na distribui-
cao granulométrica da alimentagio
da planta e no controle de produgio
sao fatores que dificultam a operagio
com produtos de qualidade constan-
te e com baixo custo operacional, ou
seja, dificultam a operagao que aten-
da as exigéncias do mercado gerando
a lucratividade necessdria para a per-
petuagio do negdeio.

Variagdo na demanda de produtos
¢ outro fator que afeta os resultados
das pedreiras. O uso de tecnologia
minimiza, ou até mesmo elimina, 0s
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|efeitos negativos das
variagdes da demanda
de produtos.

Os novos britadores
disponibilizados pela
Metso Minerals permitem
uma automagdo total de
SUil Operagio anto em ope-
ragdes primdrias. onde se
empregam os britadores
de mandibulas da linha C,
quanto em operagdes
secundidrias, tercidrias ou
de produgio de areia de
brita, onde se empregam

BRITADOR DE
MANDIBULAS '
NORDBERG SERIE C

ns britadores da linha HP.

Experiéncias obtidas desde os anos
B0 tém demonstrado que com uma
automagcao basica de britadores, pode-
se aumentar sua produgio média em
mais de 30% em comparagdo a uma
operagdo totalmente manual.

A automagao dos britadores permi-
te a operagio dos equipamentos em
diferentes "modos" que atendem as
mais variadas necessidades.

No modo automitico de controle
de abertura, o controlador mantem o
britador trabalhando com uma aber-
tura constante de acordo com valores
pré-selecionados para se obter uma
granulometria de produto estivel.
Capacidade de calibracdo automatica
e fungoes de compensagio de desgas-
te possibilitam que os britadores tra-
balhem neste modo de operacio.

No modo automadtico de controle
de poténcia, o objetivo & trabalhar
com um consumo de poténcia cons-
tante. O sistema altera a abertura do

britador, automaticamente. para man-
ter 0 consumo de poténcia dentro de
valores pré-programados, com 1sto
trabalha-se sempre com alta taxa de
producdo. Através deste modo de ope-
racdo, pode-se controlar de forma indi-
reta o desgaste dos revestimentos dos
britadores.

No modo automitico de controle
da taxa de alimentagdo, garante-se
que o britador serd alimentado conti-
nuamente. A taxa de alimentagaop é
definida em fungao do nivel de mate-
rial dentro da ciimara de britagem do
britador. Neste modo de operagio a
qualidade do produto ¢ garan-
tida. pois a operagio de um bri-
tador com cimara sempre cheia
gera um produto de formato
clibicao.

Automacao
de Circuitos
de Britagem e
Peneiramento

O desempenho de um cir-
cuito completo de britagem e
peneiramento sintetiza o
desempenho individual de
uma serie de equipamentos conecta-
dos. O desempenho de um dos equi-
pamentos afeta o desempenho dos
demais que compoem um circuito.
Britadores. peneiras e transportado-
res de correia sao equipamentos bem
previsiveis quando colocados em ope-
ragao dentro de condigdes estdveis.
Como as condigoes de operagio de
uma pedreira ndo sao constantemen-
te estdvels, estes equipamentos &m
sua performance afetada por varia-
¢oes na alimentagdo, variagoes na
demanda de produtos e por seu pro-
prio desgaste. Os sistemas de auto-
macio sio dtimas ferramentas para
manter uma alta qualidade do produ-
to, garantir uma alta produtividade e
um baixo custo operacional,

Nos sistemas basicos de coman-
do e controle de uma planta de bri-
tagem e peneiramento, ha uma gran-
de interface homem-madgquina. O con-
trole é feito através de quadros de
comandos onde lampadas sinalizam
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problemas ou permissGes para que o
operador tome decises e efetue alte-
racoes nas varidveis de operagio,
Neste tipo de sistema, o nimero de
informagdes sobre o que estd efen-
vamente ocorrendo no campo €
muito limitado. Gasta-se muito
tempo para localizar problemas, e €
muito dificil introduzir modifica-
¢Oes no sistema.

O uso de PLC permite uma maior
flexibilidade na introducio de alte-
ragoes e melhora o processo de detec-
¢iio de problemas. A interface
homem-mdguina continua sendo
muito marcante e os comandos sao
feitos por botoeiras com leituras por
meio de lampadas de sinalizacao.

