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Que o brasileiro é capaz de grandes feitos, todos nds ja sabemos.
O que o mundo todo esta reconhecendo agora, e que tamhem pudem

aprender :onusca.

Metso Minerals Brasil: concretizando grandes projetos

A Metso & uma empresa gue, em 2001, investiu o equivalente a RS 500 milhdes em
pesguisa, desenvolvimento e patentes de equipamentos, processos e sistemas. ‘

Para @ Metso Minerals Brasil, esses investimentos tém resultado, desde 1919, na ‘ ) met so
formacdo de equipes de profissionais com conhecimento e experiéncia

internacional, capazes de desenvalver sistemas completos para atender clientes o mi neral S
que, assim como nos, sao genuinamente brasileiros.

F SVED !f'i!_ A Sormos delenfores exclisivos das maras:
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O Presidente Luiz Inacio Lula da Silva assume os destinos da
Nacéo com o desafio de cumprir as expectativas de 53 milhdes de bra-
sileiros. A maior parte destes — os mais desvalidos especialmente —
espera que o Governo do Partido dos Trabalhadores faga a magica
de resolver em quatro anos todas as mazelas que assolam o Pais,
Isto & perceptivel nas manifestacoes de quase idolatria que o Presidente
Lula tem sido recebido em suas aparigdes publicas.

Aqueles que nao se deixam levar simplesmente pela emogao
sabem gue isso & impossivel. Sempre se disse que isso seria tarefa
de geracdes. Geraghes se passaram, mas direitos basicos da popu-
lagdo — moradia, educagéo e salide — estdo longe de terem um mini-
mo de qualidade. Governos ditatoriais, governos eleitos indiretamen-
te ou governos eleitos pelo povo, nenhum deles conseguiu ao menos
chegar proximo 4 meta desejada. Nao se va cobrar de um s0 gover-
no o que nao se fez em décadas.

Se o novo governo assume sob expectativa positiva da maioria do.
povo brasileiro, muitos também se preocupam com sua real capaci-
dade de governar sem que as financas publicas se deteriorem. Pela
postura de seus dirigentes, principalmente dos ministros Anténio
Palocei e José Dirceu, nao se temem acoes fresloucadas e demago-
gicas. Os ministros escolhidos também n&o tém o perfil caracteristi-
co das areas mais radicais que apoiaram a candidatura Lula. A gran-
de incognita & se isso é suficiente para tornar o Governo Lula confia-
vel para os investidores estrangeiros de modo a garantir empréstimos
necessarios para que o pais possa se recuperar e ganhar impeto para
crescer a taxas decentes.

Nao temos nenhuma ilusdo de taxas de crescimento decentes para
os dois primeiros anos. Para o setor de agregados, que ja vive uma
conjuntura dificil, isso ndo é animador. Poucos investimentos gover-
namentais em infra-estrutura serdo feitos. Nao ha grandes perspec-
tivas também no setor habitacional e nas construces comerciais e
industriais. Serdo anos dificeis, com certeza. Se tivemos grandes
esperangas com o governo anterior, hoje a realidade & outra.

De qualquer forma, situagdes tdo ou mais dificeis ja foram vividos
pelo produtores de areia e brita. Hoje, as empresas estio mais pre-
paradas para enfrentar as adversidades. Sem a inflacdo que impedia
saber a que custo se produzia, as empresas puderam racionalizar os
investimentos que permitiram ganhos de produtividade. Se néo ha con-
fianga, também ndo ha desespero.

S6 nos resta torcer para que o Presidente Luiz Inacio Lula da Silva
nao traia a confianga nele depositada por milhdes de brasileiros.
BOA SORTE!
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REPORTAGEM '

Vista agrea do programa oe recuperacio da antiga
cava de mineragao Albarto Glosa e implantagds do
Fargue do Lago Francisco RHizzo {anoc de 1938}

Vista adrea da antiga cava de mineracio 8
Alberto Giosa, abandonada
(Inicio da decada de 1990

Marilene Alice Mantovan
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Durante anos uma drea antiga onde
se produziu areia e argila, foi alvo de
preocupacao das autoridades e da
populagdo da Estancia Turistica de
Embu, municipio da Regido Metro-
politana de Sio Paulo. Ocorreram mui-
tas mortes por afogamento de pessoas
que procuravam o lago que se formou
pela extragdo de areia. "A empresa
nao controlava o acesso a drea e, sendo
o municipio carente de areas de lazer,
tvemos muitas mortes por afogamen-
to”, afirma a Secretdria de
Planejamento e Meio Ambiente de
Embu, Marilene Alice Mantovani. " A
sociedade se mobilizou para fechar a

mina, mas os acidentes continuaram
POr Muito tempo, pois nem o proprie-
tdrio nem a Prefeitura conseguiam
impedir o acesso”,

Estava dificil encontrar uma solu-
¢io definitiva para o problema, ji que
existia uma ag¢do da Secretdria
Estadual do Meio Ambiente contra a
empresa Alberto Giosa & Cia. Lida.
€ 0s proprietarios da drea para que ela
fosse recuperada, o que também era
desejo da Prefeitura Municipal.

A oportunidade para isso surgiu
gquando houve o Programa Guara-
piranga, um programa do Governo
Estadual, com financiamento do

QutubrodNovembrodDezembro - N® 20



RECUPERA

O DE AREA MINERADA

Banco Mundial para recuperar a
Represa de Guarapiranga, principal
manancial de dgua para a populacio
das regides Oeste e Sul da Grande
Sio Paulo. Dentro do programa glo-
bal, havia o Sub-programa 4 -
Protecio Ambiental, que tinha por
objetivo "promover investimentos em
atividades e equipamentos puiblicos
mais adequados & drea de protecio dos
mananciais”. Compreendia, por exem-
plo, a implantagao de sistema de par-
ques em tomo do reservalorio asso-

e
Taludes recuperados pelo
projelo guarapiranga

Area reabilitads pelo projeto
Guarapiranga, anbga
porto de areig
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ciado i ampliagiio da cobertura vege-
tal da bacia. Seriam também feitos
investimentos voltados ao incentivo
a atividades econdmicas compativeis
com a prolegao do manancial.
"Fizemos uma reuniio com os pro-
prietirios e lhes propusemos doar a
drea para que a recuperissemos e
transformdssemos em parque’, diz
Mantovani, "A intengio era a de obter
toda a drea de 450.000 m*, mas nio
foi possivel, pois os donos queriam
uma compensagido pela doagio.

Foram doados 230.000 m* durante a
negociacio que envolveu também a
SEMA". Como compensagio, os pro-
prietirios obtiveram o direito de
ampliar a taxa de ocupagio da drea
remanescente, que ¢ restrita a 40% na
zona de protegio de mananciais, para
cercade 70%. "Também, se livraram
do processo da SEMA e ainda tive-
ram a drea muito valorizada”, com-
plementa a Secretiria.

Para o municipio também fol uma
conguista, ji que com isso obtiveram
uma grande drea de lazer para uma
regiio muito carente em equipamen-
tos deste tipo. A afluéncia do pibli-
co € muito grande nos finais de sema-
na, quando cerca de 600 pessoas a
visitam. "A atual administracio deu
grande impulso ao uso do Parque
Francisco Rizzo". afirma Marilena
Mantovani. "Antes, recebia cerca de
100 pessoas por dia nos fins-de-sema-
na"”, Durante a semana, o parque rece-
be grupos de estudantes das escolas
da regido para programas de educa-
cao ambiental. Outras atividades liga-
das & ecologia também sdo realizados
para firmar a cultura ambiental.

O Parque possui equipamentos
para o lazer e prédios ¢ galpoes para

AREIA &BRITA 7



realizacio de eventos culturais e fes-
tivos, instalacoes que a Secretdria de
Planejamento e Meio Ambiente tam-
bém utiliza,

Foram realizadas as seguintes
obras: reestruturaciio e estabilizacio de
taludes; terraplanagem para contfor-
macao dos terrenos; recomposicio da
cobertura florestal por hidrosemeadu-
ra; aterro de parte da cava para ampliar
a drea util do Parque playground e
equipamentos para exercicios fisicos;
anfiteatro ao ar livre: guiosgues e ban-
cos: edificactes para portaria, adminis-
traciio, refeitorio, almoxarifado, sani-
tarios, galpao de apoio, salao para edu-
cagio ambiental e eventos; pragas arbo-
rizadas: estacionamento.

Durante a construgdo, foi criado
um viveiro para a produgdo de mudas
para revegetar o Parque. Este vivei-
ro foi mantido e fornece mudas para
arborizagao urbana e das pragas pabli-
cas. Desde a inauguragio, é mantido
um programa de coleta seletiva de
lixo. em que qualquer pessoa pode tro-
car o lixo reciclavel por mudas.

A drea total do Parque & de
217.000 m’, sendo o lago formado
de 36.000 m*, com profundidade
varidvel. atingindo até 25 m. Entre os
atrativos naturais estio o Rio Embu-
Mirim, a vegelagao de viirzea, a mata
ciliar e o orquiddrio e bromelidrio.

Porto de Areia Giosa

As atividades do porto de areia da
empresa Alberto Giosa &
Cia. Lda, comecaram no
ano de 1958, A exploragio
s& concentrou principal-
mente no manto de altera-
cao teita por desmonte
hidraulico. A exploracio
do material aluvionar do
Rio Embu-Mirim foi de
peqguenis proporgoes, ser-
vindu mais para a forma-
¢ao do lago para a depo-
sicao do rejeilo.

A drea que se situa a
cerca de 500 m da rodovia
Regis Bittencourt (BR-
116}, a direita do sentido Sao Paulo-

8 AREIA & BRITA

Curitiba, deixou de ser
lavrada em 1982,
segundo algumas
informagdes, ou em
1984, segundo outras.
Parte da drea foi doada
para a Prefeitura
Municipal da Estincia
Turistica de Embu para
que fosse instalado o
Parque Francisco
Rizzo, com recursos

do Banco Mundial, dentro do

Programa Guarapiranga que visava
recuperar a Represa de Guarapiranga
¢ toda drea que serve para lrazer dgua
para a represa. A Lei 16 10/95 autori-
zou a Prefeitura a receber a drea e
iniciar os trabalhos para a recupera-
gao da area degradada,

Foi feito um projeto bisico para
ser apreciado pela Prefeitura
Municipal, Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo e
pelo Banco Mundial. Foram gastos
cerca de 1.5 milhao de délares, custo
este que envolveu também a reurba-
nizagao do Centro Histérico de Embu
e a implantagio de pragas piiblicas
nos locais ainda ndo ocupadas por
favelas. Cerca de 20 pragas foram
recuperadas pelo Projeto.

O Parque Francisco Rizzo

foi aberta a frequentacao
publica em 1999

Flora e fauna existente no Parque

FParque Rizzo

Vivelra de mudas

A flora existente é tipica dos
ambientes de varzea, dreas alagdveis
que margeiam cursos d'dgua, ou seja,
vegetacdo de baixo porte capazes de
suportar inundagdes peridgdicas, As
principais espécies encontradas sio:
Cavalinha — plantas de folhas alonga-
das que se fixam direto na raiz, cuja
flor, de forma cilindrica ¢ cor de fer-
rugem, ¢ muito utilizada em decora-
gido; Taboa — é uma planta gue atin-
ge em média 1.5 m de altura; Mata
ciliar — neste trecho do Rio Embu-
Guagu ¢ praticamente mexistente,

mas drvores,

Os eucaliptos nos talu-
des foram plantados no
periodo em gque a minera-
¢do ainda operava com a
intencdo de formar uma
cobertura vegetal que evi-
lasse a erosio. Suas
sementes Seraram drvores
na mata ciliar € na mar-
gem do lago.

As aves observadas no
Parque sdo: o martim-pes-
cador, quero-quero, bem-
te-vi, gavido-carijo, pica-
pau-do-campo, garca e beija-flores.
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Fabricado 100% no Brasil, através de transferéncia de tecnologia da empresa
PARKER PLANT LIMITED (Quase um século de reconhecimento mundial).

MAQUINAS FURLAN LTDA.
“UMA EMPRESA GENUINAMENTE BRASILEIRA”
Rodovia Mogi Mirim/Limeira, Km 104 - Caixa Postal 305

CEF 13480-970 - Limeira - SP - Brasil
Tel.: (19) 3404-3600 - Fax: (19) 3441-1673

www.furlan.com.br
e-mail: furlan@furlan.com.br



Atualmente, a atividade mineral no
municipio de Embu restringe-se a
exploracéao de dgua mineral da Fonte
dos Jesuitas ¢ i producio de pedra bri-
tada feita pela Embu — Engenharia e
Coméreio. Até a década de 80, entre-
tanto, houve grande nimero de por-
tos-de-areia e extracdes de argila em
Embu, mas como no caso da empre-
sa Alberto Giosa & Cia. Ltda., ou as
reservas se esgotaram ou a pressao da
urbanizacio inviabilizaram os
empreendimentos,

Segundo Sérgio Antonini, gedlo-
2o da Prefeitura de EMBU, hi alguns
requerimentos para pesquisa de areia
Anfiga cava de mineracdo g

de arela reabilitada
imicianva privada”

Antiga cava recuterada
para fins comerciais

nas dreas proximas a divisa com o
municipio de ltapecerica da Serra, no
Bairro da Ressaca. Antonini informa
que, do lado de Itapecerica da Serra,
hi empreendimentos em operagio.
No lade de Embu, existem virias evi-
déncias de atividades passadas de
extragdo de areia. Algumas foram
recuperadas e estio sendo exploradas
comercialmente para outros fins,
outras estao ainda abandonadas e, em
algumas, a propria natureza contribuiu
para que sc tornassem locals aprazi-
vels que podem ser explorados comer-
cialmente como dreas de recreagio,
hotéis, restaurantes, etc,

do “Rio Ponte Alta”

Antigo porto de areia com
recupsracio natural no
muficioia de EAMBL
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Ao funda lageas reabililadas da antigs cava de
minerdagso de araia o langs da planicie aluvial

Antonini diz também que o poten-
cial para encontrar fontes de dgua
mineral na regido ¢ muito boa.
Segundo ele, um estudo do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas — [PT —
indicou virias dreas interessantes nio
sid e Embu, mas também em muni-
cipios vizinhos.

Para Marilene Mantovani, nido
interessa ao municipio incentivar a ati-
vidade de mineragio. Afirma que o
futuro de Embu deve ser buscado no
incremento ao rismo, Segundo ela,
mesmo a maior minerado-
ra do municipio, a Pedreira
Embu, encontra resistén-
cia dos vizinhos, tanto que
implantou uma politica de
compra de dreas vizinhas
ao empreendimento mine-
ral para formar um cintu-
rao verde ¢ isolar a mina
dos vizinhos.

Além da mineragio,
outras atividades econo-
micas do municipio sio a
inddstria ¢ servigos gue se
localizam as margens da
rodovia Regis Bittencourt
e a agricultura. O muonici-
pio é importante produtor
de flores.

8 Lagoa Azul - cava abandonada
de mineracdo de areia
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A Estincia Turistica de Embu, muni-
cipio da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, situada a oeste do municipio de
Sao Paulo, foi originalmente um aldea-
mento dos indios tupi-guarani.

A partir de 1651, comegou a ser
ocupado pelos jesuitas #os quais as ler-
ras tinham sido doadas por Ferndo
Dias. Em 1690, estes iniciam 4 cons-
trugdo da igreja dedicada a Nossa
Senhora do Rosdrio e a residéncia

Expasigio de quadras
anexa, compondo o Conjunto
Jesuitico. A emancipagio politica de
Embu ocorren em 1740

As atividades econdmicas basica-
mente se restringiam & agricultura.
No século passado, outras atividades
econdmicas passaram a coexistir,
como a producdo de carvio, portos de
areia, olarias e a comercializagio da
dgua mineral da Fonte dos Jesuitas.

No final da década de 50, Embu
assiste a um grande movimenio gue
viria a lhe conferir o epiteto pelo qual
¢ conhecida nacionalmente: Embu das
Artes, Renomados artistas plisticos
vieram para residir no municipio,
passando a organizar festas e exposi-
¢oes de arte, Entre estes artistas podem
ser citados Solano Trindade, Céssio

CutubrolMovembro/Dazembre - N 20

M’ Baoy, Claudionor Assis —o Assis de
Embu — e Sakai.

Em 1964, se realiza o 1° Saldo de
Artes Plisticas de Embu com contri-
buighes de vdrios artistas, trazendo
a0 municipio reconhecimento nacio-
nal e internacional. Em 1969, institui-
s¢ a Feira de Artes e Artesanalo, rea-
lizada em frente ao Conjunto Jesuitico.
Em 1979, devido ao movimento turis-
lico atraido pela Feira e o movimen-
to artistico, Embu recebe o titulo de
Estiincia Turistica.

Segundo o iiltimo censo, o munici-
pio possui cerca de 206.000 habitantes.

Os problemas de Embu

Segundo a Secretiria de
Planejamento ¢ Meio Ambiente de
Embu, Marilene Alice Mantovani, o
MunICiplo apresenla as Mesmas carac-
teristicas dos demais municipios que
estdo na franja da drea urbanizada da
Crande S&o Paulo, Sofre a influéneia
da urbamzacio de Sio Paulo. O muni-
cipio possul uma drea densamente
ocupada, com 70% da populagdo
morando do lado esquerdo da rodovia
Regis Bittencourt (BR-116). no sen-
tido Sdo Paulo a Curitiba, com proble-
mas sérios de infra-estrutura. 60% da
drea do municipio estd dentro da Area
de Protegdo de Manancias,

Por ser cruzada pela BR-116, o
municipio atraiu vdrias industrias e
servicos que, instalaram ao longo da
rodovia. A construgdo do trecho Sul
do Rodoanel Vidrio de Sio Paulo —
rodovia que interliga virias estradas
que chegam a Regido Metropolitana
— pode vir a acentuar essa industria-
lizagio, mas traz também o grande
risco de atrair populagdes de outros
municipios vizinhos em uma ocupa-
¢ao desordenada de sua faixa de domi-
nio, com implantagdo de favelas ¢
sub-habitagdes.