A introdugio de micro-computi-
dores utilizando softwares especifi-
cos, trabalhando em conjunto com
PLC e instrumentos sensores permi-
te uma operacdo centralizada com
reduzida intervengio dos operadores.
A utilizagdo de softwares supervi-
sorios ajuda no diagnéstico e solu-
¢ao de problemas. A interface
homem-maquina passa a ser feita
pelo visor e teclado do computador,
aumentando a produtividade das
plantas ¢ reduzindo a incidéncia de
problemas. A capacidade de armaze-
nar informacdes possibilita ao siste-
ma uma rastreabilidade na busca de
solugdo de problemas e um banco
de dados para otimizagio do proces-
50. Usos de circuitos de televisdo
tém se tornado comuns e auxiliam no
trabalho dos operadores.

A prixima fase de desenvolvi-
mento, que ji se inicia, € através do
uso mais intensa dos computadores
tratando as informagdes geradas
pelos instrumentos de campo de
forma interativa. Estes sistemas per-
mitem, facilmente, a correcido de
erros € 4 detecgdo de problemas.
Permitem a alteragio de parimetros
de ajustes em fungio de variagdes de
alimentagdo ou demanda de produ-
tos automaticamente. O uso intensi-
vo de sistemas de comunicagdo via
modems e satélites permitem que
comandos sejam feitos a distincia e
que relatdrios sejam enviados para

Janeiro/FevereiroMargo - N2

diferentes locais. O avango dos ins-
trumentos de campo permitem que
sinais colhidos junto ao material de
desmonte comandem a regulagem
de abertura do britador primdrio e
definam a taxa de alimentagae do
alimentador que o antecede no cir-
cuito de britagem primdria. Os cir-
cuitos empregam pilhas, ou silos,
intermedidrios que geram indepen-
déncia entre as etapas de britagem.
Assim, dados colhidos por instru-
mentos que leém a curva granulomé-
trica da pilha intermedidria coman-
dam. através de computador os ajus-
tes dos britadores ¢ peneiras dos cir-
cuitos secunddrios e tercidrios e defi-
nem a taxa em que serd retomado o
material desta pilha. O computador
citado compara dados de ajustes pre-
estabelecidos, demanda de produto
informada com os dados obtidos da
pilha intermedidria para definir os
ajustes dos equipamentos. Leituras
on-line vao ajustando os parimetros
aos valores calculados pelo compu-
tador que efetua uma otimizagio
constante da operagdo, obtendo
um maximo de rendimento dos
equipamentos.

Variagoes de demandas de produ-
tos comandam automaticamente uma
mudanga de posigdo de chutes de
descarga de peneiras vibratdrias e
transportadores de correia. As
mudancas de posigdo dos chutes sao
feitas por meio de cilindros hidrau-
licos e possibilitam misturas de
materiais pré-classificados gerando
produtos com distribuigdes granulo-
métricas bem definidas e possibili-
tam, também, que materiais sejam,
esporadicamente rebritados para alte-
rar formas de particulas ou ajustar
produgio a demanda de determina-
dos produtos.

A evolugao da tecnologia de bri-
tagem na cava, empregando sistemas
de britagem primiria auto-propelidos
montados sobre esteiras, como os
Lokotracks da Metso Minerals, per-
mite a eliminagfio de caminhdes e de
equipamentos de manutengdo das
estradas internas da pedreira, pois a
britagem primgria passa a operar junto

a uma escavadeira hidraulica gue
opera na frente de lavra. A higagdo da
britagem primaria as outras etapas do
processo, gue normalmente sdo insta-
lagties fixas, € feita por transportado-
res de correia.

Novas tecnologias jd permitem
antever a operagdo de escavadeiras
hidraulicas equipadas com laser,
cimeras de videos ¢ computadores de
bordo e de sisternas de britagem auto-
propelidos gue utilizam o GPS para
se posicionar.

Instrumentos de campo efetuam
leituras de quantidades produzidas de
cada tipo de material e alimentam
bancos de dados de estogue de mate-
rial, A saida dos materiais por silos
de produtos que carregam automati-
camente caminhdes, 4 partir de
comandos de quantidade requisitada,
alimentam programas de gerencia-
mento que dio baixa no estoque do
material, emitem Nota Fiscal, enviam
informagdes para 0s setores de cus-
tos e contabilidade, comandam pro-
gramas de reposi¢ao de estogue que
comparam o estogue resultante com
a demanda prevista.

Conclusao

E possivel a automagio total de
uma planta de britagem e peneira-
mento. A Metso Minerals jd dispo-
nibiliza para o mercado, equipamen-
tos com tal avanco tecnolégico.

Nos dias atuais, a opgao pelo
emprego de sistemas totalmente
automatizados ou por uma automa-
¢ao parcial da planta € muitas vezes
adiada em fungiio dos custos de capi-
tal necessdrios para aquisigdo dos
instrumentos, computadores ¢ soft-
wares envolvidos e, também, em
fungao da necessidade de se ter uma
equipe de manuteng¢do especializa-
da em equipamentos eletrénicos.
Como a tecnologia da computagio
e da eletrénica vem evoluindo
e .08 seus custos vém caindo o gran-
des velocidades, num futuro
proximo, veremaos muitas pedreiras
operando com sistemas totalmente
automiticos. |
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PONTO,DE\VISTA '

VISAO PRECONCEITUOSA

SOBRE MINERACAO
DE AREIA

Na edigdo de n" 20 da Revista
Areia & Brita, os doutores S.L.M.
Almeida e J.A. Sampaio, no intuito
de apresentarem resultados prelimi-
nares de pesquisa financiada pelo
poder publico, deitam falacdo con-
tra os mineradores de areia, nio
sendo identificivel o objetivo des-
ses atagques gratuitos e infundados.

() artigo. que enfoca as qualida-
des da "areia artificial” e de uma
marca de britador. inicia-se com
uma catilinaria contra os produtores
de areid 4 guisa de intrndu;ﬁﬂ._ sem
apresentar nenhuma evidéncia con-
creta ou qualquer conhecimento da
realidade do setor produtor de areias
naturais,

Eis algumas das pérolas jogadas
ao ar inconseqiientemente:

As afirmacoes
inconseqientes

I. "A extragdoe dessas areias
naturais gera impacto ambiental da
maior gravidade".

s autores afirmam que sdo
impactos de "maior gravidade". mas
nao dao nenhum exemplo. Quais
sdo? Seriam, por exemplo, tio gra-
ves como o chorume de lixao? Ou
os efluentes de esgotos domésticos?
Ou a aspersao de agrotoxicos sobre
as lavouras?
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2. "Tais faros induziram os
argdos ambientais (IBAMA e outros)
proibir ou inibir a extracan da
mesma em vidrias desses (sic) loca-
lidades".

Em quais localidades houve proi-
bigao de extracao de areia? Que
fatos induziram os 6rgdos a proibir
ou inibir?

3. "Em consegiiéncia, grande
parte da areia..., provém de muni-
cipios distantes, ..., além de esten-
der a degradacdo ambiental para
agueles municipios”.

A causa da saida das mineragoes
de areia das proximidades dos cen-
tros consumidores nio foi motiva-
da por proibigoes de orgiios ambien-
tais. As mineragdes, ndo so a de
areia, mas também de argila e rochas
para brita foram sendo gradativa-
mente expulsas pela urbanizagio
descontrolada. Indutores da criagio
de infra-estrutura, as facilidades
(estradas, energia elétrica, etc.) tra-
zidas pelas minas atrairam a urba-
nizagio gue provoca sua saida pela
valorizagio das terras e pela invia-
bilidade de sua expansao. Isto vem
ocorrendo hd muito tempo, muito
antes que o ser humano comegasse
a se preocupar com a questdo
ambiental, tempos em que sequer
se cogitava criar orgaos ambientais.

Walter Toscano®

A urbanizagao descontrolada pela
falta de plancjamento provocou
danos ambientais muito maiores do
que centenas de mineracies de areia
poderiam sonhar em provocar.
Erosido, desmatamento, ocupagao
de areas de risco. poluigcdo de
mananciais por esgotos ndo trata-
dos, lixdes, eis algumas conseqiién-
cias da urbanizagdo. Provocou tam-
bém a esterilizacio de recursos
minerais, principalmente de areia,
obrigando os produtores a ir procu-
réi-los mais longe. com o conseglien-
ie encarecimento pela exigéncia de
longo transporte.

E que degradagiao ambiental a
mineragao de areia levou para "aque-
les municipios"? Ld ndo existiam ja
loteamentos? Uso indiscriminado
de defensivos agricolas?
Desmatamento sem respeitar as mar-
gens dos cursos d'dgua? A minera-
¢io de areia, como gualguer ativi-
dade humana, modifica o ambiente,
mas, por enquanto, tem sido uma
das poucas a remediar as situacbes
que cria.