Marilene Mantovanl demonsira
preocupacio com a pressio que a
explosio demografica vivida por

0 1B DT R Y O ——

municipios vizinhos a Embu -
Itapecerica da Serra, Sdo Lourengo
da Serra ¢ Embu-Guagu — que estiio
crescendo i taxas em tomo de 15% ao
ano. Informa que, nos anos e 30, a
populacao de Embu chegou a crescer
18% ao ano. mas que hoje ¢ssa taxa
¢ inferior a 4%. Mas, o crescimento
desordenado de outros municipios
pode resultar em pressio sobre dreas
atualmente preservadas de Embu.

Praga Cantral

Mantovani acentua que o caminho
para Embu € preservar e privilegiar o
aspecto turistico do municipio. "Embu
jid & uma estancia turistica muito
conhecida pelo seu Centro Histérico,
sua Feira e sua arte. O que se busca é
incrementar mais o turismo. Estamos
criando um sistema de parques ¢ dreas
verdes. A idéia € desenvolver socio e
economicamente O muricipio com o
turismo”, explica.

A auséncia de parques e dreas de
lazer € uma reclamagdo constante da
populacdo. Nas pesquisas feitas para
desenvolver o Plano Diretor, essa é a
maior reivindicacio. Segundo
Mantovani, na reubanizagio das fave-
las, busca-se liberar dreas para criar
equipamentos urbano para o lazer. i
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ENTREVISTA '

ANEPAC ENTREVISTA
DIRIGENTE DO ICAR

Nos dias 23, 24 e 25 de Outubro deste ano,
realizou-se em Phoenix/Arizona o seminario "
Innovations — Concrete, Asphalt and Aggregates "
destinado a avaliar os mais recentes avangos
tecnoldgicos nos setores de pavimentacao, concreto
e agregados. Participaram do evento cerca de

200 especialistas, alem de importantes entidades

e empresas americanas do setor de agregados,
como o ICAR, a Vulcam Materials, a Martin Marietta e
outros. A Anepac participou do evento,
representada pelo gedl. Claudio Sbrighi,

que na oportunidade entrevistou para a

Revista Areia&Brita o Prof. David W. Fowler,

diretor do ICAR, o mais importante

centro tecnologico de pesquisa de agregados

no mundo. A seguir a entrevista do Prof. Fowler.

Areiadk Brita - O que ¢ o JCAR -
Centro Internacional de Pesguisa de
Agregados?

Prof. Fowler: ICAR € a sigla do
Centro Internacional de Pesquisa de
Agregados, com séde em Austin,
Texas. Resultou da unifio de duas
Umiversidades deste Estado ameri-
cano, a Universidade do Texas e a
Texas A&M University que, em 1992,
com aporte financeiro do programa
federal de apoio ao desenvolvimen-
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to de pesquisas do setor(AFTRE)
instalou em Austin o seu centro de
pesquisi.

A missio do centro € realizar
pesquisas, conduzir atividades edu-
cacionais ¢ de divulgagdo alem de
transferir tecnologia na drea de uso e
produgio de agregados. Realiza anual-
mente simpasios, Cursos, reunioes téc-
nicas, etc, em diversas cidades amer-
icanas. O proximo evenlo serd em
Austin, de 27 a 30 de abril de 2003.
As suas atividades sio prionzadas por
uma Comissdo Consultiva com rep-
resentantes das universidades, do meio
técnico e das empresas do setor. Por
outro lado, as decisdes finais sobre as
propostas apresentadas sdo propostas
por um Comité formado pelos dire-
tores e por representanies da AFTRE,

Areiad Brita- Quais os principais
projetos fa realizados ou em anda-
mento no ICAR?

Prof. Fowler: A grande priondade
atual da indastria de produgio de agre-
gados nos Estados Unidos € a utiliza-
cao de finos abaixo da peneira de 75
mucrons(#0,075 mm), usualmente obii-
dos nas operactes de britagem durante
a producdo. O foco principal € a ampli-
agao do uso em dosagens de conecrefo
de cimento Portland, através do imple-
mento da aplicacio de areia de britagem
{manufactured sand) com porcentagens
crescentes de finos, que nos estudos
realizados tem alcancado sucesso.
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Outros projetos desenvolvidos
ou em desenvolvimento no ICAR
envolvem :

- otimizagdo de misturas de agre-
gados, com minimizacae do volume
de vazios, pelo aprimoramento da
forma e da textura superficial dos
fragmentos britados,

- desenvolvimento de um progra-
ma de simulagio que permitird pre-
ver propriedades fisico/mecinicas de
concreto em lempa mais ripido e cus-
tos menores através do VCCTL
(Virtual Cement and Concrete Testing
Laboratory) que estd sendo desen-
volvido em conjunto com a NIST,
orgio de normalizagdo americano,

- aumento da trabalhabilidade em
concreto de cimento Portland, com
aumento da quantidade de finos a ele
incorporado, O produto devera resul-
tar num material de baixo abatimen-
to no ensaio do tronco de cone(que €
um ensaio estitico)mas com grande
trabathabilidade guando submetido
4 vibracdo, que é uma operacio
comum durante a concretagem de
pegas de concrelo; e,

- investigagbes sobre efeitos da
angulandade dos agregados em mis-
turas asfilticas,

() andamento das pesquisas e seus
resultados estio disponiveis no site:
www.icarutexas.edu |

Areia&Brita- Qual sua visao para
os proximos 10 anos para a indiistria
de produgdoe de agregados nos
Fstados Unidos ¢ no mundo?

Prof. Fowler: O mundo parece
estar se restringindo para a indistria
dos agregados. Tem ocorrido um
série de fusdes ¢ aquisigdes no mer-
cado americano e em outros paises,
Uma parcela considerdvel da capaci-
dade producio de agregados nos
Estados Unidos esti em mios de
empresas estrangeiras. Conforme os
produtores de agregados crescem
tornam-se capazes de utilizar mais
tecnologia e sofisticar suas oper-
agoes. Vejo para o futuro um grande
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nimero de inovagdes: britadores on-
line usando laser ef/ou imagens de
video: monitoragiio em tempo real
de propriedades do agregado durante
a produgio; aprimoramento da tec-
nologia de britagem de modo a pro-
duzir forma de tragmento mais con-
trolada e menos finos ¢ também a
robotizagao e controle remoto para
operagoes mais arriscadas, Haverd
cada vez mais agregados britados
em comparaciao com os agregados
naturais cominuidos por processos
naturais (areiafcascalho), primaria-
mente, em funcio das restrigbes
ambientais ligadas 4 operagbes em
meio agquoso. Haverd certamente
cada vez mais restrigdes para oper-
agio das plantas atuais e exigéncias
para abertura de novas, com a pro-
ducio movendo-se para cada vez
mais longe de dreas urbanas e de
protecio ambiental.

Hi uma tendéncia de usar especi-
ficaghes baseadas em desempenho
dando menos énfase a testes pouco
representativos como, por exemplo,
a abrasio "Los Angeles” e o teste
de sanidade em sulfato de
sodio/magnésio.

Areia&Brita - Os agregadoy alter-
nativos sdo uma realidade nos
Estadas Unidos?

Prof. Fowler : Os agregados alter-
nativos comecam a ser utilizados e seu
uso deverd crescer, mas nio espero
um crescimento muito acentuado, O
concreto reciclado tem mostrado bons
resultados como agregado para con-
creto de cimento Portland, porém,
seus finos nio apresentam resultados
comparivets ao agregado gratido reci-
clado, Os finos mostram melhor resul-
tado em aterros e aplicagbes sem
responsabilidades estruturais. O con-
creto asfiltico reciclado jd é um mate-
rial amplamente utilizado em pavi-
menta¢iao nos Estados Unidos e no
mundo. Materiais residuais tais como
vidro britado, residuos ceridmicos,
fragmentos de plastico, pneus moidos,

tem sido testados, mas nio represen-
tam um substancial impacto como
alternativas vidveis. E preciso lembrar
que quando do uso dos agregados
alternativos, deve ser sempre exigi-
do. pelo menos, um nivel minimo de
desempenho equivalente aquele apre-
sentado pelos agregados conven-
clonais.

AreiadeBrita - Quais as tendéncias
da normalizacdo écnica americana
na drea dos agregados ! Hd intengao
de substitutr normas prescritivas por
normas baseadas na apreciagaoe do
desempenho?

Prof. Fowler: Atualmente hia um
esforgo grande para mudar a especi-
ficacio de agregado mindo para con-
creto, que faz parte da ASTM C33, de
modo a acomodar areia de britagem,
Como hd um crescimento do con-
sumo deste tipo de material em detri-
mento da areta natural, hi necessidade
de ajustar alguns parimetros entre
eles o teor de finos abaixo de 75
microns. Hd alguns paises que
admitem até 15 % ou mais de finos
neste tipo de agregado.

As normas técnicas prescritivas
sio ainda largamente utilizadas mas
aquelas que se baseiam no desem-
penho recebem cada vez mais
atengdo. A politica de contratagio
de obras pelo governo americano
incluindo garantia de desempenho
por um tempo minimao, leva a neces-
sidade de parcerias entre os produ-
tores de agregados, concreto e asfal-
to com os empreiteiros, de modo a
poder tazer frente i esta nova exigén-
cia. Em alguns casos a contratagiao
inclui a manutencio da obra por um
determinado periodo de tempo. Este
quadro, sem divida, acelerard a
implantagao de normas técnicas gue
consideram o desempenho em situ-
agdes que simulem a aplicagio, ao
invés de prescrever simplesmente
limites para determinados teste fisi-
cos de amostras de agregados indi-
vidualizados, |
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ACIMA DAS
EXPECTATIVAS,
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PAS-CARREGADEIRAS FW. SUPERAMOS AS ESPI

Acabou aquela sensacdo de que a sua méquina ndeo vai dar conta do servigo. Chegaram a
Pés-carregadeiras FW140, FW160 e FW200, projetadas para suportar esforcos acima das especificacde
da categoria e permitir que vocé encare as farefas mais pesadas, sem medo de passar dos limites e sem force
o equipamento. Seu exclusivo sistema de levantamento da cagamba, em duplo Z, assegura a melhc

FW140 « FW160  FW200
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FICACOES, PARA SUPERAR SUAS EXPECTATIVAS.

combinacdo entre estabilidade e forca de desagregac@o ao conjunte e uma maior visibilidade da érea
de trabalho. Sua estrutura reforcada, permite que vocé trabalhe com a maior capacidade de cacamba do
mercado e uma confiabilidade acima de suas expectativas. Porque para a Fiatallis, mais importante que as
aspacificn¢5e5 da categoria, séo as especificacdes de cada obra, de cada cliente.

* Transmissan Powershift = Sistema hidrdulico com bomba de fluso voridvel sensivel o corgo # Sistemo Ride Controd, que coniroly o
astilocio do eacamba carregoda tom o maquing em movimenta = Mlavanta Gnica para Iransmissaa, levertamenta do brago e
bosculomento ® Maiores cocombas do mercodo * Melhor visibilidads da dren de trabalhio » Major robuster

NINGUEM SUPERA A
FIATALLIS. SO A FIATALLIS.




INTRODUCAO

A exploracao de dunas.
canais ¢ planicies de mun-
dagio de rios, visando a
extracio de areias para utili-
racio como agregados na
construgiio civil, vem sendo
implementada ha bastante
LEMPo Nas regioes melrpo-
litanas do pais. ocasionando
lanto g exaustio desses beny
minerais nas proximidades
dos grandes centros urbanos
guanto sérios problemas
ambientiis relacionados a at-
vidade de mineragiio.

A utilizacdo de aprega-
dos marinhos na construcin

VANESSA MARIA MAMEDE
GAVALCANT!
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A POSSIBILIDADE DE UTILIZACAO DE
AREIAS MARINHAS COMO AGREGADO
NA CONSTRUCAO CIVIL:

UM EXEMPLO DA PLATAFORMA
CONTINENTAL DE FORTALEZA

civil € realizada em wvarios
pitises do mundo, sendo res-
ponsavel no Japao por 35 %
do total de arela consumido
e por 40 % do consumao total
de areias e cascalhos em
Londres. Logo, a explora:
cio de areias marinhas para
us0 na construgio civil, pode
vir a ser uma alternativa
comercialmente vidvel,
dependendo das peculiari-
dades locais, visto que a
maioria das grandes regides
metropolitanas do pais esta
localizada no litoral.

Com o objetivo de verl-
licar a gualidade das areias
marinhas da Regiio
Metropolitana de Fortaleza,
pari utilizagiio como agreg-
do. foi realizado um estudo
de caracterizaciio das mes-
ntas, tendo sido seleciona-
da, para este fim, uma drea
na plataforma continental, a
cerca de 2 milhas nduticas &
norogste da ponta do
Mucuripe, em Fortaleza -
CE. Trata-se de wm banco de
areia com drea de cerca de
2.1 milhas nduticas2 e pro-
tundidade média de 11
melros.

VANESSA MABIA MAMEDE CAVALCANTI

A QUALIDADE DAS
AREIAS MARINHAS

A operagio bisica para
todo estudo de um depdsito
de granulados marinhos, con-
siste na caracterizacio do
material e na definigio das
condicdes de utilizacio dos
granulados,

(3% documentos de base a
serem utilizados siio as nor-
mas da Associacio Brasileira
de Normas Téenicas (ABNT)
g as normas francesas da
Assaciation Francaize de
Nearmalisation (AFNOR),
gquando faltar normalizacdo
brasileira.

Os principais critérios de
caracterizagdo sdo: a granu-
lometria do material; as pro-
priedades da areia, incluindo-
se a quantidade de elementos
finos e micas, as impurezas
orginicas e a reatividade com
os dlecalis do cimento; a pro-
porgio de grilos silicosos, em
gue deve ser medido o teor
em carbonato de cilcio, no
caso de areias com conchas;
20 ieor em f‘:i'.ili!i.

A utilizagio de areias
marinhas para a fabricagio

do concreto pode apresentar,
principalmente, dois proble-
TS O 20 €y 5415 & €1m Con-
chas, bem como, localmen-
te, essas areias podem apre-
sentar altos leores em argilas
£ micas,

A Granulometria

A composigio granulo-
métrica tem uma influéncia
muito grande sobre a quali-
dade dos concretos, especial-
mente, sobre a compacidade
e a resisiénein aos esforcos
mecinicos.

A determinagiio da granu-
lometria das areias marinhas
foi realizada com base nas
NBR's 7216 (coleta de amos-
tras) e 7217 (composicio gra-
nulomeétrica). A partir da com-
posigdo granulométrica é tra-
gada a curva de granulometna
dos agregados. cujos limites
estdo estabelecidos na NBR
T211.

Em tormao de 705 das cur-
vas granulométricas das arsias
marinhas estudadas ficaram
enquadradas na zona 3 -
média, apresentando granu-
lometria continua, conlorme
pode ser verificado nos exem-
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plos da figura 1. Os resulta-
dos apresentados 30 compa-
tiveis com os obtidos nas
areias utilizadas como agrega-
do middo na fabricacio do
concreto na Regido
Metropolitana de Fortaleza -
RMF.

Os finos argilosos

As argilas contidas nas
aretas utilizadas como agre-
gado middo na fabricacio do
concreto podem agir de
virias maneiras:

- guando presenles em gran-
de guantidade, aumentam
a exigéncia de dgua nos
CONCrELos, PAra Uma mesma
consisténcia;

em quantidade apropriada,
os elementos finos podem
aumentar & compacidade;
reagindo com a pasta
{eimento + dgua) e forman-
do compostos hidratados;
por absorcio de dgua, eles
podem localmente prejudi-

(]

car a hidratagiio do cimen-
L
- formando uma pelicula
recobrindo os grios de
areia, as argilas podem
comprometer a aderéncia
entre o agregado e a pasta.
Segundo Le Roux &
Unikowski (1980), estes efer-
tos provocam globalmente
uma reducio da resisténcia a
compressio ¢ a flexio e
variam de acordo com o leor
e a natureza das particulas
argilosas. Com base em
ensains com corpos de prova,
afirmam que as areias que
contém menos de 2,3% de
montmerillonita ou illita ou
menos de 5% de caulinita
podem ser utilizadas, sem
restrigdes, como agregado
mitido na fabricacao do con-
creto. Andlises de difragio
de raios-x da fracdo inferior
a 0,062 mm, em amostras de
areia marinha, determinaram
a presenca de guartzo, illita
e caulinita, com grande pre-
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FIGURA 1 - Curvas granulométricas de amostras de arela da
dread esludada e faixas granuiometricas oo agregaco
mitida, conformes a NBR 7211.
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dominio do primeiro.

A NBRE 7211 considera,
COMO NOCiva an Concreto, a
presenca noagregado, acima
dos limites permitidos,. de
argila sob a forma de torrdes
e de material pulverulento,
ou seja, o material fino, cons-
tituido de silte e argila, que
passa pela peneira ABNT
0,075 mm.

Os teores de argila em
torrdes das amostras de areias
marinhas, determinados de
acordo com a NBR 7214,
foram todos inferiores ao
limite maximo de 1,5% pres-
crito na NBR 7211, confor-
me pode ser verificado na
tabela 1.

Os teores de material pul-
verulento das amostras de
areias marinhas. determina-
dos de acordo com a NBR
7219, foram todos inferiores
a 3%, ou seja, 4o limite maxi-
mo permitido para utilizagio
em todos os tipos de concre-
to. inclusive agueles subme-
tidos a desgaste superficial
(Tab. 1),

Impurezas organicas

A matéria orgéinica é a
IMPUTEzi MAIS COMLM nas
areias, tratando-se de detritos,
normialmente de origem
vegetal, que, muito embora
ocorram sob a forma de par-
ticulas mindsculas, em quan-
tidade significativa, podem
vir 4 escurecer o agregado
mitido,

Segundo Boutmin &
Ottmann ( 1988), os depdsi-
los de areias marinhas, em
ambiente redutor, podem ser
acompanhados pela forma-
¢do de sulfetos, freqliente-
mente associados i matéria
orginica, sendo convenlente
uma certa prudéncia diante
de sulfetos sedimentares de
dimensdes, via de regra, infe-
FLOFes 4 Wm micrometro, pois
530 muito reativos, podendo

causar problemas ao concre-
1o,

Conforme atabela |, todas
as amostras de areias mari-
nhas analisadas obtiveram
resultado satisfatdrio no
ensiio colorimétrico, previs-
to na WBR 7220, podendao,
segundo aNBR 7211, seruti-
lizadas sem nenhuma restri-
¢do com relagio a este tipo de
Impureza.

Micas

Muito embora na norma-
lizacio brasileirs ndo tenha
sida encontrada nenhuma
referéncia is micas, como
substincias nocivas, a biblio-
grafia francesa cita a presen-
¢a em quantidade deste mine-
ral como nefasta para a tra-
balhabilidade e a resisténeia
do concreto,

Poitevin & Regourd
(1983) afirmam que as micas
ocasionam a perda de adesi-
vidade entre os componentes
do concreto e podem ser a
causa de um rebaixamento da
resisténcia; além, de diminuir
sensivelmente a trabalhabili-
dade das argamassas e concre-
tos,

De acordo com Aungris &
Cressard (1984), a partir de
teores de micas da ordem de
3%, 0% ensaios com corpos de
prova sao aconselhados para
possibilitar uma apreciagio
sobre a incidéncia dos ele-
mentos nocivos, que podem
se manifestar da seguinte
forma;

- por uma diminuigio impor-
tante da trabalhabilidade;
- pela queda da resisténcia i

flexiio e compressio.

Segundo Boutmin
(1986), em alguns locais no
estudno do fo Loire, as arelas
podem ser muito fortemente
miciceas. No enlanto, como
for notado, posteriormente,
as operagoes de dragagens
5a0 susceptiveis de abaixar
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consideravelmente, podendo
até eliminar, a fragio mica-
cea das areias exiraidas,

Foi realizada contagem &
lupa binocular das propor-
gies de micas em amostras
de areia marnha da drea estu-
dada, tendo o= resuliados sido
inferiores a 1%, bem abaixo
do limite no qual a agio das
micas pode ser nociva ao
concreto.

Reatividade potencial

Algumas amostras de
areta marinha da frea estuda-
da foram analisadas, de acor-
do com a NBR 9774, visan-
do verificar a reatividade
potencial destes agresados
com dlcalis de cimento por-
tane, através da reacio entre
solugio de midroxido de
sodio | N com o agregado
durante 24 horas. Todas as
amostray analisadas, foram
classificadas como indcuas,
Ol 5&ja, Nao reativas com os
alealis do cimento,

As Conchas

As conchas criam vazios
dentro do concreto, aumen-
tando a porosidade ¢ podem
ser esponsivels por um rebai-
xamento da resisténcia, nota-
damente da resisténcia i com-
pressdo. A resisiéncia 4 ra-
¢do pode igualmente ser ate-
tada pela existéncia de uma
camada prismitica de arago-
nita que ndo favorece As liga-
¢oes pasta-agregado. As con-
chas intactas podem também
apresentar restos de wma fing

18  AREIA &BRITA

Sat. | Sat. | Sal | Sal | Sat | S84 | Sal | Sal

Sl | Sel | Sal | Sdl ) S | Sal L Sal |

pelicula orginica que & igual -
mente nociva is ligagGes
pasta-agregado. Pela mesma
razao, ha o risco da presenca
de conchas ocasionar uma
porosidade desfavordvel &
resisténcia i corrosio,

Nio existe normalizacio
brasileira que trate da pre-
senca de conchas ou carbo-
nato de calcio nos agregados
utilizados na fabricacio do
concreto. A norma francesa
NF P 18-301, relativa a
Granwlats naturels pour
bétons hvdranligues, indica
que os leores em fragmen-
tos de conchas nio devem
ultrapassar 306,

Augris & Cressard ( 1984)
indicam os seguintes limites
de carbonato de calcio para
a utilizacdo do agregado na
fabricagio do concreto; infe-
rior a 10) 9 - aceitivel; entre
13 e 20 % - médio, deve ser
confirmado por ensaios em
corpos de prova; entre 20 e
30 % - forte. ensaios em cor-
pos de prova indispensdveis;
superior a 30 % - inaceitivel.

Os valores acima corres-
pondem aos teores de CaCO,
determinados por andlise qui-
mica. Paralelamente, o
exame das amosiras & lupa
binocular permite determi-
nar por confagem a porcen-
tagem numérica dos frag-
mentos de conchas.

O peneiramento a 4 ou 5
mm diminui quase sempre ¢
sensivelmente o teor em con-
chas, essencialmente por eli-
minagiio das conchas inteiras,
que sdo as mais nocivas e,
via de regra, estdo restrifas as

fractes mais prossas.

O resultados das determi-
nagdes dos teores de CaCO,
nas amostras da area estudada
indicaram que apenas 18, 79%
apresentaram teor de Cal0),
inferior a 30% ¢ podem ser
utilizadas sem tratamento, con-
forme a norma francesa NF P
18-301 (Fig. 2).

O teor em conchas, pro-
priamente dito, determinado
por contagem 4 lupa binocu-
lar foi sempre inferior a 200,
devendo-se os alios teores em
CaCO, aos fragmentos de
algas calcdrias e as peliculas
carboniticas que podem ocor-
rer recobrindo os griios.

Com estes resultados, para
utilizaco das areias que apre-
sentaram teor em CaCoO,
maior gue 30 %_ como agre-
gados na fabricacio do con-
creto, serd necessdaric um
peneiramento a 4 mm, gue
diminui sensivelmente a
quantidade de conchas e de
fragmentos de algas,

Os sais

Uma vez que se tratam
essencialmente de areias
quartzosas ou quartzo-felds-
palicas, 0s sals presentes nos

agrecados marinhos ndo sao
provenientes das mesmas,
mas unicamente da dgua do
mar. Depois da secagem, o
sal restante estd localizado
no exterior dos grios. Ele
cristaliza na superficie ou
dentro de depressdes dos
grins. formando cristais clibi-
cos facilmente observiveis
an microscopio, Com base
nisso, Boutmin ( 1986) defi-
ne que o teor em sais dos
agregados serd em fungao;
do teor em agua de retengio
das areias e da salinidade das
dguas residuais.

Os apregados marinhos
explorados, economicamen-
te, na regiio do Pays de la
Laire - Franga, sio extraidos
através de dragagem por
aspiragio, sendo o material
colocado nos pordes da draga
para decantagdo e desembar-
cado em terra por descarre-
camento hidraulico em bacia
ou em tremonha (Fig. 3). No
descarregamento hidriulico
em tremonha, & mistura
dguafareia € despejada em um
reservatorio em forma de
funil, que penmite aestocagem
das arelas, geralmente equipi-
do com uma peneira. No des-
carregamento hidraulico em
bacia, a mistura ¢ colocada
diretamente em um grande
reservalono,

Como os sais associado
as arelas estao dissolvidas na
dgua. E necessério definir os
diferentes tipos de aguaque,
segundo Boutmin & Ouman
(1988), sd0 a dgua de salura-
gao e a dgua de retengao.

30,00
25,001
20,00 1
(%) 15001 |
10,004 |
5,00+ |

0,00
0-10

10-20 20-30 30-40 40-50 50-70 70-100

Teor de CaCO3 (%)

FIGURA 2 - Distnbulcdo dos leores de CaCOy nas amosiras

da drea estudada
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Agua de saturagiio é
aguela gue ocupa a totalida-
de dos espagos intergranula-
res. As areias imersas sio 4
principio saturadas e seu teor
em dgua depende de sua gra-
nulometria e da sua acumu-
lagdio. O teor de dgua de satu-
racio maximo, medido para
us areias exiraidas do mar,
naregido do Pavs de la Loire
- Franca, destinadas para tra-
balhos piblicos é de 30%.

A perda de dgua de uma
areia que sofreu descarrega-
mento hidriulico em terra
ocorre guando a arela passa
de um estado saturado para
um estado escorrido, pela
eliminagao da dgua livre ouw
agua de percolacao, sendo a
dgua restante chamada de
dgua de retengao, a4 qual per-
manece fixa sob a forma de
uma pelicula na superficie
dos griios (dgua pelicular).
Por ocasiio da secagem da
areia, quando a dgua de
retengao € eliminada por eva-
poragiio, o teor em sal da
argia permanece conslante,
Logo, o teor em sal residual
de uma areia serd em fun-
cio de seu teor em dgua de
retengao,

Segundo Bouitmin
(1986), pode-se considerar
uma areia como escorrida
apos | hora, quando o teor
em sal nio evolui mais. O
mais alto teor em dgua de
retencio medido apds uma
hora de escorrimento, na
regido do Pavs de Loire -
Franca, foi de 21%.

A salimidade da dgua do
mar medida com refratdme-
ro, no momento da coleta
das amostras na drea estuda-
da, indicou uma variagio de
35 a 37%e. com média de
35,66%0,

Os sais da dgua do mar
NOCIVOS para 0 CONCreto sio
os cloretos (sais contendo
fons C1') e os sulfatos (sais
contendo 1ons S0O,7),

BipRH OB O mistuna de erfraca

s N .

-":‘f agues de funsa
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DESCARREGAMENTD HIDRAULICC EM TREMONHA
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FIGURA 3 - Desenho esquernalice meostrandeo 2 dragagem por
aspiragdo e o descarregamento hidrdulice em tremonha.
Modificado de Bowtmin (1888)

Serdo examinados, suces-
sivamente, 08 teores erm sais
das areias, nos casos extre-
mos de uma areia descarre-
gada hidraulicamente com
uma dgua do mar a 37%:; e
retendo ainda 21% de dgua,
apos uma hora de escorn-
menio,

Sulfatos

Os sultatos reagem com
diferentes constituintes da
pasta (aluminato tricdlcico),
dando um composto chama-
do sal de Candlot. A forma-
¢do tardia desse sal expansi-
vo pode conduzir a formagio
de fissuras, gue ocasionam i
guebra do concreto.

A norma francesa NF P
8-301 relativa a Granulais
naturels pour bérons fvdran-
lignes indica que o teor em
enxofre total (sulfatos e sul-
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fetos), expresso em 503, €

determinado conforme a

norma NF P 18-382, deven-

do ser inferior a 0.40% da
massa dos granulados. Deve
ser observado que esta norma

(MF P 18-301) visa essen-

cialmente 0s minerais como

gipsita, anidrita, pirita e mar-
cassita. Os sulfatos e sulfetos
presentes na dgua do mar siio,
com efeito, em concentra-
coes demasiado baixas para
sErem responsaveis por um

teor de SO, de 0.4%,

Considerando:

- uma agua do mar de salini-
dade 37%e (salinidade
maxima) e

- um teor em dgua de reten-
¢io de 21% (210g d'dgua
por ke de areia seca). | kg
de dgua do mar (35%c) con-
tém menos de 3.75g de sul-
fatos, o que representa
2.712¢ de ions 50" caso

seja considerada 1 kg de
dgua do mar com salinida-
de 37%e, tem-se 3.964g de
sulfaros, representando
2.86g de 50, Logo. no
casp extremo de utiliza-
gao de uma areia a 21%
de dgua do mar, o aporte
ém fons S0,° serd de
0,601 g/kg de areia seca,
1sto €, um teor em enxofre
expresso em S0, de
00495 segundo a norma
NF P 18-301
Este valor é mais de 7
vezes inferior ao teor
admissivel (D45, o que
torna negligencidvel a
gquantidade de sullutos pre-
sente nos granufados man-
nhis,

Foram realizadas andli-
ses para determinagio dos
teores de sulfalos, conlforme
prescreve a NBR 9917, nas
areias marinhas do banco
arenoso estudado, cujos
resultados foram todos infe-
riores a 10 ppm. Com isso,
visto gue nio for encontra-
da na bibliografia nacional
nenhuma referéncia a teores
maximos de sulfatos nos
agregados, caso sejam con-
siderados os prescritos pela
norma francesa NF P 18-
301, os valores encontrados
sio realmente bastante
Irrisorios.

Cloretos

Os cloretos podem ace-
lerar a pega do cimento ¢
com isso diminuir o fempo
de trabalhabilidade do con-
creto, Podem também rea-
gir com o ferro-aluminato
tetracilcico e com o alumi-
nato tricdlcico para formar
cloroaluminatos, podendo
provocar um aumento da
porosidade ¢, por conseqlisn-
cia, uma diminuigio da resis-
téncia do concreto.

Um efeito secundario
muito temido dos cloretos €
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acorrosio das armaduras de
ago, gue depende do teor de
cloretas livres, o gual & fun-
cae da quantidade total de
ions Cl' presentes no con-
creta, da natureza do cimen-
o (teor em aluminato tricdl-
cico) e da porosidade do con-
creto, pois os cloroalumina-
los em presenca de dgua sio
susceptiveis de liberar fons
Cl'. Os teores de sulfatos
parecem igualmente influen-
clar a corrosan, dentro da
medida em que uma parte do
alurmnato tricalcico serd con-
sumida pelos sulfatos, o que
ocasionara um aumento dos
cloretos hivres (Rubaod &
Bonnet, 1982), Além disso,
em ambiente umido, os clo-
retos podem ser a causa de
eflorescéncias.

Nao hda norma brasileira
prevendo um limite maximo
em {ons cloreto para todos os
constituintes do concreto, A

NBE 6118 no item 8. 1.3 refe-

re-se an limite miximo de 500

myg/l de fons cloro para a dgua

destimada a0 amassamento do
concreto.

Conforme a norma fran-
cesa DTU 21-4, o teor global
de fons cloro (C17) de todos
os constituintes do concreto
nio deve exceder:

- 1% da massy do comento
para as argamassas e os
concretos nao anm Edﬂ'ﬁ:

- (1.63% da massa do cimen-
Lo para o8 concrelos arma-
dis;

- 0% da massa do cimento
para o caso dos concretos
protendidos,

Os [ons Cl -1 podem ser
provenientes dos seguintes
constituintes do concreto: dos
granulados (agregados miii-
dos), da dgua de amassamen-
to, do cimento ou ainda dos
eveniuas aditivos utilizados.
Outro constituinte do con-

creto gue nio contém clore-
tos € a brita (agregado grad-
do). Neste trabalho, somen-
te serd considerada a parte
suscetivel de ser provenien-
te dos granulados,
Considerando:

- uma dgua do mar de salini-
dade 37%e (salinidade
maxima e

om teor em dgoa de relen-
gao de 219% (210g d'dgua
por ke de areia seca). | kg
de dgua do mar (salinidade
de 35%) contém menos de
31g de cloretos, ou seja,
19.35g de ions Cl-1; caso
seja considerada lkg de
dgua do mar com salinida-
de 37%c, tem-se 32,77g de
cloretos, representando
20,45g de Cl'. Logo, no
caso extremo de utilizagio
de uma areiaa 21% de dgua
do mar, o aporte em ions
Cl -1 serd de 4,294 gfkg de

arela seca, 1sto & um teor

em fons Cl' de 0,429% da
massa dos granulados.
Numa argamassa. onde o
cimenlo representaria um
tergo da massa dos granu-
lados, oblém-se um teor em
ions Cl -1 de 1, 28% da
massa do cimento,

0 valor encontrado €
superior aos valores admis-
siveis, e embora a situacao
aqui descrita seja um caso
exlrema, é conveniente gue
estes dados sejam conside-
rados, devendo ser melhor
analisados.