Além disso, se os 200 km se refe-
rem ao Vale do Paraiba paulista, os
autores desconhecem totalmente que
a tradigio das mineragoes de areia
na regido surgiu da necessidade do
antigo Departamento Nacional de
Obras de Saneamento manter a calha
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do rio Paraiba do Sul. As minerado-
ras trabalhavam para o DNOS sob
contrato. A ocupagao da virzea deu-
se posteriormente pela necessidade
de areia que o crescimento econd

mico do Vale do Paraiba ¢ da Grande
Sao Paulo exigiu.

4, "As cavas orfundas da extra-
cdo de areia natural resultam em
lagos, formando um ambiente pro-
picio para o surgimento do mosqui-
to da dengue, principalmente em
periodos chuvosos, causando a
seciedade wm sério problema sani-
teirio”,

Se todo lago fosse foco do mos-
guito da dengue, os autores, para
serem coerentes, deveriam sugerir a
desativacao de todos os mananciais
de dgua potivel, como 08 lagos que
formam o Sistema Cantareira, Os
autores também desconhecem que
90% dos focos estio em residén-

cias, em lugares como caixas-d’agua
descobertas, vasilhames deixados
sem o devido cuidado, vasos, carca-
¢as de pneus.

Na verdade o mosquito Aedes
aegypti pouco infecta regides peri-
féricas. Em dreas rurais inexistem
registros de sua presenga.
Levantamento feito em dezembro
de 2002 pela Secretaria da Sadde
do municipio de Sdo Paulo, indicou
que o distrito de Perdizes, regido
nobre e central da capital paulista,
teve 6,1% no Indice Breteau, que é
utilizado para avaliar o nivel de
infestacio do mosquito da dengue.
Foi o maior indice observado.
Outros distritos centrais e de classe
média, como Rio Pequeno, Santana,
Belém
indices altos (4.6%, 3.8%,
1 4%
igual ou superior a 1% é

e Liberdade, apresentaram
20% &
., respectivamente). Indices
sinal imi
nente de perigo a satide pablica. O

distrito de Jardim Angela, que esta
em dltimo lugar no Mapa da
Exclusio/Inclusio Social e esti na
periferia do municipio. apresentou
indice inferior a 1%. O distrito de
Parelheiros, onde se localizam as
mineragdes de areia sobreviventes
aos percalgos da urbanizagao. nem
é citado na pesquisa,

"0 indice de Perdizes destrol o
mito de que dengue € problema da
periferia’. alerta Pedro Bonequini Ir..
gerente do Projeto Prioritdario de
Combate a Dengue. Pratinho debai-
xo de vaso de planta é o criadouro
mais comum em Perdizes. 34% dos
focos do mosquito estido nesse tipo
de recipiente (O Estado de Sio
Paulo, ediciio de 0O8/02/2003).

Mapa de infestacio da dengue, de
2000, da Secretaria da Saide do
Estado de S3o Paulo, mostra que os
municipios dio Vale do Paraiba pau-
lista, maior regido produtora de areia

Tecnologia Radial X

400

www.michelin.com.br

Aumento do rendimento dos pneus (maior nimero de horas trabalhadas)

Melhoria da aderéncia: maior transferéncia de torque em todo tipo de solo
Diminuicao do consumo de combustivel devido a menor resisténcia ao rolamento
Melhor conforto proporcionado pela maior flexibilidade vertical

Maior resisténcia as perfuragdes
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do pais pelo sistema de cava submer-
sa, ndo tinham registros da ocorrén-
cia do seu mosquito transmissor
(portal da Secretaria da Saide do
Estado de Sao Paulo).

3. "A extragao de areia natural,
que no passado era prdatica comum
nos vales e nos leitos de rios, agora
§e concentra em baixadas, prova-
cando impactos ambientais em con-
segiiéncia da remogdo de cobertu-
ras vegetais nas areas da serem lavra-
das; material estéril e de solo orgd-
nice na etapa de decapeamentao”,

Em relacio ao total de minera-
¢oOes de areia existentes no pais, as
extracoes dentro da calha do rio con-
tinuam i ser muito superiores
as mineragoes fora do leito,
embora seja inegavel o avango deste
ultimo.

Niio se sabe 0 que os autores qui-
seram dizer com "... comum nos
vales e nos leitos de rios, agora se
concentra em baixadas ...".
Provavelmente, para eles "vales e
leitos" sejam sindnimos. As "baixa-
das" dos autores provavelmente nio
estio em vales, senfio nao haveria a
necessidade da distingio. Entéo,
toda mineragio de areia das virzeas
dos rios (portanto, dentro do vale)
nao sao mineragoes de "baixadas".