Teor em ions cloro
dos granulados

Como ji citado anterior-
mente, o teor em sais dos gra-
nulados serd fungio do teor
em dgua de retencio das
areias, apos o descarrega-
mento, e da salinidade das
dguas residuais, parametros

#. 7 ‘- .
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Amosira GeodT3 Arela Grossa Amaostra Geoddd Areia Grossa com Cascalho
A B D A B c D E
Peneira | Didmatro | Superficie | Peso da| Superficle Panaira Didmetro Superficle PED Superice
da eslera | Especifica | arela | deployse da eslera Especifica areig | depioyse
() Eq'ﬂ;‘ﬁ”m ﬂasséi“a.g.l (a) .;?: :15 (man) ﬁq':mm“ da classeiomaig) | (g) Fc:ag
8,000 8.000
£.800 3320 0,000 800 3,329 0,000
5,600 5600
&.800 4717 {0,000 4,804 4,717 0,000
4,000 4,000
3,400 654 0.000 3400 6,650 25952 | 172814
2,800 2,800
2400 G434 2123 | 20028 2400 0434 11,749 | 110,840
2.000 2,00
1,708 13,279 2497 | 33158 1,705 13.279 5132 | 6B148
1410 1410
1,206 18,790 1,278 | 24,032 1,206 18,790 2888 | 54266
1,000 1,000
0,B55 6481 10,709 | 283585 0.B55 26,481 3922 | 103,658
0,710 0,710
0605 37424 35,326 | 1359 464 0,805 ar424 8215 | 307438
0500 0,500
0.425 53274 8561 | 1574833 0425 53,274 21433 1141,822
0350 0,350
0,300 75472 Ba43 | 637210 0,300 78472 13,581 | 1024985
0,250 0,250
0,214 106,044 4,449 | 471,842 0,214 106,044 4106 | 435437
0177 977
0,151 148 544 2,007 | 300,935 0,151 149,944 1,634 | 245008
0,125 0125
0,507 210,819 0,541 | 108 192 0,107 210,619 0681 | 143432
0,990 ,0%]
0,076 287915 0129 | 38431 0,076 2497315 007 | 21152
0,082 | 062
0.053 425,206 1536 | 650,044 0.053 423,206 (636 | 260,158
0,045 0,045
D& 100,283 0,000 0.0225 1006,289 0,000
100,00 5591,728 Total 100,00 4098.360
(aj 1bj

TABELA 2 - Exemplos do calculo da superticie deplopee ou especifica de duas arelas colstadas

na area estudaca.

que serio detalhados a seguir,

Teor em agua de
retencao das areias

Boutmin { 1986) demons-
trou que 1 hora permite um
excelente escorrimento, pois
para 12 amostras cujo pro-
cesso de escorrimento fol pro-
lomgado até 24 horas, nointer-
valoentre | e 24 horas a perda
de dgua niio passou de 3% do

teor em dgua i | hora. Trata-
se de um periodo de tempo
suficientemente longo para
permitir um bom escommen-
to e bastante curto para pos-
sibilitar que a evaporacio
possa ser desconsiderada,
No caso agqui apresentado,
o5 caleulos dos teores em sais
residuais serio realizados a
partir deste teor em Agua de
retencio apds | hora de
escorrimento. Nos locais
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onde hi exploraciio de granu-
lados marinhos, aps a extra-
CHO, A8 areias sempe §30 sub-
metidas a um lempo de escor-
rimento bem superior, antes
de serem utilizadas. Logo,
0s teores em sais calculados
serdo, via de regra, os valo-
Tes IMAXTTOS,

segundo Boutmin
{op.cit.), o teor em dgua resi-
dual de umy areia estd liga.
do a sua granulometria. O

parametro granulométrico
que reflete melhor a capaci-
dade de retencdo € a super-
ficie deployée (Sd) ou super-
ficie especifica. A superficie
especifica (5d) ¢ obtida asse-
melhando-se a cada classe
cranuloméirica um conjun-
to de esferas de densidade
2,65 (densidade do guartzo)
e de diimetro equivalente a
dimensao média das duas
peneiras consideradas, sendo
expresso em cm/ 100, A
determinagio da superficie
especifica (5d) necessita do
estudo eranulométrico das
arenas, sendo exemplificado,
na tabela 2, o cdlculo da 5d
realizado em duas das amos-
tras do banco de areia estu-
dada,

O pgrifico da figura 4
mostra a distribuigio das por-
centagens das superficies
especificas no depésito estu-
dado com a média de 5.430
cm/ 100g, o que define per-
feitamente as areias deste
silie, podendo servir de base
para uma eveniual explora-
Ao,

A relaciio entre a superfi-
cie especilica e o weor em
agua de retencdo de uma
areia foi determinada por
Boutmin {1986) que, ao
longo dos ensaios realizados,
verificou que a espessura da
amostra de areia condiciona-
va fortemente a perda de
dgua, ou seja, a espessura da
areia facilita o seu escom-
mento e este serd lanto maior,
caso haja uma agitacao das
fragies finas. O autor definiu
dois processos de medidas
em laborattrio, para as espes-
suras de 35 e 125¢m, corres-
pondendo, respectivamente
a5 duas maneiras de descar-
regamento hidraulico em
terra, ou seja, descarrega-
mento hidrdulico em bacia e
em tremonha, Os resultados
obtidos mostram que o escor-
rimento das areias descarre-

AREIA &BRITAR 21



Superficies Especificas (75 amostras)
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FIGURA 4 - Porceniagens das superficies especificas (Sd
das areias oo banco arenoso estudado.

gadas é bastame diferente,
sendo excelente no caso do
descarregamento hidriulico
em tremonha ¢ mais dificl e
mais reduzdo em bacia,

A figura 5 mostra a rela-
Cao entre os 1eores enl agua
de retencio ¢ as superlicies
especificas para 08 dois pro-
cessos de escorrimento (35 e
i25 cm). Os resultados mos-
tram gue os eores em dgua
obtidos no primeiro caso sio
1.0 vezes mas elevados que
no segundo.

Lago, conhecendo-se a sua
granulometria. a determina-
gao do teor em lons cloro da
areia serd conduzida & medi-
da do teor em ions cloro das
dguas utilizadas por ocasiio do
seu (ltimo descarregamento
hidraulico.

Teor em ions cloro

das aguas de
descarregamento
hidraulico
em terra

Coma no Brasil nio
existe nenhuma lavra de
agregados marinhos, aqui
serdio consideradas as mes-
mas condigbes de dragagem
e descarregamento em ope-
racdo na regiio de Pavs de
Lofre, Franga, onde as dzuas
utilizadas para o descarrega-
mento hidraulico dos agre-
gados, resultam de uma mis-
tura das dguas fluviais com
adigua do mar, provenientes
do rio Laire.

O teor em ions cloro das
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dguas pode ser calculado a

partir de sua salinidade, por

duas equacoes:

- Le1 de Dittmar [ CIY
Salinidade / 1.80655 |:

- Boutmin {1986) |[CI
0,556 x salinidade -
(,241].

A dltima equagio foi
obtida por regressio linear
em 31 pares salinidade-teor
em ions cloro (coeficiente
de correlacio de (0,99), per-
mitindo deduzir o teor em
Cl' da salinidade. com
um erro inferior a 4 %,
guando a salinidade ¢ maior
que L.

A totalidade dos sais dis-
solvidos nas dguas fluviais
& proxima de 120mg/l, on
seja, cerca de 300 vezes
menos elevada que a da
dgua do mar. Muito embo-
rit 4 dgua utilizada no des-
carregamento hidraulico
seja uma mistura da dgua
fluvial com a dgua do mar,
serd abordado aqui o caso
extremo de uma dgua de
descarregamento hidriuli-
co com 36.4%e de salinida-
de (valor acima da média
obtida para as dguas de satu-
racio, no momento da cole-
ta), ndo sendo, portanto,
considerada a diluigio ocor-
rida nas operacdes de des-
carregamento hidriulico.
Logo, o teor maximo em Cl
' das dguas de descarrega-
mento hidraulico serd fixa-
do em 20%e, utilizando-se
a equacdo acima, proposta
por Boutmin (op.cit. ).

I

T e e )

Supericks Especilicg (om? | 1000]

FIGURA 5 - Tepres em dgua de relengdo e superficies especificas
dos dois processos de descarregamenta hidrawiica: (1)
35 om, em bacia; (2} 125 om, em fremonha, Modificado

de Boutmin (1986}

Os teores limites
em ions CI -1

Nio foi encontrada nor-
malizacio que indique teores
limites em Tons cloro para os
agregados. Boutmin { 1986)
fixou valores midximos de
fons Cl -1 para o cimento ¢
as dguas de amassamento,
com o objetivo de definir um
tear em ions cloro, que seja
indicativo para a utilizagao
dos granulados marinhos na
fabricagio de qualquer tipo
de concreto,

Nos cimentos, os cloretos
estio ausenles ou em guan-
tidade muito pequena, nio
exiztindo, inclusive, norma-
lizagio brasileira que con-
temple o limite maximo de
cloretos no cimento. Rubaud
& Bonnet (1982 definem
um teor de 0,004 % de C1',
coma o valor maximo obfi-
do, apos andlise quimica de
pito cimentos diferentes
fabricados na Franga.

As dguas de amassamen-
to contém, geralmente, de 20
a 40mg de ions CI* por litro,
0 que representa, pegando-se
uma dgua com 40mg/l, um
teor de 0,004 % de CI'. A
MNER 6118 prescreve gue 4
dgua de amassamento nao
deverd apresentar um teor em
cloretos superior a S00mg/l.

Seri feito aqui o cilculo
do teor limitie de ions
CI' nos granulados, confor-
me sugerido por Boutmin
(1986), utilizando-se uma
proporcido miaxima areia/
cimento dosada a 1/3, para o
caso de uma argamassa, na
qual o agregado € exclusiva-
mente areig. Nio sao utili-
#ados aditivos contendo clo-
retos,

O teor global em [{ons
cloro de todos os constituin-
tes do concreto nde deve
exceder 065 % do peso do
cimento parda o concrelo
armado, de acordo com a
norma francesa DTU 21-4.
Considerando a dosagem
areigfcimentoa /3. em-se o
maximo de 2,925 ¢ de Cl-
(0,65 x 4504100}, Podendo-
s, portanto, fazer o seguin-
te cilculo:

- Cimento (0,004 % de CI°) 450 5

(0,004 x 450100) ..,.... D016 goe Gl
-Agua [0.004 % da CH1) 225 g
0,004 % x 2251400) , ... ..0,008 g ge C2'
- Granudade | X % de C-1} 1.350 g

(X% 1.3500100) ... .....¥ goeCl
1 2,925 g e I

Obtém-se, entio, um
valor possivel para os agre-
gados de 2,895z de C1', ou
seja, um teor de 0,215% de
Cl' por kg de arcia.

O mesmo cileulo efetua-
do para um teor global em
ions clero de | % do peso do
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FIGURA 6 — Tearas em jons cloro das areias descarregadas hidraulicamanta am tramonha, consideranda
como 20 % tear em OF das dguas de descarregamanta hidraulice. Boutmin (198E6).

cimento, prescrito pela

mesma norma [rancesa DTU

21-4, para utilizacio em arga-

MiAssiLs ¢ concrelos nao armsa-

dos dido um Limite de (0,333

o de Cl' nos agregados.

Messas condigoes, dgua
l:hf' Amassamento Com menos
de 40mg/l de CI', cimento
com menos de 0,004 % de Cl

e auséncia de aditivos con-

tendo cloretos, as areias que

contém menos de (1,21% de

C1' sfo utilizdvels para a

fabricagdo de qualguer tipo

'Ij'E concrelo, Itmlill'.tﬁ o I'IE.'I:L

desde que também estejam

de acordo com as demals
prescrigoes. Do mesmo
modo, as areias que contém
menos de 0,33% de Cl' sfo
utilizdveis para a fabricacio
dos coneretos nao armados.

De acordo com o mesme
autor, com base nos caleulos
apresentados, pode-se classi-
ficar os agregados marinhos

Bm:

- ndo salinos, apresentam teo-
res de fons cloro inferiores
a21%;

- fracamente salinos, apre-
sentam menos de 0,33% de
ions cloro;

- salinos, apresentam mais
de 0,33% de fons CI'.

Como o teor em [ons
cloro das areias € fungio da
granulometria (5d) e da sah-
nidade das dguas de descar-
regamento hidraulico, tem-
se gue, com o valor miximo
de 209%c para o teor em Cl*
das dguas de descarregamen-
to, é possivel, gqualquer que
seju asalinidade destas aguas,
com base no grifico da figu-
ra 6, definir que as areias
desembarcadas em tremonha
de superficie especifica (Sd)
inferior a 6.700 cm’/100g
contém menos de (L21% de
fons C1', sendo classificadas
como nio salinas, podendo
ser utilizadas para a fabrica-
¢io de argamassas e de qual-
quer tipo de concreto arma-
do ou nio,

Da mesma maneira, as
areias de superficie especifi-
ca inferior a 11.000 cm?/ 100z
contém menos de 0,33% de
ions cloro, sendo classifica-
das como fracamente sali-
nas, podendo ser utilizadas
€M Argamassias ¢ concretos
nao armados.

A determinagiio da super-
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ficie especifica de 75 amos-

tras estudadas proporcionou

a obtencio do seguinte gua-

dro, conforme pode ser visua-

lizado na figura 7, apds os
resultados serem plotados no

arifico da figura 6:

- 90,54 % com superficie
especifica inferior a 6.700
e’/ 100g, ou seja, classifi-
cadas como nido salinas.
para areias descarregadas
hidraulicamente em tremi-
nhit, com dgua de descarre-
gamento com teor de 20 fe
de CI;

- 6,76% com superficie espe-
cifica entre 6.700 ¢ 11.000
cmf100g, ou seja, classifi-
cadas como fracamente sali-
nas, para areias descurrega-

das hidraulicamente em tre-
monha, com dgua de descar-
regamento com teor de 20
%o de CI'.

2.,70% com superficie espe-
cifica superior a 11.000
cm?/ 100g, ou seja, classifi-
cadas como salinas, para
areias descarregadas
hidraulicamente em tremo-
nha, com dgua de descarre-
gamento com teor de 208
de CI%

Logo. mais de 90 % das
areias analisadas da locali-
dade estudada podem ser
classificadas como nio sali-
nas, quando de uma explora-
¢do industrial por dragagem
com descarregamento
hidraulico em terra e escor-
rimento em tremonha, sendo
utilisdveis para a fabricagio
de qualquer tnpo de concre-
to, armado ou nde, desde que
esteja de acordo com as
demais especificagdes nor-
malizadas.

Boutmin {1986) afirma,
ainda, para areias descarrega-
das hidraulicamente em (re-
monha gue:

- 8d < 6.700 cmY/100g,
ndo é necessdrio medir a sali-
nidade das dguas de descar-
regamento, Caso em que
estio incluidas mais de 909
das amostras de areias mari-
nhas analisadas neste traba-
lho;

- 6.700 = 5d < 11.000
cm?/100g, a salinidade pode
ser negligencidvel, caso o
material seja destinado

<E&TD0

Superficies Especificas (75 amostras)

G700 - 11000
Sd {em 200 g)

= 11000

FIGURA 7 - Distnbuicdo dos valores de superficle especifica

na drea esiudada.
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Classificacia

Taxtural

137 AT F
104 A Oz M
334 ACZG:
335 A MG.CICS,
0 Alle G Us
42 Cs. ol AMG
344 ACz. G
350 A Qe GoiCs,
356 ALz GelCe
357y Az M
369 Az
365 ACE MG GG
ara Ga. of AMG
8E ALz MG

Superfichs

Eapecifica {em®/100g)
SE50,907
8074, 316
3846, 205
4565,551
4519,129
357652

1586,556
5228,19

4118236
5561.817
G26T. 3508
3B02,748
aneg, 162
2993,836

Teor em sais soliveis

o' (%)

S0, (ppm)

051168 < 10 ppm
046532 = 10 ppm
049158 < 10 ppm
048625 =10 ppm
044880 < 10 ppm
081818 < 10 ppim
0,80848 <10 ppm
0,77a38 < 10 ppm
1.26595 < 10 ppm
1.01888 < 10 ppm
021227 < 10 ppm
0,12543 < 10 ppm
0,30572 < {1 ppm
0,15343 < 10 ppm

A-areia; Qz-quartzosa; F-fina; M-média; G-grossa; MG-muito grossa; C-cascalho

TABELA 3 - Classificacdo lextural, superficies especificas e teores em CF & 50,7
de amosiras da ares estudada.

exclusivamente a fabricagio
de concreto ndo armado e
Li]'g AMassas;

- 8d > 11,000 cm/100g,
£ necessario sempre a medi-
da da salimdade das dguas
de descarregamento.

Mo caso de uma explora-
pao por dragagem com des-
carregamento hidriulico em
bacia, serd necessario multi-
plicar por 1.6 os valores das
superficies especificas cal-
culadas, o que deverd oca-
sionar uma diminuigio pari
400 das amosiras analisa-
das classificadas como nio
salinas, aumentando para
49 33% as classificadas
como fracamente salinas e
para 10.67% como salinas.

Comparacao entre os
resultados teoricos e
experimentais

ANBR Y917 fixa o méto-
do para determinagio do teor
em sais soldveis da dgua em
agregados para concreto,
dosando-se os teores de clo-
retos e sulfatos solivels. A
preparagio da amostra nio
preve nenhum tipo de escor-
rimento, SOMente a secagem
em estufy, lendo as amostras
analizadas sido retiradas dos
sacos em gue foram coletadas
e colocadas para secar, confor-
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me indicado na norma. Com
iss0, 08 leores em dgua das
amostras variaram muito,
havendo algumas com wma
quantidade de dgua bem
maior que a necessaria para
salurar a areia.

A tabela 3 mostra os
resultados das andlises de
cloretos em amosiras da drea
estudada, onde os valores
variam de 0,129 a 1,265%.
Estes resultados mostram que
a quantidade de agua presen-
te na amostra fez com que
os valores fossem bem dis-
crepantes, pods irés amostras
(340, 350 e 356}, com a
mesma classificacio textu-
ral & superficie especifica de.
respectivamente, 4.619,
5226 e4.118 cm?/100g, apre-
sentaram teores em fons cloro
de 0,448, 0,178 e 1.266%.
Com isso, pode ser conside-
rado gue a amostra que pos-
sufa a menor gquantidade de
agua do mar apresentou teor
de Cl' inferior a 0.21%,
podendo ser classificada
como ndo salina.

Caso sejam observados os
valores minimos referentes a
areias classificadas como arela
media e arela fina, amosiras
359 ¢ 107, tém-se, respectiva-
mente, 0,212e0511%Cl'e
superficies especificas de
6.267 e 9.650 cm?¥/100g. Os

valores de superficies especi-
ficas sao bem coerentes, estan-
do o primeiro bem préximo ao
limite miaximo para areias nao
salinas e o segundo compati-
vel com uma areia classifica-
da como salina,
Utilizando-se os mesimos
dados da tabela 3, caso os
valores de superficie especi-
fica (Sd) e teor em Cl sejam
plotados no grifico da figu-
ra 8, as amostras 340 e 356
apresentardo valores de sali-
nidade tio altos que nio é
passivel plotar no grifico. o
gue demonstra mais uma vez
gue estes resultados devem-
se, unicamente, a quantidade
de dgua do mar contida nas

o an L

1

o |
%
.

Bnariie Eiporkon

amosiras. jd que a salinidade
maxima da dgua do mar é 37
Tee. Quando & plotada o amos-
tra 350, verifica-se que, para
a 5d e oteorem C1* apresen-
tados, tem-se uma salinidade
de 36 %e para as dguas de
descarregamento, Ao serem
plotadas ne grifico da figu-
ri 8, as amosiras 339 e 365
indicaram salimdades de 36
%e & 35 Yo, respectivamente,
para as dguas de descarrega-
mento,

Como as amostras nao
sofreram escorrimento, pode-
se concluir que, no caso de
exploracio industrial com
dragagem e descarregamen-
o hidraulico, os teores deve-
rao ser ainda mais balxos.

Virios levantamentos
realizados em areias draga-
das no estudrio do rio Loire
mostraram ¢ue os valores
medidos em laboratorio sio,
via de regra, inferiores aos
valores obtidos teoricamen-
te através dos dbacos. Isto
mostra bem gue a utiliza-
cio dos dbacos nio prelen-
de medir o teor de sal exato
das areias descarregadas
hidraulicamente, mas per-
mitir simplesmente que se
tenha uma garantia do teor
maximo em [ons cloro pos-
sivel de ser encontrado.

jom ) h00gd

FIGURA 8 - Abaco para calculo do teor em lons cloro, @ partir dos
valores de superlicie especiica das arelas e salinidads
fdas dguas de descarregamento
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AGREGUE VALOR A SUA PEDRA

Usina de Asfalto a quente Contra Fluxo
Triple Drum computadorizada

Usina de Solos / CCR/ Pré Misturada a frio computadorizada

Um novo mercado estd surgindo. Concessiondrias e empresas de pavimentacao
estao terceirizando a aquisicao de Iinsumos prontos para pavimentacao.
Agregue valor a sua pedra adquirindo sua unidade industrial. Consulte a nossa equipe de
especialistas que lhe daremos toda a assessoria técnica na especificacao do equipamento
ideal, para o seu melhor custo beneficio.

c, FA L' Gch

Especialistas em Pavimentagdo LIS

CMI-Cifali Equipamentos Lida. Av. Comendador Clemente Cifali, 530 - Dist. Industrial Ritter - Cachoeirinha - RS - Brasil
CEP 94901-970 Fona: 0055-051-4706677 - Fax: 0055-051-4706220 - cifali@cmicitall,com.br



A LEGISLACAQ_
SOBRE MINERACAO
NO MAR

Em 986, fo1 criado no
fnternacional Council for
Explaration of the Sea (ICES)
o Grupo de Trabalho "Efeitos
da extragdo de sedimenios
marinhos sobre a pesca”, com
o objetivo de ampliar o.conhe-
cimento e a compreensio do
impacto das atividades de
extragio de agregados mari-
nhos, sobre meio marinho ¢
mais particularmente sobre a
pesca, an mesmo Emp em
que examinana os procedi-
mentos adotados pelos paises
membros, visando o contro-
le desse tipo de anvidade,

No final de 1993, dos
doze paises membros do
Conselho Internacional para
Exploragio do Mar (CIEM),
ou seja Alemanha, Bélgica,
Canadd, Dinamarca, Estados
Unidos. Franga, Finlandia,
Gri-Bretanha, Holanda,
Irlanda, Noruega e Suécia,
somente a Alemanha nio
possuia uma legislagio espe-
cifica para 0 ambiente mari-
nho. Oito destes paises pos-
suem mais de um texto tra-
tando das extragdes de mine-
rais marinhos, nos guais
resolugdes diferentes se apli-
Ciam para dguas lerritorials e
para a plataforma continen-
tal. Nove destes paises
podem inserir, na autoriza-
cio de extracio marinha de
minerais, termos e condigies
especificas acerca do nnpac-
o ocasionado no meio mari-
nho e na pesca (por exemplo,
medidas compensatorias, rea-
bilitagio, etc.): estes paises
sio: Alemanha, Belgica,
Dinamarca, Estados Unidos,
Finlindia, Franca, Gri-
Bretanha, Holanda e Suécia.

A reunidio anual de 1993
do Grupe de Trabalho sobre
o8 efeitos da extracdo de
sedimentos marinhos sobre o
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pesea do CIEM, realizada no
periodo de 11 a 14/05/93, em
5t. Valery-sur-Somme,
Franca, propos um Cddigo
de Conduta para a extragdo
comercial de sedimentos
miarinhos fincluinde recur-
S05 enT MIENerais ¢ em agre-
pados), destinado a favorecer
uma gestiio sadia que permi-
ta a co-habitagiio harmonio-
sa da indistria de extracao
COM 4 pescd e as outras afl-
vidades desenvolvidas no
meio marinho, Os critérios
cientificos considerados para
permitir a extracio devem
incluir os efeitos sobre a esta-
bilidade do litoral, O méto-
do de dragagem, a quantida-
de total de agregados a ser
extraida e o ritmo de explo-
ragio deverio ser precisos
dentro do pedido de permis-
siio de extragdo, como forma
de controlar o impacto poten-
cuitl da operagio,

No Brasil, os recursos
naturais do Mar Territorial e
da Plataforma Continental,
bem como os da Zona
Econdmica Exclusiva,
incluem-se entre os bens da
Unido, conforme determina
o art. 20 da Constituigio
Federal de 1988,

A atual legislacdo que
regula a pesquisa e lavra
mineral no Brasil nio faz
nenhuma distingdo entre
dreas submarinas e lerrestres.
Cs matenas para uso unedia-
to na construgcdo civil, nos
(uais estdo incluidos as arelas
e cascalhos quartzosos mari-
nhos, de acordo com a
Portania n.” 16/%7 do Diretor
Geral do DNPM, tém as
autorizactes de pesquisa ads-
tritas a drea maxima de 50ha
e prazo de validade de 2 anos.

O Codigo de Mineracio,
Decreto-Lei 227/67, previa
no item IV do art. 22 que:
"A pesquisa em leitos nave-
gdveis e flutuaveis, nos lagos
e na plataforma submarina,

somente serd autorizada sem
prejuizo ou com ressalva dos
inieresses da navezacio ou
flutuacao, ficando sujeita,
portanto, is exigéncias que
forem impostas nesse senti-
do pelas autoridades compe-
tentes”. As alteragtes ditadas
pela Lei 9.314/96, suprimi-
ram a necessidade do Depur-
tamento Nacional de
Producio Mineral - DNPM
lazer uma consulta prévia ao
Ministério da Marinha para
putorgar uma autorizacio de
pesquisa na plataforma con-
tinental, pois a nova redagio
do item IV diz que: "0 titular
da auton zagio responde, ¢om
exclusividade, pelos danos
causados a terceiros, direta
ou mdiretamente decormentes
dos trabalhos de pesquisa”
A Resolugio CONAMA
m.” 237/97, atribui 4o Instituto
Brasileiro de Recursos
Naturais Renoviavels e Meio
Ambiente - IBAMA o licen-
ciamento ambiental de
empreendimentos e ativida-
des localizadas no Mar
Territorial, Plataforma
Continental e Zona
Econdmica Exclusiva,

CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

- Com relacao a composicao
granulométrica, a reativi-
dade potencial e a presen-
¢a de material pulverulen-
to, argila em torres, impu-
rezas orginicas e micas, as
amostras de areias marinhas
apresentaram resultados
bastante satisfatérios,
sendo, inclusive, no caso
das impurezas organicas,
superiores a algumas das
areias continentais em
exploragio.

- s maiores problemas para
utilizagiio das areias mari-
nhas na construgao civil
podem ser 0s teores em sais
e em carbonato de cdleio,

Em relacio ao teor de
CaC0,, menos de 20 % das
amosiras analisadas apre-
sentaram valores inferiores
a 30 %, sendo necessdrio
um peneiramento a < mm
das amostras ¢ ensains em
corpos de prova para com-
provar s essas areias s3o ol
nito adequadas para utilizi-
Ao na construgao civil,
Quanto a presenca de sais
nas areias marinhas, mais
de 90 % das areias mari-
nhas estudaday foram clas-
sificadas como nio salinas,
para descarregamenio
hidriulico em tremonha,
podendo ser utilizadas para
a fabricacio de argamassas
¢ de qualguer tipo de con-
creto armada ou ndo,

Muito embora as areias
marinhas da drea estudada
estejam dentro das especi-
ficaghes previstas na NBR
7211 e a presenga de clore-
tos nao seja um problema,

j4 que mais de 90% das

areins foram classificadas
como nio salinas, a presen-
¢a de CaCO, pode vir a
inviabilizar sua exploragio,
sendo recomendado um
estudo mais aprofundado
quanto a esta questio, suge-
rido-se a modificacdo,
inclusive, do métado de
andlise de determinagio do
teor de CaCO., :

As areias com superficie
especifica inferior a 6.700
cm’/100g. quando descarre-
gadas hidraulicamente em
tremonha, apresentam teo-
res de jons cloro inferiores
a 0.21%, ndo constituindo
problema para a fabricacio
do conereto. Logo, como
em paleovales as areias
marinhas apresentam as
mesmas caracteristicas
daquelas de origem fluvial
exploradas no continente,
recomenda-se para a des-
coberta de paleovales soter-
rados na plataforma conti-
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nental cearense, que seja
realizada prospecgio geofi-
sica, na regido que vai da
dlual linha de costa aié o
altimo nivel de estabiliza-
can, entre as isobatas de 273
e 35 metros, No caso da
area estudada, os alwos eo-
res em conchas, a granulo
metria, predominantemen-
te, grossa, presenca de sei-
xos achatados e fragmen

los de beach rocks, sugere
que se trata de uma antiga
linha de praia exumada,
retrabalhada pelas ondas.
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DNPM FIRMA ACORDO PARA
TRANSFERIR CECOPOMIN

-_— L e

O DNPM ¢ a Sociedade de Assisiéncia aos Trabalhadores do Carvio -
SATC firmaram um acordo de cooperagdo técnica para transterir o labora-
tono do Centro Nacional de Tremamento para Controle da Poluigio na
Mineragio - CECOPOMIN - que estd localizado atualmente rias dependén-
vias do 2° Disinto em Sio Paulo-SP para as de pendéncias da SATC em
Crisciuma-SC, A transferéncia do laboratdno visa promover a formagiio de
técmicos & o desenvolvimento de tecnologia para o controle da poluigio cau-
sada pela atividade de mineragdo sobre o meio ambiente ¢, a0 mesmo tempo,
realizar pesquisas e anilises para recuperagio ambiental, em especial, da Bacia
Carbonitera Catarinense.

Os objetivos do acordo sio: apoiar as agdes de controle ambiental da
atividade de mineracio de carvio, no Sul de Santa Catarina; apoiar ativi-
dades de monitoramento ambiental da mineragio para controle da polui-
cdo capsads por efluentes liguidos da mineracio, da poluigio cavsada por
poeira, ruido ¢ vibragio; proporcionar o aperfeicoamento e a formagio de
técnicos habilitados; contribuir para & compatibilizacio da atividads mine-
ririg com a conservagdo do meio ambiente; contribuir na identificacio e
gerenciamento de conflitos entre a atividade minerdna, a expansio urba-
a € 0§ Fecursos naturais ou passagisticos e estudar, desenvolver, divulgar
¢ fomentar téenicas de controle ¢ de recuperacio ambientais de areas
mineradas,

Aassinatura do acordo
s¢ dew no DNPM em |
Brasilia com a presenca dos
Srs.: Marcelo Tunes - dire-
tor geral do DINEM, Ruy
Hiilse e Fernando Luiz
fancan, presidente e
secretdrio-executivo do
SIECESC-Sindicato da
Inchiseria de Exportacio de
Carvan do Estado de Santa
Catarina.

Auy Hilse, Marceio Ribeiro Tunes &
Fernando Luiz Zancan

CONAMA ESTUDA NORMAS PARA DRAGAGEM

Enire o5 dias 2 a 22 de novembro, na sede do Comandn do Distrito Naval
o Mimisténo da Marinha em S3o Paulo, for realizada & dee Reunido do
Grupo de Trabalhe que elabora uma Minuta de Resolugio que dispde sobre
45 Normas para o licenciamento ambiental de obras de dragagem e o geren-
ciamento do material dragado em dguas jurisdicionais brasileiras.

A reunilio contou com a presenga de cerca de 30 profissionais dos mais
diversos setores tendo como destague a presenca dos representantes da
Marinha, do IBAMA, do Conama, de diversas secretarias estaduais de meio
ambiente, do Ministério Pabico ¢ de entidades setoriais come a Anepace o
Sindareia -5F.

Um importante ¢ inovador aspecto ¢ 4 intensa participagao das entida-
des “utilizadoras” das normas e resolugBes do Conama em sua fase de ea-
horagio huscando, desde o seu inicio, o caminho do consenso.

(s técnicos que trabalham junto 4o setor mineral brasileiro e em espe-
cial 05 representantes dos produtores de areia para construgiio civil realiza-
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Barco para dragagem de areia ufilizado no Rio
Parana - Presidents Epitdcio-SF

ram um grande esforgo para explicar ao Grupo de Trabalho as operagoes rea-
lizadas pela atividade, a caracterizagio do material a ser dragado ¢, princi-
palmente, o trabalho indeuo e as dificuldades que as empresas lenam para
CONSEEULE CUMPIIF virios itens existentes na minula da resolugdo propost,

Uma grande preccupacio constante no documento elaborado ¢ com
a caracterizagio do sedimento e a possibilidade do mesmo estar com pro-
blemas de contaminagio, Os testes envolvidos sdo bastante complexos ¢
de elevado custo, porém, & importanie ressaltar gue a contamnagio se apre-
senta na fragiio fina do sedimento (siltes e argilas).

Com as informagoes apresentadas pelos técnicos do Sindareia e da
Anepac, a tendéncia do Grupo de Trabalho € que a dragagem de mineragio
seja excluida desta norma e tenha uma legistagdo especifica, compativel com
SUds caracleristicas.

Uma importante mudanga para o setor, entretanto, seri a necessidade
de obtengdo de autorizagio prévia ¢ definitiva junto & Marinha para exercer
os trabalhos de dragagem, O principal objetivo das autoridades maritimas &
evitar o comprometimento da seguranga da navegagio ¢ do ordenamento do
ESPago MUavIdrio.

0 Grupo Técmco scredita que os trabalhos estio em fase final necessi-
tanido de mais um reunido para o fechamento do mesma. O Capitdo de Fragata
Marco Antonio Lucas de Azevedo, coordenador do Grupo, acredita que em
meados de 2003 a referida minuta deverd ser encuminhada para apreciagio
do Consema,

PROJETO VIVA RIBEIRA PARTICIPA
DA EXPOVALE

Entre os dias 28 de novembro a0l de dezembro, o municipio de Registro
foi sede da principal feira de exposicio agropecudria ¢ de negocios do Vale
do Ribeira, conhecida como Expovale,

A Expovale encontra-se em sua décima quinta edigo & & considerada
um evento tradicional na regido, Os empresirios do Vale do Ribeira enten-
dem que a feira € a mais importante oportunidade de apresentar seus produ-
tos e desenvolver novos negdcios.

Além doaspecto empresarial, a Expovale ¢ uma grande [esta para o papu-
lagiio da regido, Composta de diversas atraghes e shows tem recebido a cada
ano um piblico maior,

A Associagio dos Mineradores de Areia do Vale do Ribeira participou
ativamente na realizacio da feira e preparou um espage para mostrar seu acer-
vo fotogrifico trazendo a evolugio da mineragdo de areia na regido. No
lncal, durante toda a feira, foi desipnado um profissional especializado para
explicar as dividas que a populagdo tinha sobre a atividade.

ChutubrodMovembro/Dezembrs - NE2(0



Outro aspecto
impartanie e que a
populagio teve a opor-
tunidade de conhecer
mielhor foi o desenvol-
vimento do projeto de
coleta seletiva e reci-
clagem que tambem &
patrocinade pelos
mineradores. Tode o
lixo reciclivel, prndi-
palmente as latinkas de aluminio utilizadas na festa foram devidamente reco-
lhidas e encaminhada para o projeto.

Y

Frojgto exposio na Expovals

ANEPAC E METSO MINERALS
DEFINEM PARCERIA

_— e S e

Apls completar um ane em Setembro de 2002, a
Metso Mmerals, empresa de origem finlandesa e resul-
tado da fusdo entre a Nordberg e a Svedala, consoli-
dou sua parcend com 4 ANEPAC, Sesundo o Presidente
da América do Sul da Metso Minerals - Sr. Jodo Ney
Prado Colagrossi Filho - “Essa parcerta ja faz pang de
nossis planos b algum tempo, por entender que os clien-
tes & fomecedores devem cada vez mais estreitar scu
relacienamento. Somente, com o amplo conhecimen-
o das necessidades do segmento, podemos, enquanto fabricantes, buscar solu-
gles ¢ estratégias que visem o melhor atendimento do setor de agregados no
Brasil”, afimou.

Os principais obpetivos da parceria ANEPAC-Metso Minerals, visam o
desenvolvimento € divulgagao da impostineia do setor de agregados junto i
soviedade, além de buscar o crescimento do mercado e continuo desenvol-
vimento teenoligico, atraves do aumento da qualidade e competitividade das
empresis do setor,

Foram realizadas algumas reunides entre as Diretorias da ANEPAC e a Metso

Mimerals e estabelecido um plano de agdes conjuntas para 2003, contemplan-
do o desenvolvimento de material promocional ¢ de divalgagio da ANEPAC,
semindrios ¢ manuais Wenicos, treinamentos, disponibilizacio de laboratd-
rios de pesquisas de agrezados, criacio de prémios de exceléncia na drea tec-
nokigica e ambignial dentre outras atividades. Segundo Séreio Pedreira de Oliveira
Souza, presidente da Anepac, “a formalizagiio da parceria com a Metso Minerals
agilizard, no curto prazo, o desenvolvimento de uma série de projetos impor-
tantes para a entidade." E extremamente gratificante encontrar entre os nossos
principais fomecedores 0 empenho em colaborar com o fortalecimento do setor
de agregados, numa época de
grandes dificuldades para
todos”.
. Apesar das incertezas e ins-
Y tabilidades econdmicas do
Brasil, a ANEPAC e a Metso
1 Minerals estio bastante con-
fiantes e acreditam que & pos-
| sivel transformar e melhorara
imagem do setor de agregados
atraves de nvestimentos @ par-
CErlas Como eali.