Na concepgio dos autores
somente mineragoes de areia provo-
cam "remocio de coberturas vege-
tais" e de "material estéril e de solo
orginico”. Outras atividades huma-
nas que ocupam as "baixadas" nido
o fazem? Agricultura ¢ pecudria
removem também "coberturas vege-
tais". Loteamentos industriais e habi-
tacionais removem tudo e imper-
meabilizam permanentemente.
Somente das mineragdes sao exigi-
das agoes de recuperagio e reabili-
tagio, No Vale do Paraiba Paulista
ja foram plantadas mais de um
milhdo de drvores nativas ao longo
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das margens do rio Paraiba do Sul.

6. "A substituigdo da areia natu-
ral pela artificial foi a solugdo
encontrada pelas sociedades avan-
cadas".

Os autores deveriam explicar o
que € uma "sociedade avangada".
"Avangada"”. Como? Moralmente?
Tecnologicamente? Socialmente?
Suponhamos que a tal "sociedade
avancada" seja 0 que os subservien-
tes chamam de "primeiro mundo”.
Onde, no "primeiro mundo”, a areia
natural foi substituida pela areia arti-
ficial? Na América do Norte, na
Europa, no Japio, em todos os luga-
res o uso da arela natural suplanta
largamente o da areia artificial,

7. "Exsa alternativa (uso de areia
artificial ) apresenta diversas vanta-
gens, entre outras destacam-se: ...;
solugdo de problemas ambientais”,

"Solugdo de problemas ambien-
tais"? Quer dizer que para desmon-
tar a rocha, brita-la para produzir
areia artificial nio se provoca
nenhum problema ambiental? Quem
foi o santo que fez tal milagre?
Gostariamos de conhecé-lo para que
possamos usufruir de sua sabedoria,

8. "Wo Brasil, jd € consenso gue
as dareas urbanas ndo suportam mais
esse tipo de atividade de extragdo
de areia natural, devendo-se, o mais
breve possivel, encontrar alternati-
vas para a produgdo de areia, uti-
lizando tecnologia limpa, isto €, sem
impacto ambiental ",

O milagre continua! Aleluia! Ja
existe "tecnologia limpa”, "sem
impacto ambiental” para produzir
areia! Aleluia! Aleluia!

"As dreas urbanas nio suportam
mais esse tipo de atividade de extra-
¢ao de areia natural"? Que tipo?
Mas as dreas urbanas suportam lixo
sem tratamento, loteamentos clan-

destinos, invasoes de dreas ambien-
talmente sensiveis, construcoes em
dreas de risco, avenidas em fundos
de vale. esgoto ndo tratado e a céu
aberto ...

9. "Por outro ladoe, o passive
ambiental resultante de atividades
nao planificadas, normalmente,
recai sobre of municipios e os gover-
noy estaduais”.

Concordamos pelo menos nisso.
O passivo ambiental das atividades
"nao plamficadas” recai sobre o con-
tribuinte. As mineracoes de areia.
atividade planejada e autorizada por
diversos Orgios, por sua vez, se com-
prometem a reabilitar a drea onde
atuam, tornando-a vidvel para outro
uso. Se no passado a mineracio de
areia nio era planejada, ja que pla-
nejamento urbano € coisa mais ou
menos recente, nio hesitamos em
afirmar que as antigas minas de areia
que existiram, por exemplo, no
municipio de Sao Paulo, foram, na
maioria absoluta, recuperadas pelos
donos das propriedades e nio pelo
Estado. Nio o fizeram porgue eram
"ambientalistas" ., mas porgue soube-
ram aquilatar o valor de uma pro-
priedade e reutilizd-la com lucros.

Se quiserem, 0s autores poderao
constatar intimeros exemplos de
acoes do Estado em que o passivo
ambiental ndo foi corrigido. Obras
abandonadas, dreas de material de
empréstimo utilizadas sem técnica
e deixadas sem sinalizagao, abando-
nadas a erosiio, etc. O principio do
"faga o que mando, mas nido faga o
que faco".

1. "A areia proveniente da
extragdo, ambientalmente incorre-
ta, nas baixadas e nos leitos de rios

Jd é transportada a distdncias de

até 200 km, ..., encarecendo o pro-
duto ¢ levando ao esgoramento de
potenciaqis jazimenios existentes".
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Se "distincias de até 200 km" é
uma referéncia ao Vale do Paraiba
paulista, fiquem os autores saben-
do gue a areia proveniente desta
regifio ndo ¢ "ambientalmente incor-
reta". Desafiamo-los a provar a afir-
magao!