Jodo Ney Prado
Colagross Filho

Complexo indusinal oa Mefso Mingrals
em Sorocaba-SP
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AVANCO AMBIENTAL NA HOLCIM

Dentro da filosofia de buscar as
mais eficientes tecnologias em suas
OpEragdes ¢ coerente com i sus-
tentabilidade ambiental, em maio de
2001, a Holeim (Brasil) imtroduziu em
50 Paulo, na Pedreiras Cantareira em
Mairipord, o uso de filtro de mangas,
Segundo Osvaldo Yutaka Tsuchiva -
Gerente Geral da Divisio de Agregados
dla Holcim (Brasil), o sistema esid fun-
cionando acima das expectativas, com
excelentes resultados,

CPRM E GOVERNO DE SAO PAULO
LANCAM PUBLICACOES

ACPRMea Secretariade Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, lan-
giram o Atlas Geoambiental e Carta de Zoneamento Geoambiental e
[nformacées Basicas para o Planejamento Ambiental, Os trabalhos enval-
vem as hacias hidrogrdficas dos rios Mogi-Guagu ¢ Pardo, constituindo-se
em referéncias basicas para o planejamento integrado de um dos mais impor-
tantes polos econdmicos do estado. Elaborado pela CPRM, indica medidas
de recuperacio, prodegio ¢ conservapio ambiental, além da elsboragio de novos

* dinamica
* utilizo claro e veloz
* pmicano mercado com impressora integrada
= mais de 10,000 instalaghes no mundo
* garantia de 15 anos de progresso
+ g prodito mais vendido no norte america
* gonfiando &6 de uma grande marca

. omtale-nns agora ao 031-3391 4417

"
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criterios de gestao ambiental nas atividades agricola, mineragao, planejamen-
10 urbano, mdrologra, meio ambiente, wrismo, nddsiria, ocupacdo urbana
e protecin de agiiferos. Maiores informacdes podem ser obiidas nos tels.: 21
2195-5804 ou 11 3337-6313, ou www.cprm.gov.br

GAZETA MERCANTIL PREMIA LIDERES
EMPRESARIAIS REGIONAIS

Nodia 2 de Dezembro, no Credicard hall em S3o Paulo, realizov-se o
evento de entrega de premiacio aos lideres regionais de 2002, eleitos para
comporem o Forum de Lideres Nacionais, promovido pelo jormal "Gazeta
Mercantil”, Criado em 1977, o Forum tem por finalidade divulgar o pensa-

Jorge Valente Fitho, Renato Tournho, Sergic Pedreira, Padra Nowis,
Sen. Anfario Carlos Magalhdes Jr

menlo dos prncipas liderus empresarials nacionads sobee a realidade
eeonomica, fnancerra e social do pais, Representando o Estado da Bahia foram
eleitos o8 srs Emlio Odebrecht, presidente do Conselho de Administragio
di Odebrecht $/A, senador Antonio Carlos Magalhdes Jr., presidente da
Rede Bahia de Televisao, Paulo Queiroz, direfor superintendente e princi-
pal aciomsta da Peval Investimentos, no ato representado por Sérgio Pedreira
de Oliveira Souza, presidente da Anepac, Jorge Valente Filho da Promiédica

e Paulo Sérgio Touninho da Cia de Seguros Aliangs. A cenmonia foi pre-
sidida por Luiz Fernando Furlan, presidente do Famm de Lic

eres Nacionais,

JANTAR DE CONFRATERNIZACAO E
POSSE NO SINDIPEDRAS

Tasso de Toledo Pinheiro é reeleito
Presidente do Sindipedras/SP

Miis uma vez, Tasso de Toledo Pinheiro acabou cedendo aos insistentes
pedidos dos associados ¢ pela terceira vez sucessiva foi reeleito presidente do
Sindipedras-SP. Nio fltaram raedes pard cates apelos, em vista da seriedade ¢
profissionalisme que vem imprimindo na gestdo da entidade. Acrescente-s¢ ainda
as importgntes conguistas alcangadas em beneficio do setor, fruto da sua notd-
vel habilidade de envolver os compunheircs nos trabalhos do sindicato e seu exce-
lente relacionamento com antoridades. liderangas empresariais, fornecedores,
clientes ¢ sindicalistas,

A nova diretoria eleta do Sindipedras, ¢ a seguinte; Diretona Execusiva;
Presidente: Tasso de Toledo Pinherro / 1" Vice Presidente: Antero Saraiva
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Csvaldo ¥, Tsuchiya, Marcelo A. Tunes, Osmar Masson, Edmundo
Pags de B. Mercer & Tasso de Toledo Pinheiro

inior; Vices Presidentes: Osvaldo Yutaka Tsuchiva; Ademir Matheus; Blds
Berminde: Cabrera: 1* Secretarion Damel Travassos di Bosg Cost ) 2 Secretinm
Jifio Capobianco Filho:1* Tesoureiro: Luiz Eubilio Moraes Terra | 2 Tesoureino:
Fibio Luna Camargo Barros:
Diretores: José Roberto Tudice;
Pedro Rags; Roberto Zanodio ¢
[donio Bernardi Neto, Para o
Conselho Fiscal foram cleitos os
titulares, ses: Afonso Dias; Mauro
Cegar Broveo; Romddo Camirgo.
Como suplentes s srs: Valter
Garcia; Waldomiro Coreéa e
Viviane Passalongo Porto. Junio
a FIESP o Sindipedras contard

Horacio L, Piva
COam o H..EJ.I TES FCRTESENTANTCS:
Titulares: Tasso de Toledo
Pinheiro ¢ Osvaldo Yutaka
Tsuchiyva; Suplenies: José Carlos
B. Moraes Toledo e Yrma de
Andrade Fior. Do Conselho
Congultivo participardo o8 srs
conselheiros: Adio Heleno
Rodrigees; Ednilson Arlioli;
Ciilberto Saraviy José Boberto
Salioni & Renato Paulo Henry
Melo,

Vereadora Myrian Athie

Solenidade de Posse e Jantar
de Confraternizacio

Cerca de 140 convidados participaram: da solenidade de posse, acompa-
nhada de pantar de confratermzacdo, na FIESP. Presidida por Hordeno L. Piva-
Presidente da FIESP ¢ Secretariada por Osmar Masson, participaram da mesa
diretora os srs; Tasso de Toledo Pinheiro — presidente do SINDIPEDRAS;
Horacio Lafer Piva - presidente da FIESP; Ricardo laar - Deputado Federal;
Marcelo Ribeiro Tunes — Diretor Geral do DNPM: Edmundo Mercer Paes de
Birmos — presidente-do IBRAM; Sérnie Pedreira de O, Souza - presidente da
ANEPAC, Eduardo Antonio Serrano — presidents do IBRACON; versadora
Myryam Athie - Paulo Skaf - presidenie da ABIT. Victor Hugo Fronner Bicea
= Assessor do Diretor Geral do DNFM: Udme Verard: - Representante do Dep.
Salim Cunatti; Paulo Rogério Lima - assessor da Seeretdria Municipal de
Assisténcia Social Aldatza Sposat; Antero Saraiva Junior — 1 vice-presidente
o Sindipedras) Ademir Matheus - vice-presicente do Sindipedrs e Csvalido
Yutaka Tsuchiva — vice-presidente do Sindipedras

Hordcio Lafer Piva, em seu pronunciamento desticou o potencial do mer-
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As palavras de Tasso de Toledo Pinheiro

Nesta reuniao de hope em
U 05 AMIZOS, CONCOMEnles,
fiscais ¢ lise:
ENCONITAM qUETEmos (rans-
TT para YOCES Wmd mensd-
gem de confianga e otimismo
pilrd 0 proximo ano.

Hope toma posse a dire-
toria do SINDIPEDRAS para
o biémio 2003 - 2004, Esta
diretoria, que tem sido reelei-
ta algumas vezes, 0 tem o dever de agradecer a LDI‘IFMI‘IU neli depositada
bem como ressaltar seus fettos, suas vitoras. Sim, sdo suas vitdrias con-
quistadas com um trabalho frduo ¢ continuo de seus diretores, que nio pou-
param em detrimento de seus afazeres profissionais € mesmo de seus
momentos de lazer ¢ s¢ dedicaram & busca do melhor para a categoria.

Como todos sabemos, a redugdo de 13 da base de cileulo do ICMS.
das tentativas que temos feito em relagio ao eterno problema da CFEM,
o bom relacionamento com a Federagio ¢ os Sindicatos dos Trabalhadores,
aadogdo do sisterma de venda i peso, anossa participacio ativa com a ANE-
PAC em busca de solugbes para os problemas nacionais do setor, colabo-
rindo com o [BRAM, SOBRATEMA, IBRACOM dentre outros, sio
motivos de alegnia e satisfagdo que esta diretoria tem para apresentar aos
seus sssociados

Como resultado maior deste trabalhe, temos 0 apoio ¢ a unido da cate-
gorii em (omo do nosso Sindicato.

Meus amigos, Eu pessoalmente gostaria que cada um de vocds colo-
cisse entre as metas de suas empresas a palavia LUCRO. Sim, o lucro,
st pequena palavra, fela para alguns ¢ esquecida para putros, precisi ser
lembrada, Ter lucro ndo é explorar o proximo. E, ao contririo, uma neces-
sidade, ¢ o resultado de uma bog administragdo para quem como nds diri-
gentes de empresa, que lemos 4 nossa disposicio mao de obra e equipa-
fiieilo), deveremos conseguir, pois € somente com o |ucro que podemos inves-
lir, Criar eMpregos ¢ PATir o8 IMpostos.

Também, ndo podemaos esquecer do respeito ao meio ambiente, dos cur-
505 ¢ lreipamento pars nossd mido e obra, assistencia e acio social, enfim,
(e atitucke firmee em direcfiod melhona da qualidade de vida de todos nas.

Pira terminar, gostariamos de reafimar todo nosso apoio i Presidéncia
da FIESP, que numa atitede imparcial e inteligente, se aproximot do novo
moverno, levando a este nossas reivindicagoes, entre elas: A reforma da
Previdéncia,

Ests retvindicacdes foram feitas no sentido de levar nossa colabora-
GAD AL UE 0 NOVE ZOVErND CONSIZA NO MENoT ¢spaga de tempo, levir ao
pove brasileire o emprego, a satde £ a educacdo que tAnio necessit,

Portanto, cheio de esperanca, podemos desejar sorfe & dos nds.

Muito obrigado,

cado infermo para agregados, embasado no déficit de mais de 6 milhies de
miradias, que poderd gerar empregos @ servicos e uma forte demanda de insu-
mos pard 4 infri-estrutura, e, em conseqiiéncia, para o setor. "Com o novo
govemo, eslamos no mormento de aproveitar o sentimento de brasilidade, fazen-
do com que uma séne de questbes gue ndo andiram nos tltimos anos, possan:
[2F Im nova -_'J]L'illI'II]'.-|'I'.IEE’.’..'II:[]“. comenton Piva, Encermou sen |‘.-TDI'I|:I|'IEj:’|EI]("I'|[I"-
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declarando solenemente empos-
sada o nova diretoria do
Sindipedras.

Prosseguindo os pronuncia-
mentes, o Deputado Federal
Ricardo Izar enfatizou que "o
deficit habitacional beasileino que

chega a 10 milhoes de unidadss
@ 0 selor de pedra britada terd
um papel preponderante para
atender essa demanda”

Na sha mensagem , o presi-
dente da ANEPAC, Sérpio
Pedredra de Oliveira Souza, res-
saltou & importancia do associz-
tivismo, desejando que o
Sindipedras e a ANEPAC conti-
mugm rabalhando em parceria
constanis

A vereadora Myrvam Athie,
mencionou 4 incompreensio
sivhre 0 sefor e os beneficios que
ele truz para d sociedade, Em seu
pronunciamento, fez uma refe-
réncia especial, saudando duas
mulheres eleias no Sindipedrs,
que 830 pioneiras do setor, Yma
de Andrade Fion e Viviane
Passalonao Porto, " Elas gquebra-
Firn i tabu, atuando pioneira:

TEmie i:llﬂtl;'l com os homens,
levando o encanto das mulheres  Deputada Ricardo [zar

& tomando 2 atividade menos agressiva”,

Carlos Aurétio Dompieri — Presidente da Sandvik - afirmou que ™ nis, for-
necedores, estamos bastante interessados no progresso do setor, porgue & desse
progresso que sobrevivemos, Assim, temos o prazer de trazer um abrago ¢ prin-
cipalmente nossa sofidaniedade, porgue todos os homens de negicio, de todas dreas
mdustrias, €m sofrido dificuldades recentes, apesar do grande otimismo que sen-
times", completou Dompieri. Marcelo Ribeim Tunes — Diretor Geral do DNPM
comentou gue " considerando que 08 prmunciamentos anferorey fzeram as mais
perfertas colocagies 4 propdsito do setor de brit, eu estava aié temernso de Tular,
Mais temeroso fiquei depois da brithante sintese feita pela histre vereadors o res-
peito do significado do setor mineeal, emespecial, as pedmas btadas, Nos do setor
mineral somos maus comunicadores e, portanto, mal compreendidos. A compreen
siio de uma pessoa, que nido € do setor, foi o clara, to nitida, como sinlese per-
feita de um dos segmentos do setor mineral. Na realidade a mesma coisa se repe-
te em relagiio 1 vinos outros segmentos da mineracdo” . Completou dizendo que
" & uma satisfacio muito grande estar nesta posse, porgue neste periodo de menos
di dois anos que estow como Diretor Geral, tve a felicidade de fazer novos ami-
o, Acho gue consegul bevar par dentro do DNIM a importineia deste setor como
0 52w crescimento, seu sienificada para a sociedade e o necessidude do DNPM
apolar este setor. Assim sendo, a minha presenca agui, mass do gue insticiong
¢ de satislacdo pessoal, desejando ao meu amigo Tasso e a todos o8 demais elei-
los wma o & proficua sestdn”, comentou Marcelo Tumes

Encerrando os pronupciamentos, Eduardo Serrano, Presidente do Thracom,
desejou que a nova diretoria do Sindipedras ¢, em especial, Tasso de Toledo
Pinbeeiro gue, com muita progriedade, 14 conduziu com sucesso outros mandi-
{os, tenha uma proficus pestio. Ressaliou que o ™ Instingo esth & disposiclio pary
aguilo gue puder contribuir na divelgagio do trabalho do Sindipedras”. 1
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RESUMO

No presente trabalho sdo
apresentados os primeiros
resultados do projeto visan-
do & utilizagio de areia arti-
ficial em substituiciio a areia
mitural, cuja extracan em vir-
zeds e leitos dos rios cuausa
sérios impactos ambientais.
A principio, fol feita amostra-
gem de 1.5 1 de pd de pedra
da pedreira Pedra Sul no
municipio de Juiz de Fora,
MG. O material coletado foi
homogeneizado e retiradas
aliquotas representativas para
ensaios de caracterizagio tec-
noldgica, cujos resultados
foram comparados aqueles
obtidos com uma areia natu-
ral padrio adgquirida do
Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de
Sio Paulo - IPT. Este produ-
10 consiste numa areia natu-
ral classificada entre 2.4 ¢
0,15 mm. Os dados obtidos
mostraram que a arela artifi-
cial produzida pelo circuito
atual de britagem necessita de
uma adequagio nas suas
caracteristicas fisicas, espe-
cificamente, uniformidade na
sua distribuigio granulomé-
trica e morfologia das parti-
culas, que devem ter forma
arredondada, Com 2 finali-
dade de se obter um produto
final com essas caracteristicas,
por meio de britagem, o
CETEM adguiriu uma unida-
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OBTENCAO DE AREIA ARTIFICIAL COM
BASE EM FINOS DE PEDREIRAS

de piloto constituida de um
britador autdgeno tipo BAR-
MAC e acessdrios, com capa-
cidade de 2 t/h. A equipe do
projeto executou o8 irabalhos
de montagem e instalagio da
unidade piloto na Pedreira
Pedra Sul, onde serfo realiza-
dos os primeiros estudos em
escalo piloto, previsto para o
iltimo quadrimestre deste
ano, Nesta unidade serfio obti-
dos dois produtos, areia arti-
beial para concreto e pé para
Argamassa,

PALAVRAS-CHAVE:
areia artificial; argamassa;
finos de pedreira; po de
pedra; aproveitamento de
rejeitos; concreto, agregados
para a construgdo civil, meio
ambienie,

1. INTRODUCAO

Ma produgio do concre-
to, para cada metro clibico
de brita utilizado sdo neces-
sdrios cerca de dois metros
ciibicos de areia natural, As
pedreiras do Brasil produ-
zem, atualmente, cerca de
103.000.000 m*fano de brita
{Amuirio Mineral Brasileiro,
2001), o que requer a produ-
cio de 206.000.000 m'/ano
de areia natural. A extracio
dessas areias naturais gera
um impacto ambiental da
maior gravidade. Tais fatos
induziram os dredos ambien-

tais (IBAMA e outros) proi-
bir ou inibir a extracio da
mesma em varias desses
localidades. Em consequén-
cia, grande parte da areia con-
sumida nas grandes metro-
poles provém de municipios
distantes (cerca de 200 km),
provocando aumento signifi-
cativo no custo final do pro-
duto e de energia no transpor-
te, além de estender a degra-
dagao ambiental para aque-
les municipios. As cavas
oriundas da extragio de areia
natural resultam em lagos,
formando um ambiente pro-
picio para o surgimento do
mosquito da dengue, princi-
palmente em periodos chuvo-
s0s, causando & sociedade
um sério problema sanitdrio,
A extracio de areia natural,
que no passado era pratica
comum nos vales e nos lei-
tos de rios, agora se concen-
tra em baixadas, provocando
impactos ambientais em con-
seqiéncias da remocio de
(Brum et al., 2001):
= coberturas vegetals nas
areas a serem lavradas;
= material estéril e de solo
orgiinico na etapa de deca-
peamento.

Estes impactos ambien-
Lais estiio presentes em todus
as sociedades do mundo
industrializado. A substitui-
vao da areia natural pela arti-
ficial fioi a solugio encontra-

S.LM. Almeida, D.Sc/EPUSE: J A"

Sampaio, 0.5/ COPPE-UIFAL®

da pelas sociedades mais
avancadas. Mesles paises o
processo de substituigio ini-
ClOU-5€ NOS Anos setenta, uma
década apds a producio em
série dos primeiros equipa-
menios especials usados para
a britagem de material fino,
Assim, viabilizou-se indus-
trialmente a 1déia de produ-
zir areia artificial com base
nos finos de pedreiras de
brita. Hoje, ha uma tendén-
c1a mundial no wso dessa
opgao para a producio de
areig artificial em grande
escala nos pafses industriali-
zados. Essa alternativa apre-
senta diversas vantagens,
entre outras, destacam-se:
= aproveitamento integral das
pedrerras sem descante de
efluenies;
= obiengio de uma areia com
caracteristicas fisicas e qui-
micas constantes;
= menor consumo de cimen-
to na preparagio do con-
creto;
* salugdo de problemas
ambientais.

No Brasil, ja é consenso
que as dreas urbanas ndo
suportam mais esse tipo de
atividade de extracio de arcia
natural, devendo-se, o mais
breve possivel, encontrar
alternativas para a produgio
de areia, utilizando tecnolo-
gialimpa, isto €, sem impac-
to ambiental. Por outro lado,
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o passivo ambiental resul

tante de atividades nio pla-
nificadas, normalmente, recai
sobre os municipios ¢ os
governos estuduais,

Nuas pedreiras, as rochas
{gramtos, gnaisses, basaltos,
calearios, entre outras) ao
serem commuidas em ¢iroui-
tos de britagem terciaria ou
quaternirig, visando i produ-
vaode agregados para a cons-
trugio civil. resultam, basica-
mente, e quilll'H ]]Fﬂllllt[ﬁl}i
cimmercias denominados:

(1) brita 3 (70 a 50 mm);
() brita 1 (25 a 12,5 mm};
() brita 0 (12,5 a 4.8 mum):
(iv) pd de pedra (-4,8 mm),

Enquanto os trés primei-
ros produtos encontram apli-
cagoes nobres — lastro ferro-
vidrio (brita 3), agregado em
grandes volumes de concre-
to'e brita de base e sub-base
ie pavimento (brita 2) e agre-
gado de concreto eshelio e
bombeado (brita 1) — a brita
zero e o pa de pedra encon-
tra somente aplicacdes mar-
ginass como matéria-prima
para produgio de concreto
betuminoso ¢ pré-moldados
(Almerda, 20000, Segundo
Mendes (1999), estes finos
em sido upenas estocados
em pilhas nas dreas das
pedreiras, contribuindo para:
(1) alteracio da paisagem, crian-
do um impacto ambiental;
(1) obstrucao de canais de
drenagem em virtude da
deposigio desses finos;

(1ii) geragio de poeira nas
operagoes de britagem e for-
magio de pilha.

Esse material pode ainda
sofrer aagio das chuvas e ser
drenado para os rios, causan-
do assoreamento dos mesmos.
Os finos naturais provenien-
tes da lavra de pedreiras e os
finos gerados na etapa de bri-
lagem sio materiais gue, devi-
damente processados, podem
substituir a areia natural, Esta
¢ uma pritica nos Estados
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Unidos e paises da Europa.
Na Regiio Mertropolitana de
Sdo Paulo, 5 a 10% do mer-
cado de areia jd sio supridos
com finos de pedreiras de
brita, com previsdo de cresci-
mento acelerado (Sumirio
Mineral, 2001},

A areia proveniente da
extragdo, ambientalmente
incorreta, nas baixadas e nos
leitos de rios ji é transpornta-
da a distineias de até 200
km, para atender a Regido
Metropolitana de Sao Paulo,
encarecendo o produto e
levando ao esgotamento de
polencials jazimentos exis-
tentes. Segundo Akimoto
(2001). ocorre, em algumas
pedrerras de brita do estado
de Sdo Paulo, uma mudanca
de impacto tecnoldgico que
poderd minimizar esse pro-
blema ambiental provoecado
pela extragio de areia natu-
rial. Os finos gerados na bri-
tagem (pd de pedra), sfo
beneliciados e transforma-
dos em areia artificial.

Para que a substituiciio
da areia natural pela artifi-
cial seja realizada sem prejui-
20 d qualidade do produto, é
necessario que ela preencha,
entre oulros, os seguintes
reguisitos tecnoldgicos
{Neto, 1999):

(1) adequacdo da distribuigio
sranulometrics;

(i1) forma e textura superfi-
cial das particulas;

(111} resisténcia mecinica e
estabilidade das particulas;

{iv) auséncia de impurezas.

As areias naturais. nor-
malmente utilizadas como
agregado, sio de natureza
quartzosa rolada, de origem
fluvial ou edlica (Neto,
1999), Quando comparadas
aos finos de pedrziras, tor-
nam-se¢ evidentes as diferen-
as, principalmente com rela-
gito A distribuicdo granulo-
métrica, forma, textura e
resisténcia mecanica das par-

ticulas. O processamento
adequado dos finos, visando
a geracio da areia artificial
com caracteristicas adequa-
das para seu uso na constru-
cio civil, requer um proces-
samento especifico que visa,
ndo somente i adequagio do
tamanho, mas também da
forma e da intesridade das
particulas, permitindo a sua
producao de forma competi-
tiva e sustentiavel {Tonso,
1994 ).

Um fator que contribui
para & substiuicio da areia
natural pela artificial ¢ a dis-
penibilidade no mercado, de
novos equipamentos de bri-
tagem, como o impactador
de eixo vertical, britador
BARMAC etc., que supera a
prineipal restrigio apresen-
tada pela arcia adificial: as
diticuldades de trabalhabili-
dade do concreto, ou mesmo
dil ATEATNANSA, !'.I[l_'l-‘v'i]l.,".ij{"ﬂ

pelo formato inadequado,
normalmente lamelar ou
alongado, das particulas finas
do pa de pedra,

O Britador BARMAC
que proporcions a fragmen-
lagio por meio de impacio,
rocha contra rocha (Figura
1), utiliza um rotor de alta
velocidade que langa um
fluxo continuo de pedras
numa cimara de britagem
recoberta pelo mesmo mate-
rial que ¢ britado. A veloci-
dade de saida das particulas
do britador ¢ de cerca de 50
a 130 mys, Este britador &
adequado para a produgiio de
areia artificial quando se tra-
balha com alimentagiio (20 a
10 mm}, onde o produto
final. areia artificial, consis-
ie de particulas equidimen-
slonais.

Neste contexto, & conclu-
sivo gque a obtencio de areia
artificial para a construgdo

=

= L

Figura 1 — Vista panoramica jesguerda) e detalhes do circulto de bn-

tagem do CETEM para ahtengdo de arela artificial,
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civil, com base em finos de
pedreiras de brita, passa,
essencialmente. pelo desen-
volvimento de tecnologia, gue
vill muito além das etapas uni-
tdrias de classificacio e lava-
gem dos finos gerados nas
pedreiras.

2. ESCOPO
DA PESQUISA

O trabalho consistird de
levantamentos de dados de
seis usinas produtoras de
brita no Pais, avaliagio dos
seus fluxogramas, amostra-
gem dos finos (pod de pedra)
e caracterizagio tecnoldgica
desse material ¢ dos agre-
gados finos que constituirdo
u alimentagio da unidade
piloto.

Estudos em unidade pilo-
to instalada em cada pedrei-
ra com a finalidade de obter
como produtos finais, areia
artificial para concreto e areia
[ina para argamassa, Os estu-
dos 18m por him, adequar o
produto bs caracteristicas fisi-
cas requeridas para uma arega
de construgido civil. Os finos
ahaixo de 75 mm contidos
no produto da britagem seriio
removidos por meio de aero-
classificacdor, Serd feito um
estudo desse material super-
fine, objetivando seu apro-
velamento como insuma na
preparagio de argamassa, A
areia artificial obtida serd
caracterizada mediante a rea-
lizagdo de ensaios de aplica-
¢io industrial, entre outros.

Realizagio de ensaios de
laboratcrio para caracteriza-
¢io dos produtos finais, obti-
dos em escala piloto,

Ainda com base nos
resultados obiidos no presen-
te estudo, serd concebido um
projeto conceitual para uma
unidade indusirial localiza-
di numa regiao metropolita-
na do Pais. A seguir realiza-
do um estudo de préviabili-
dade econdmica para produ-
Ao de areia artificial, basean-
do-se em finos de pedreira.

() privzo previsto pari exe-
cugio do presente projeto € de
24 meses. Além do CETEM,
mstituigio executora do pro-

jeto, hd também a participa-

gao dos Departamentos de
Engenharias Metalirgica e
Civil da UFRJ, como insti-
uighes co-executoras,

3. METODOLOGIA

(s trabalhos iniciais
constaram da montagem da
unidade piloto na pedreira
Pedra Sul em Juiz de Fora,
MG, A amostragem do po de
pedra da pedreira teve como
propasito avaliar as caracte-
risticas do material a ser apro-
veltado como areia artificial
(Sampaio e Almeida, 2002).
Para tanto, serdo estudados,
entre outros parimetros, s
distribuigdes granulométri-
cas do material ¢ forma das
particulas por meio de
microscopia eletrdnica,

Na etapa seguinte foi feita
amontagem e iniciada a ope-
ragao da unidade piloto com
0 propdsito de obter um pro-
duto final, areia com carac-
teristicas adequadas ao seu
uso A construgdo crvil, Isso
serd possivel mediante a rea-
lizacio de ensalos normaliza-

Tabela | - Resultades das distribuicées granulométricas
da areia padrao (distribuicdo modulada) e do po de pedra
classificado entre 2,4 e 0,15 mm,

Siln
Alimentador

: Areia Pagrae Pt de Pedra
Frgdo (MM Paiga el Aoy Passaa o | Reido % |Acy Passae
24012 % 7% 5 8
12506 % & 0 5
05103 2 % B 5
33X015 % i) 7 %
T 100 : i z
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TC - Transportador de Correia

Figura 2 — Cireuito da unidade piloto do CETEM para abtencio

de areia artificial.

dos para caracterizagiio tec-
nolégica de agregados. Entre
outros, serio feitos ensaios
para determinar:
acomposicio granulométrica;
a forma e textura da particu-
la; a trabalhabilidade do con-
creto; a resisténcia i compres-
sd0, flexdo, desintegracio,
abrasio; as massas especifica
e unitdria; os constituintes da
areia; & absoreio de ur dade
superficial.

3.1 Circuito
da Unidade Piloto
do CETEM

A Figura 2 llustra o circui-
to da unidade piloto com
capacidade de 2 t/h. Nesta
unidade seriio realizados os
ensalos de britagem e classi-
ficagio com brita zero e o po
de pedra, cujo produto final
serd areia artificial. O pro-
cesso de classificacio serd a
seco em virtude da escassez
de dgua na pedreira Pedra
Sul. Em principio serd feita
alimentacio do circuito com
o po de pedra, material com
granulometria abaixo de 11
mm. Todavia hd a possibili-
dade de se testar a britagem
de material com granulome-
tria abaixoe de 20 mm. O
matenal com granulometria
abaixo de 3 mm, resultante
do processo de britagem na
unidade piloto, serd classifi-
cado em wn aeroseparador,
tipo Sturtevant, Esta etapa
tem por finalidade remover a
fragdo superfina. abaixo de
75 mm, que poderd ser utili-
zada na producio de arga-

massa. Para tanto, serd feito
um estudo das caracteristi-
cas deste material ¢ testes em
Fabricas de argamassas. O
material com granulometria
entre 3.0 mm e 75 mim cons-
titui a areia artificial, objeto do
presente estudo,

A unidade piloto seri des-
locada e instalada em outras
pedreiras além da Pedra Sul,
quais sejam: brata, Convém,
Vigné: Sio Pedro, Sdanta
Luzia, todas localizadas no
estado do Rio de Janeiro. O
programa de ensaios terd o
TNESITICy U:ﬁ.‘.ﬂpﬂ para 1”&’11!-2 a%
pedreiras, isto €, produzir
areia artificial em cada
pedreira e realizar todos os
ensiaios de curacterizagio do
produto para utilizacio do
mesmo na construgio civil,

4. RESULTADOS
OBTIDOS NA FASE
PRELIMINAR
DO PROJETO

4.1 Caracterizacao
Tecnologica

s resultados da andlise
granulométrica do pé de
pedra da pedreira Pedra Sul
¢ da areia padriio IPT estio
ilustracos nas Figuras 3 ¢ 4.

NaTabela I & feita a com-
paragdo entre as distribui-
gies granulométricas das
areias padrio e o pd de pedra
classificado entre 2.4 ¢ 0,15
mn.

Os resuliados das andlises
em microscapio eletrénico de
varredurs com as amostras di
areia padrio e também do pé
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Figura 4 — Resultadns da analize granilomelrica com

& areia padrao 1PT.

Figura & — Texiuras fpicas de
seches de gracs constituintes
da fragdo 1,8 X 0,85 mm das
amosfras: arela padrdo (a) e po
oe pedra (Bl

de pedra estio ilustrados nas
Figuras 5 ¢ 6. O objetivo des-
sns andlises for avaliar de
medo comparativo a forma
das particulas do pd de pedra
em relagiio d ureia padrio IPT,
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Figura & - Texiuras lipicas de
secdes de gracs constifuintes
da fragdo 0,15 X 0,11 mm das
amasiras: areia padrio (c) & po

de pedra {d).

5. COMENTARIOS
GERAIS E
CONCLUSOES

Com base nos dados das
Figura 3 e Tabela | pode-se
afirmar que o pd de pedra da

pedreira Pedra Sul possui sig-
nificativa percentagem do
material com granulometria
acima de 2.4 mm (23%) e
abaixo de 0,15 mm (35%).
Tal fato, sugere que o apro-
veitamento do pd de pedra,
obtido no circuito conven-
cional da pedreira, como
areia artificial, ndo € reco-
mendivel. visto que, a distri-
buigdo granulométrica ndo
corresponde aguela indica-
da para a construcao civil.
Uma alternativa para o pro-
cesso de obtengio da areia
artificial € a utilizagio do bri-
tador autdgeno BARMAC,
que proporciona a obtencio
de um produto final com gra-
nulometria e forma das par-
ticulas adequadas para o uso
na construcio civil,

Baseando-se nos resulta-
dos obtidos por meio de
microscopia eletronica,
Figuras 5 e 6, pode-se afirmar
que as particulas do pd de
pedra apresentam menor
indice de arredondamento em
relagdo @ amostra padrio.
Esta distingiio na morfologia
dos graos fica ainda mais evi-
dente nas fragdes finas, Para
que 0 pd de pedra seja utili-
zado como areia artificial
serd necessdrio sua adequa-
cho ao formato arredondado
de suas particulas, o gue serd
possivel por meio de brita-
gem com auxilio do britador
BARMAC.

Com a operagdo da vni-
dade piloto do CETEM serdo
obtidos dois produtos, que
serio devidamente estuda-
dos com a finalidade de se
aproveitd-los como agregado
fino (areia artificial} para o
concreto ¢ finos para arga-
THASSH.
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METODOS ALTERNATIVOS AO USO DE
EXPLOSIVOS PARA O DESMONTE DE ROCHA

Introducao

Os explosivos fazem parte da vida
cotidiana das pessoas. sendo utiliza-
dos em diversos segmentos da indds-
tria. Como exemplos, podemos citar
uma vanedade de produtos que, em
alpuma etapa de sua produgio, neces-
sitaram do uso de explosivos para se
obter a matéria-prima desejada. E o
caso da eletricidade que, provém da
gueima do carviao, onde houve a
necessidade de desmontar o carviio
por meio de explosivos, produtos i
base de ago que, para serem [abrica-
dos, necessitam de minérie de ferro
desmontado em bancadas, ou entiio
para a obtengio de pedra britada para
a construgdo civil, Este dlimo € um
setor particularmente importante, e
para atender 4 grande demanda por
mudanga das grandes cidades ele
necessita do uso de explosivos, para
a escavagdo em rocha, a abertura de
vias subterrineas e na remog¢io de
estruturas.

) desmonte de rocha vem sendo
executado desde que o homem apren-
deu a manusear ferramentas, tendo
como ohjelivo SUprir as suas necessi-
dades. Com o passar do tempo novas
lécnicas foram sendo desenvolvidas
para aumentar a eficiéncia dos des-
montes, sendo que o uso de explosi-
vos pode ser considerado o primeiro
grande marco divisdrio na histdria
dos desmontes de rocha.

Antigamente as mineragdes nor-
malmente se localizavam longe das
concentragdes urbanas, mas com o
passar dos anos tomou-se necessario
OCupar novos espacos, gerando a
necessidade de uma convivéncia
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mititua ¢ didria entre 0 homem da cida-
de ¢ 4 mineragio, O crescimento dos
centros urbanos em volta das minera-
¢oes fez com gque novos problemas
ambientais surgissem. Estes problemas
podem ser agrupados, de uma manei-
ra geral, da seguinte forma [1];

= emissdo de gases Gxicos (monoxi-
dode carbono e gases nitrosos, entre
outros) e particulas solidas em sus-
pensio na atmosfera, podendo com-
prometer a qualidade do ar;
emissdo e propagacao de ondas sis-
micas transientes (de pequena dura-
cdo. com fregiiéncia e amplitude
variadas) através dos macigos de
solo ¢ rocha, ocasionando vibragdes
de suas particulas. As vibragoes
poadem ocasionar danos materiais,
como trincas ¢ fraturas em edifica-
¢oes, e incomodos a0 ser humano;
emissio e propagacio de energia
pela atmostera, provocando desloca-
mento do ar (sobrepressan) e ocasio-
nando ruidos e mesmo vibracdes em
faixas de fregiiéncia nio-audiveis,
com a possibilidade de provocar

danos materiais ¢ incdmaodos ao ser
humano;

ultra-langamento, que € o lancamen-
o excepcional além dos limites da
area prevista pelas normas de segu-
rangi de fragmentos rochosos de
dimensdes, em geral, centimétricas
. que podem provocar danos mate-
riais no caso de atingirem constru-
gies ou maguinas, e mesmo aciden-
les com vitimas;

» indugio de escorregamento de talu-

des, podendo ocasionar acidenies,

Vale destacar que estes efeitos nio
sao exclusivos das mineragdes em
centros urbanos, Qualquer atividade
de desmonte de rocha efou estruturas
de concreto presente nos centros urba-
nos pode gerar resultados semelhan-
tes. Com o aumento das medidas res-
tritivas de poluigio ambiental, impos-
tas pela sociedade preocupada em pre-
servar padrdes de seguranca e con-
forto, houve a necessidade de um
maior conhecimento sobre ps meca-
nismos que atuam no desmonte de
rochas, abrindo-se portas para o desen-
volvimento de novas técnicas nio con-
vencionais ou alternativas e também
para o aperfeicoamento do desmonte
lradicional.