Consideragoes finais

Os mineradores de areia tém sido
o alvo preferido de pessoas, as vezes
bem intencionadas, outras nem
tanto, por ser uma atividade extra-
tiva de grande visibilidade e de dis-
putar espago com outras atividades
econdmicas e sociais de uso inten-
sivo do solo.

Para desmanchar o preconceito
que sofrem, os mineradores de areia
e suas associagdes lutam todos os
dias para mostrarem que sabem pro-
duzir dentro da melhor técnica e
com um controle ambiental dificil
de se encontrar em outras ativida-
des econdmicas que, como a extra-
cio de areia, disputam o mesmo
espago. Essas sdo pouco importuna-
das, mesmo que o grau de sua agres-
sd0 a0 meio ambiente sejam até
maiores.

Para exemplificar, ndés preser-
VEAITIOS € TecUperamos a vegetagio
nativa na faixa de protecio dos cur-
sos d'dgua. Os produtores agricolas
e pecuaristas vAo até is margens e
nem sio importunados. Sio muitas
vezes nossos vizinhos. Como asso-
ciagies, promovemos intensos tra-
balhos comunitdrios, principalmen-
te trazendo a educacio ambiental
para os meios onde atuamos. Na
maioria dos casos, somos ploneiros
desta educagio nos locais. Temos
diversos exemplos de recuperagiio
de dreas bem sucedidas. Virios ja
foram objeto de publicagtes espe-
cializadas.

A atividade de extracio de areia
g cascalho € uma atividade de gran-
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de importincia no mundo inteiro.
Mais de um bilhfio de toneladas de
areia e cascalho foram produzidas
em 2000 nos Estados Unidos. Para
2025, estima-se produzir 1.3 bilhdo
de toneladas. Em 1950, produzia-se
350 milhdes de toneladas de areia
e cascalho. Nos Estados Unidos, a
producio de agregados cresceu de
58 milhdes de toneladas em 1900
para 2.7 bilhdes em 2000. Ate 1974,
produzia-se mais areia e cascalho do
que pedra britada.

Ainda, nos Estados Unidos, hoje
ainda existem mais de 8.000 opera-
¢oes de areia e cascalho em ativi-
dade. desde pequenas que produzem
até 25.000 t/ano a gigantescas que
produzem mais de 5.000.000 t/ano.
Observe-se que até 1970 nenhuma
tinha produgao maior que 1.500.000
t/ano. A participagio de operagdes
maiores que | .000.000 t/ano passou
de 17% em 1970 a 23% em 2000.
A tendéncia € a concentragdo das
operagtes maiores nas mios de pou-
cas empresas, mas para atender as
pequenas comunidades sera sem-
pre necessdria a existéncia das
pequenas operagoes.

A tendéncia ao agigantamento
das operagbes se repete na Europa.
A dificuldade de novas licengas (o
mesmo ocorre nos EUA) leva a
empresa a usar técnicas para apro-
veitar ao maximo a jazida. Dragas
modernas podem atingir profundi-
dades acima de 50 m.

Esses dados mostram a total
desinformagao dos autores sobre a
areia no mundo. Além disso, os
autores esquecem que jazidas de
areia sdo também fontes de insumos
para a indidstria. Muitas minas de
areia no mundo produzem tanto
para a construgdao civil como para
usos industriais., Mesmo em Sdo
Paulo, tradicionais fornecedores de
areia industrial estao fornecendo
também para a construgdo civil. Os

autores, talvez, pensam em substi-
tuir a areia que esses fornecedores
produzem por areia artificial.

Por (ltimo, ndo somos ignoran-
tes a ponto de desconhecermos que
o aproveitamento dos finos gera-
dos na britagem de rochas tende a
aumentar no futuro. Sabemos tam-
bém que o uso da areia artificial
tem seus pros € contras e vimos
acompanhando com interesse os
estudos que vém sendo feito.

Defender seu uso. como o fize-
ram os autores do artigo, nio deve
servir para propor o banimento do
uso da areia natural. Alids, ninguém
de bom senso o faz. Entdo, para nos
foi surpreendente que doutores de
institui¢des prestigiosas como
Politécnica da USP e Coppe/UFRJ
demonstrem tamanho desconheci-
mento, Poderiam muito bem ter
escrito um artigo téenico informan-
do as vantagens ¢ as desvantagens
da areia artificial do ponto de vista
de sua utilizagdo. Poderiam sim-
plesmente explicar porgue € impor-
tante que dinheiro publico seja
usado para desenvolver uma tecno-
logia. Preferiram, no entanto, gas-
tar uma pigina e meia da Revista
Areia & Brita para produzir frases
sem nexo e altamente preconcei-
tuosas contra uma atividade produ-
tiva essencial para o bem-estar da
populacio. Pior, demonstraram total
desconhecimento do que falaram.

*WalterToscano & emprasdrio e prasidante
do Sindicato da inddstria de Extragdo de
Arela do Estado de 530 Paule -
Sindareia’SP b
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CRIACAO DE TILAPIAS EM CAVAS
DE MINERACAO
L B e ]

O Departamento de Ciéncias Agrdrias da Universidade
de Taubaté iniciou um trabalho visando avaliar a viabilida-
de da criagao de tildpias em tanques-rede instalados em
lagos remanescentes da mineragio de areia.

A pesquisa estd sendo realizada nos municipios de Taubaté
e Tremembé, localizados no Vale do Paraiba Paulista.

A regido valeparaibana, onde predomina a extragio de
areia por cava submersa, apresenta dezenas de lagos oriun-
dos dessa atividade, representando um imenso potencial
para exploragio da atividade de agiiicultura estudada.

Um primeiro tanque-rede foi instalado em 24/10/02
e a despescagem ocorren em 24/01/03 (foto), com os seguin-
tes resultados: dimensdes do tangue-rede: 2x2x2m; nime-
ro de peixes inicial: 947; mortalidade: 8; fuga ou furto: 68;
numero de peixes final: 871; peso médio inicial: 40g; peso
médio final: 387g; peso total inicial: 40.4kg; e peso
total final: 337,15Kg.

Avaliou-se que o kg do peixe produzido custou RS 2,00,
sendo que o kg do peixe comercializado atingiu R$ 3,00,

Esta primeira produgiio apds adquirida do produtor foi
doada para a merenda ' : —
escolar da Prefeitura de
Taubaté, :

Outro fator importan-
te foi a andlise da dgua |
realizada. cujos parime- 8¢

Irs e mostraram

T:lr-.*::r_u vels a esse tipo de Criagdo de fildpia em anfiga cava de
Criagao. mineragdo de arala

O trabalho continuard, sendo que estes primeiros resul-
tados apontam para a viabilidade desse tipo de exploragiio.

CONJUNTO MOVEL DE BRITAGEM NORDBERG

NW B6900CC DA METSO MINERALS

= B =
A Metso Minerals e a Holcim, hé alguns meses, desenvol-

veram um projeto de parceria com o objetivo de verificar a real

influéncia da melhor qualidade do agregado na produgio do

concreto,
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Durante a execugiio do projeto foram processadas viras
amosiras, utilizando-se um rebritador modelo Barmac, cuja
caracteristica principal ¢ a geracio de agregados de brita com
alta qualidade — cubicidade.

Apos a constatagdo das vantagens do agregado de melhor
qualidade por parte da Holeim, a Metso Minerals. desenvol-
veu o conjunto moével de britagem Nordberg NW B6900CC,
0 qual jd se encontra operando na Unidade de Mairipord -
Pedreiras Cantareira.

(0 Eng. Osvaldo Yutaka Tsuchiya — Gerente Geral da
Holcim relata a seguir o motivo pela escolha do NW
Be90CC:

- "Atraves da coordenagio de nossa Divisdo de Agregados
Pedreiras Cantareira da Holcim ( Brasil), executamos um ver-
dadeiro trabalho de Pesguisa e Desenvolvimento durante
meses, em conjunto com a equipe Wenica da Metso Minerals
para o aprimoramento do produto areia de brita de superior
qualidade para uso em concreto ¢ pré-fabricados. Realizamos
dezenas de ensaios e testes em nosso Centro Tecnolégico em
Santo André, nos Laboratdrios da Concretex ¢ na Metso em
Sorocaba para atingirmos a melhor composigio técnico-eco-
nomica. Os resultados foram surpreendentes e viabilizaram
a instalagio deste conjunto em nossa Unidade Mairipord”.

O conjunto mével Nordberg NW Bo90OCC, € capaz de
oferecer diferentes tipos de produtos, sendo extremamente ver-
sdtil e facil de operar.

A Metso Minerals, antes Nordberg e Svedala, € lider
global no mercado das indistrias de processamento
de rochas e minerais.