(s métndos de desmonte de rocha
1ém apresentado um desenvolvimen-
to continuo nas dltimas décadas, aju-
dando a aumentar a produtividade ¢
a diminuir os custos. Ao mesmo
tempo, esta evolugao téenica tem tido
grande influéncia sobre os efeitos
ambientais, ajudando a gerenciar os
problemas que envolvem poluigio e
incimodos & comunidade do entorno
do empreendimento.
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A implementacio de novas tecno-
logias no Brasil esti quase sempre asso-
clada com a preocupaciio de um melhor
controle ambiental seja por iniciativa
propria (pro-ativa) para se obter algum
tipo de certificagao de exceléncia no
controle ambiental ou por imposicio dos
drgaos regulamentadores (agio reativa).
Amaioria dos casos criticos envolvem
pedreiras em dreas urbanas, constru-
¢an do metrd, abertura de tineis e implo-
soes de construgdes civis.

Paralelamente  implementagio des-
tas novas tecnologias existe o monito-
ramento das detonagdes por meio de sis-
mografos de engenharia. o que possi-
bilita uma solugio parcial para os con-
flitos entre a mineragio (ou outro
empreendimento) e a comunidade,
tendo como conseqiiéncia a elaboragio
de novas normas e recomendacoes.

O desmonte de rocha caminha
deste modo para uma solugido conju-
gada entre a eficiéncia na produtivi-
dade e o controle ambiental, onde as
técnicas de desmonte devem apresen-
tar caracteristicas ambientais positivas
associadas a0 monitoramento sismao-
grifico de modo a obedecer as normas
regulamentadoras vigentes,

METODO ALTERNATIVOS AO
USO DE EXPLOSIVOS PARA O
DE DESMONTE DE ROCHA

Historicamente, o método usado
para a escavagio em larga escala, seja
pari a mineragio ou construcio de
tineis tem utilizado explosivos. Nos
tiltimos anos, devido i natureza cicli-
ca e aos problemas que surgem decor-
rentes das detonacoes, do aumento do
tempo de suporie e dos gastos [Em
sido consideradas cada vez mais outras
tecnologias alternativas.

Numerosas técnicas de fragmenta-
¢io de rochas nio convencionais m
sido investigadas de modo a se reduzir
0§ riscos A seguranca e ao ambiente
associado, apresentando-se um breve
resumo de algumas destas téenicas.

Tunnel Boring Machine - TBM
O desenvolvimento das TMBs,
magquinas de escavagio de face cheia
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(também chamadas de miquinas de
corte integral) € dispendioso uma vez
que a maquina deve ser feita para a
dimensio exata da face que vai ser
escavada. O equipamento ocupa um
grande volume do ninel e & relativa-
mente dificil suportar a face até que
a maguina tenha passado (sem exis-
tir uma provisdo especial ¢ cara para
conter a face sobre o corpo da magqui-
na). Por estas razoes as TBMs, a des-
peito dos beneficios proporcionados,
nao sdo utilizadas a menos que os
tineis sejam de comprimento sufi-
ciente, geralmente de virios quildme-
tros, pira gue o0s custos sejam amor-
tizados em um nivel aceitivel para
cada metro do tinel. Por outro lado,
elas apresentam a vantagem de poder
cortar uma rocha extremamente resis-
tente e lidar com as variagdes de resis-
téncia da rocha por meio da mudan-
ca da eeometria de corte. Deste modo
um progresso continuo pode ser feito
através de um maci¢o com uma gran-
de variedade de tipos litolégicos
enquanto se mantém uma parede rela-
tivamente bem cuidada e sem danos.
Outra grande vantagem € a possibili-
dade de uso em regides metropolita-
nas onde o uso de explosivos nio &
permitido, restringindo os efeitos
adversos da fragmentagio ao ambien-
te interno do tinel que basicamente
envolvern um ventilagio adeguada,

Miquina de corte parcial

Um equipamento de escavaciio bas-
tante utilizado pela inddstria mineral €
o "roadheader” {ou maguina de cone
parcial de face). Trés tipos diferentes
de roadheader estio atualmente em
uso: o tipo cabeca perfurante. o tpo
cabeca cortante (ou escarificante) e o
tipo martelo (ou rompedor hidrauli-
co), cada um proporcionando taxas de
escavacao aceitivels para materials
mais brandos. A quantidade de golpes
aplicada i rocha por meio de uma lanca
cortante varia conforme a dureza da
rocha e € controlada indiretamente pelo
peso da maquina. A tendéncia é de que
sejam capazes de perfurar rochas cada
vez mais duras, com dimensdes cada
vez maiores, o que indica que apesar

do seu uso se restringir a 80% das
rochas encontrados em minas de car-
vio e sais, ja existem vantagens sufi-
cientes para seu uso em rocha, A figu-
ra | mostra uma miguina de corte par-
cial ou "roadheader” operando e os
tipos de corte,

Figura 1. Maguina de corle parcial e o seu
alcance [2].

Martelos ou rompedores

hidraulicos

O uso de miquinas de escavagao de
face cheia ou parcial da segdo esharra
em temperaturas elevadas e grandes
guantidades de matenal particulado.
Por isso surgiu a idéia de se fragmen-
tar a rocha e carregi-la em uma Gnica
tase. O uso de rompedores hidraulicos
tem se mostrado bastante adequado
piara a operacio de corte parcial da
face. Este equipamento € muito conhe-
cido e utilizado para operagoes a céu
aberto onde ¢ montado sobre uma car-
regadora para executar servicos de
rompimento de matacoes assim como
em desmontes secunddrios (fogachos),
que € a operacao subseqliente ao des-
monte primirio quando este nio con-
seguiu reduzir os blocos de rocha para
as dimensoes desejadas.

Os rompedores hidraulicos pos-
suem uma série de caracteristicas que
permitem o seu uso em subsolo, éntre
as quais podemos citar:

+ pode-se aplicar um grande csforgo
através da pancada para a rocha sem
oferecer riscos i médquina;

« a rocha ¢ fragmentada em grandes
blocos, sendo alto o aproveitamen-
to energético;

= 0 trabalho de fragmentagio gera
poeiras em menores quantidades,
sendo necessdrio apenas a aspersao
de dgua para a sua eliminagio;

Cutubra/Movembro/Dezembro - MN20



« possibilidade de fragmentagio por
impacto hidraulico de rochas onde
nao ¢ possivel o uso de miguinas de
corte parcial ou total, ou entio em
dreas urbangs onde niio é possivel o
uso de explosivos para o desmonte
de rocha;

» custos de operagio menores do que
as demais maquinas de corte par-
cial,

"Drop Ball"

Atécnica do desmonte de rocha por
meio da queda de esferas de ago ("drop
ball") ¢ utilizada atualmente na que-
bra de matacoes em pedreiras de gra-
nito, gnaisse, basalto, caledrio, ete., nas
chamadas operagoes de desmonte
secunddrio. O sistema consiste basi-
camente de uma escavadeira hidriu-
lica com a esfera presa & com a cagam-
ba e erguida uma altura proxima i da
cabine, Com a sua hiberagiio, a ener-
gia cinética adquirida pela esfera
durante a queda € utilizada na quebra
dos blocos.

As vantagens do sistema "drop
ball" podem ser resumidas em:

* baixo custo operacional;

= ciclos rapidos:

« alta disponibilidade meciinica;

= glimina¢io dos problemas ambien-
tais gerados pelo "fogacho” ( des-
monte secundiario com uso de explo-
5IvDs )

«eliminacio das interrupcoes que
ocorriam durante o fogacho (nao ha
necessidade de se evacuar adrea em
tormo dos matacdes):

"Waterjet"

Os jatos d'dgua jd eram utilizados
nos tempos dos Romanos e dos
Antigos Egipcios para a remogdo de
grandes volumes de material de mine-
racion. No entanto, atualmente tem-se
obtido resultados interessantes somen-
le para a produgiio de carvio. A adap-
[aga0 pard O uso eIm uIma escavagao em
rocha mais generalizada esbarra na
necessidade de se gerar pressoes extre-
mamenie illas, muitas vezes malor
do gue a resisténcla a compressio da
rocha. Uma variedade de programas
de testes tem mostrado que ¢ mais
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realistico usar pressoes de jatos d'dgua
mais baixos do que a resisténcia &
compressio das rochas, mas com
maiores taxas de fuxo do que os ini-
clalmente considerados.

Devido ao mercado limitado para
equipamentos de paredes longas
{"longwall”) sob alta pressin. o uso do
"waterjet”, apesar de ter mostrado
capacidade de extrair uma fatia de
carviao de 1.7 m de altra por (0,5 m
de largura e 20 m de comprimento
em um minuto, ainda enconira-se em
avaliagio. Apesar de iniimeros expe-
rimentos em mineragao de carvio,
parece que a combinacio do uso do
jato d'dgua com cortadores mecinicos
(Figura 2) como os "roadheader” e as
"TBMSs", chamado de corte com auxi-
lio por jato ddgua, tem se mostrado
bastante promissora em fungio dos
resultados bastante positivos. As van-
tagens apresentadas por esta combi-
nagido sac a de que ndo apenas se eli-
mina a5 problemas associados com a
geracio de pd ao redor da cabeca da
madquina como se reduz de forma dra-
mética os problemas associados ao
risco de ignicio de gases na face. Ha
também uma reducao significativa na
torga necessdria para se fixar a garra
a face, uma diminuigao na vibracao da
cabega cortanie, € um aumento na
vida da garra que em alguns casos
chega a dobrar.

"Plasma blasting"

Sob circunstincias especiais, a
energia elétrica pode substituir com
sucesso os explosivos quimicos no
desmonte de rochas. Um plasma de

Figura 2 Magquina de corte para paredss
longas (Mlongwal") auxiizda por “walerst”
de modo a reduzir a posaira ou fracao
respiravel (3]

alta pressao pode ser gerado, no con-
hinamento de um furo, através de uma
descarga elétrica potente. O nivel de
energia pode ser ajustado para simu-
lar o efeito de um explosivo de alta
poténcia. A diferenga prnincipal € a
quase total auséncia de gis gerado
por parte do desmonie elétrico, Uma
vez que a rocha é fragmentada, a
pequena quantidade de material utili-
zada para gerar o plasma se resfria
rapidamente, se solidifica e retoma o
seu volume origing

A téenica de ragmentacio eletro-
hidriulica via plasma ("plasma blas-
ting"'), pode ser resumida da seguin-
te forma:

4) Uma perfuratriz convencional
executa um furo (com difimetro de 38
a 42 mm) na rocha, que € entiio car-
regado com solugao eletroiitica;

b) Em seguida uma descarga elé-
trica € aplicada por meio de uma
sonda, obtendo-se um plasma de alta
pressao e alta temperatura;

c) Esse plasma expande-se mais
rapido do que a velocidade de propa-
gacdo de uma onda sismica e forma
uma onda de chogue, que produz um
campo de tensao e fragmenta a rocha,

ACIOMAMENT O
REMOTC FARA
IeCIacio DO
GEEMOHTE
FAGE D&
CREBD COAXIL DE _
ONDA DE ROCHA ELETRICIDADE L —— E
CHOGQUE
CHAVE
ELETRICA
LS
X ENTRADA
- DE ENERGIA
\ B“Eﬁ ELETRICA
aAc
ELETRODD DE
DESMOMNTE
ELETROLITS II|.
BANCD DE CAPACITORES
PARA ARMAZENAMENT O
DE ELETRICIDADE

Figura 3. Desenho esquamatico de um desmaonte por plasma [4]
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sem produzir poeira excessiva e lan-
camento dos fragmentos,

A figura 3 ilustra o equipamento
bdsico utilizado.

As vantagens para a aplicagio em
desmonte secundirio sio [4]:

* baixo custo de energia: 0,19 a 0,48
KWh/m’,

+ alta produgio: 200 tem um turno de
6h:

» vida util longa do equipamento,
superior & de uma perfuratriz;

* baixo custo de desmonte: 35% menor
do que os convencionais

» inexisténcia de gases toxicos;

* baixa emissio de ruido e sobrepres-
sio atmostérica,

» baixa produgio de material particu-
lado.

Técnica expansiva rapida sem

detonaciao (para matacoes)

Esta técnica utiliza uma ferramen-
ta ndo explosiva de quebra de rocha,
usando um cartucho carregado com
um propelente, onde se gera um pulso
de pressio que é direcionado para
uma coluna de fluido incompressivel
(gel) colocada previamente em um
furo de rocha.

6 aal & e

Figura 4. Sequéncia de desmonte por meio do "Bouldar Bustar': (5]

Forma-se entdo uma onda de pres-
SA0 com uma elapid de crescimento
muifo rapida. Esta pressao, transmi-
tida pela coluna de fluido, atua nas
micro-fraturas induzidas pelo proces-
so de perfuragio, alargando-as e pro-
porcionando o fraturamento do mate-
rial rochoso. Este método proporcio-
na 4% seguintes vantagens [5]:

- eficiéncia energética;

- pode ser utilizado em espagos con-
finados, mesmo nos interiores dos
locais;

- economia de tempo e boa relacio
custo-beneficio;

- ndo exige o certificado de "blaster”
ou cabo de fogo para a sua operagio;

- operacio simples.

- pequena produgio de gases 10xicos;

- a rocha fragmentada ¢ langada a
baixa velocidade, ou seja, nio hd
ultra-lancamentos;

- danos minimizados para estruturas
Ou equipamentos;

- BEEUIANCA NO Uso;

A capacidade de quebra para
rochas competentes &€ de 100 a 300
MPa, sendo indicado para trabalhos
como desmonte secunddrio em pedrei-
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ras € mineragdes, construgio civil,
demoligio, elc.

A figura 4 ilustra as operagoes
basicas referentes a utilizacao desta
tecnologia.

Uso de material expansivo para
desmaonte de rocha

Em situagdes onde, por razdes de
seguranca, o uso de explosivos nio é
permitido, pode-se utilizar um mate-
rial bastante expansivo para romper,
cortar e demolir rochas. betdes e con-
cretos, A fragmentagio € feita através
da expansio do produto, que exerce

Figura 5. Sequéncia de
quebra de bloco por meio
oo Fract.Ag [6].

sobre as paredes do furo uma forga
unitdria superior a 780 MPa (no caso
do produto Fract. Ag%.e), o que propor-
ciona o aparecimento de rachaduras.

Apesar de indmeras aplicagoes
existe um empecilho fundamental a
disseminagio do seu uso: o prego.
Em fungao do custo ser mais alto do
que os dos explosivos normais, esta
técnica nio & recomendado para mine-
ragoes a céu aberto € escavagoes de
tineis com frente de avango largos.
Todavia, o produto possul vantagens
na aplicacio em:

Algumay inconventéncias relaciona-
das ao desmonie radictonal por explo-
sivos levavam ao desenvaolvinmenio, nos
wltimos aney, de experimentos inlensivos
utilizando-se novos métodos fisicos de
desmonte de rocha, particularmente
mictodoy fnpulsivas em gue o fempo da
aperagan ¢ inferior a 1) 5.

A aplicagdo eficiente destes métodos
deve ser levada adicarte em sifiegdes onde
extsie wma preocupacao ambental rela-
clonadea d preservacan dos recursos natti-
rals e do meio ambiente (interno e exter-

o comforto das pessoas gue trabalfam e
vivient praximas a0 empreendinenio, A
errte duragde, no case dos métodos impl-
sftvod (coma o plasma, o "diop ball”,
FracrAghe ¢ "Bowlder Buster”), a quase
inevisténcia de sasey no péy-desmonte ¢
a concentragdo de energia extremanien-
fe altee gue produz una pressao danosa
limitada a uma zonag especifica, fazem
cont e estes metodos sejan vistos conmto
wra alternativa veal aos explosivos, No
ensante. apesar da utilidade confirmada

RE £y L‘FHFJ"(‘{'H'H'J-M{“HIHJ il SeQurangca &

pordiversos testes e aplicagaes feitas no
passado, estes metodos se mastraram efi-
Cientes ent apenas wma faixa lnitada de
aplivacdes, apresentando algirmas defi-
cidncias em ouwiras aplicagies.

Por outro lado a possibilidade de
combinacoes destes métodos mosirau-
s¢ perfeitamente vidvel & cont wm futiro
proptissor, Por exemplo, a combinagdao
do "warerfer” com os "roadheaders” e
tambént a combinagdo do mesnio” waler-
Jet'" com wm métode eletrofidrdidice ou
plasma pode resultar em;

I aumento na sepuranga do trabalho;

2) conservagdo do meio ambiente natu-
ral;

3 minimizagdo no desperdicio do mate-
Fial rochaoso, ¢

4} aumento na gualidade de fratamento
deos elementos rocfiosos,

Todavia no dmbito geral, os explosi-
vas dinda sa0 a forma mais econdmica
de desmante, cam contintas desenvolvi-
mentos come ienicas de desmonte, retar-
dos eletrdmicos, novos sismografos de

engenfiaria, efc..
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= demolicoes limitadas de rochas ou
estruturas de concreto onde as obras
adjacentes nio podem ser danifica-
das pelas vibracdes geradas pelos
explosivos;

» pré-fissuramento de formacoes
rochosas; para a criagiao de blocos
isolados e que podem ser demolidos
mais facilmente:;

= corte de blocos de méarmore, de uma
marneira mais economica do que o
corte com serra helicoidal;

» escavacao ou demolicio de forma-
¢oes rochosas ou estruturas de con-
creto, onde o uso de explosivos seria
antiecondmico por causa de perdas
de tempos derivadas de precaugdes
para o transporte, armazenamento ¢
manipulagio de explosivos, e tam-
bém o respeito as regulamentagtes
de seguranga publica.

A grande vantagem, que poderia
se contrapor ao seu elevado custo,
seria a preocupacio ambiental. ji que
de acordo com o fabricante o produ-
to ndo gera gases ou poeiras, nio pro-
duz vibraciio efou ruido excessivos,
¢ seguro e nao lanca fragmentos [6].
A figura 5 ilustra uma fragmentagio
de um matacdo com o produto
Fract. Ag%e.
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