PERKINS ADQUIRE FABRICA NO BRASIL
_— L S
A Perkins Engines Company Limited, uma das maiores
fabricantes de motores a diesel ¢ a gds do mundo, adguiriu em
Curitiba-PR uma fdbrica cuja nova denominago passa a ser
Perkins Motores do Brasil Ltda. Nessa unidade serdo produ-
zidos motores diesel de 4 ¢ 6 litros, Os motores atenderio as
CXIZENCIAs americanas e européias mais recentes quanto i
emissao em veiculos fora-de-estrada e a produgio serd volta-
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da para os fabricantes de equipamentos com énfase ds aplica-
¢oes na agricultura, construgiio e geragio de energia,

Inicialmente, os motares virdo do Reine Unido na forma
de kit para serem montados em Curitiba, Prevé-se, no entan-
to, um rdpido programa de nacionalizagio, viabilizado pela
alta qualidade de fornecedores brasileiros de componentes,
0 gue oferecerd grandes oportunidades para gue estes pos-
sam fornecer seus produtos a outras fiabricas Perking em
Outros paises,

A Perkins, uma empresa da Caterpillar Inc., € a maior
fabricante de motores diesel e a gds de 2000 kW (2600 HP)
para equipamentos fora-de-estrada em todo mundo. Mais de
300.000 motores sdo produzidos por ano, com 21.000 diferen-
tes especificacies.

A fabrica conta atualmente com 52 ¢empregados. Para
gerenciar a nova fiabrica, foi nomeado José Moreira Neto,
vindo da Caterpillar do Brasil.

SINDIPEDRAS/SP DOA PROJETO DE
PAISAGISMO PARA O PATIO DAS CIDADES
| S T 4
Nodia 31 de janeiro passado foi inaugurado pelo presiden-
te da Assembléia Legislativa de Sdo Paulo, deputado Walter
Feldman, o novo Pdtio das Cidades, um espago de 470 m? Joca-
lizado no Paldcio Nove de Julho, sede da Assembléia
Legislativa. O projeto paisagistico do Pdrtio, doado pelo
Sindipedras, foi concebido pela arquiteta ¢ paisagista Maria
Cecilia Barbeiri Gorski, da Barbieri& Gorski Arquitetos
Associados.

O Patio das Cidades simboliza e ressalta a economia agri-
cola do Estado através de alguns dos seus elementos de
malor expressao. No pilar da escada projetada para conece-
tar o “hall” ao Pdtio estio os nomes das 645 cidades do
Estado de Sdo Paulo, Do corredor de circulagio para os dois
segmentos que compiem o espaco, transpoem-se dois por-
ticos de transicdo. formadoes cada um de dois cilindros trans-
parentes que contém elementos que fazem mengdo a produ-
tos significativos da agricultura paulista. Essa drea renova-
da passou a ser um passeio com bancos. jardins e cascatas
para ser usufruida nos momentos de intervalo das atividades
e em evenios festivos.
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Sendo o Pdatio também um canteiro onde passam diver-
sas tubulagdes e existem caixas de inspegio, adotou-se piso

removivel, composto de mddulos de deques de ipé, para faci-
litar a manutengdo. As drvores existentes e alguns arbustos
significativos foram preservados e acrescentadas outras
espécies que se desenvolvem e florescem a meia sombra. A
vegetacio adicionada fol plantada em caixas para facilitar
a rotina de manuteng¢ao. As pérgulas de ipé que circundam
a drea tém a fungao de cortar a sensagdo de altura do pé direi-
o do edificio

MAIS DE 100 MILHOES DE PESSOAS
PARTICIPARAM DO DIA D CONTRA A DENGUE
| B |

O balango final do dia D contra a dengue revela que mais
de 100 milhies de pessoas participaram das agdes de com-
bate i dengue. Esses numeros foram coletados, segundo a
Fundagio Nacional da Saidde. junto a 4 838 prefeituras em
iodo o pais, representando 86,72% dos 5.579 municipios
brasileiros.

Segundo as secretarias de Smide dos estados, 2.8 milhdes
de servidores publicos ¢ voluntirios estiveram envolvidos nas
aghes de mobilizagdo realizadas em pragas piblicas, visitas
domiciliares e a pontos estratégicos como borracharias e cemi-
térios, além de atividades educativas e de lazer. O objetivo des-
sas agoes fol o de informar 4 sociedade para que esteja apta a
identificar, eliminar ou tratar potenciais criadouros do mosqui-
o fransmissor da dengue,

Mais de 3,5 milhoes de imdveis foram visitados por agen-
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