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RESUMO

O desmonte de rochas é uma atividade essencial para a realizagdo de terraplenagem,
contribui com o desenvolvimento econémico € essencial para as atividades de
mineracgao e construgao civil. No entanto, essa pratica nao esta isenta de impactos de
vizinhanga como poluicdo sonora e vibragdo do terreno. Nesse contexto, a presente
pesquisa foi realizada objetivando-se analisar os impactos de vizinhanca e aplicagao
de tecnologia no desmonte de rocha em area urbana de Campina Grande-PB. Foram
realizadas acompanhamento durante todo processo de desmonte em trés (3) obras,
caracterizando cada empreendimento, identificando as técnicas, quantitativo de
explosivo e de material retirado do desmonte, uso de sismografos para analisar
vibracao e ruido inseridos em pontos estratégicos. Para reducao dos impactos como
vibracao, ultralangcamentos e sobrepressao atmosférica, foi analisada nesta pesquisa
a implantagcdo do detonador T-REX como iniciador e a cobertura de solo para o
abafamento da detonacado. Apés a identificacdo de todas as etapas do processo de
desmonte foi construido uma matriz de impacto de vizinhanca. O volume desmontado
na Obra A1, A2 e A3 foi de 857,31 m3, 3.735,58 m® e 2.918,29 m3, respectivamente.
Cerca de 62% de seus indicadores da fase de detonacdo sdo considerados de
elevado impacto negativo. Enquanto a perfuracdo corresponde a 19% destes
indicadores estdao sendo elevados. O elevado impacto de vizinhanca ocorre na fase
de detonacao, que foi observado na andlise da matriz, porém cerca de 42% das
interacdes totais foram néo significativas, devido ao uso de tecnologias sustentaveis
aplicadas nesta pesquisa, atingindo os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

Palavras-chave: Técnicas de Desmonte; Vibragcdo; métodos de detonacao;
Cobertura de Detonagdo; Sismograficos.



ABSTRACT

Rock dismantling is an essential activity for carrying out earthworks, it contributes to
economic development and is essential for mining and civil construction activities.
However, this practice is not free from neighborhood impacts such as noise pollution
and ground vibration. In this context, the present research was carried out with the aim
of analyzing the impacts of neighborhood and application of technology in rock
dismantling in an urban area of Campina Grande-PB. Monitoring was carried out
throughout the dismantling process in three (3) works, characterizing each project,
identifying the techniques, quantity of explosive and material removed from the
dismantling, use of seismographs to analyze vibration and noise inserted at strategic
points. To reduce impacts such as vibration, ultralaunches and atmospheric
overpressure, the implementation of the T-REX detonator as an initiator and the
ground cover to muffle the detonation were analyzed in this research. After identifying
all stages of the dismantling process, a neighborhood impact matrix was constructed.
The volume dismantled in Work A1, A2 and A3 was 857.31 m3, 3,735.58 m® and
2,918.29 m3, respectively. Around 62% of its detonation phase indicators are
considered to have a high negative impact. While drilling accounts for 19% of these
indicators, they are being raised. The high neighborhood impact occurs in the
detonation phase, which was observed in the matrix analysis, but around 42% of total
interactions were non-significant, due to the use of sustainable technologies applied in
this research, achieving the Sustainable Development Goals.

Keywords: Dismantling Techniques; Vibration; Blasting methods; Blast Coverage;
Seismographics.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil vem crescendo e influencia diretamente na
economia nacional, porém segundo Meirelles et al., (2023), em alguns casos, ainda €
feita de maneira rudimentar, necessitando de investimentos e aplicacdo de
tecnologias. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no ano de 2022
o setor da construgao civil teve acréscimo de aproximadamente 7% no PIB, sendo
responsavel por 10% dos empregos gerados. Enquanto no ano de 2023 esse
crescimento foi de quase 2%, valor inferior ao esperado para o respectivo ano pés
pandemia (IBGE, 2024). Nunes et al. (2020) afirmam que o PIB deste setor influencia
moderadamente na taxa de desemprego, mesmo este sendo apenas uma fatia da
economia nacional, representa uma média de 5,3%.

A industria da construcgéo civil, segundo Caliari e Santos (2020), desempenha
um papel de grande relevancia para o estado do Nordeste. Essa importancia se da
pelo fato da construcao civil contribuir para o desenvolvimento de emprego nessa
regiao, gerando uma significativa participacdo no mercado de trabalho nacional.

Para Agra (2020), na ultima década, a regido sudoeste de Campina Grande
passou por um aumento significativo de investimentos publicos e privados em
infraestrutura. Isso se deve ao fato de abrigar diversos empreendimentos com
habitacoes de interesse social que fazem parte de programas como o Minha Casa
Minha Vida, além de estar estrategicamente localizada préximo as rodovias federais
BR 104 e BR 230. Com isso, 0 solo da regido se valorizou, por causa das constru¢oes
residenciais, comércios e vias de acesso, despertando o interesse de loteadoras,
construtoras e incorporadoras, que tém desenvolvido diversos projetos, como
loteamentos, condominios verticais e horizontais, além de edificios comerciais,
industriais e tecnolégicos.

De acordo com Lima, et al. (2019), procura-se atender a demanda urbana,
principalmente visando ao bem-estar dos cidadaos e aos critérios de desenvolvimento
sustentavel, levando em consideracdo as interrelagdes entre a sociedade e a
natureza. Nao basta apenas atender a demanda por infraestrutura nem somente
delimitar as areas de preservacao; a gestdo urbana deve garantir a combinacao de
acoes que promovam a distribuicdo equilibrada dos beneficios urbanos com
qualidade, pois a atividade de desmonte de rocha proximas dos grandes centros
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urbanos, cria conflitos com a sociedade pelo seu impacto (Silva et al., 2019).

A expansdo das areas urbanas conduz frequentemente a conflitos em torno
do ambiente, uma vez que sd0 necessarios novos espacgos para infraestruturas e
habitacdo. Esses conflitos surgem quando ha um debate entre a preservacao do meio
ambiente e o progresso do desenvolvimento urbano, causando prejuizo entre diversos
atores, incluindo entidades governamentais, empresas, comunidades locais e
organizagdes ambientalistas. A rapida expansdo urbana traz consigo diversos
desafios, o principal deles é o crescimento desordenado das cidades, resultando em
problemas como a falta de planejamento urbano, o surgimento de favelas e areas de
ocupagao irregular, além do aumento da poluicdo e da degradagéo ambiental.

Assim, o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) € uma realidade nas areas
que estdo em constante crescimento, sendo considerados os impactos que afetam a
qualidade de vida da populagdo urbana e causam transtornos significativos. Em
relacdo ao conceito de vizinhanga sdo considerados, pessoas, edificacdes, atividades
que localizam-se no mesmo territorio e que possam ter influéncia positiva ou negativa
relacionada ao empreendimento (Schvarsberg et al., 2016). E fundamental a analise
dos impactos causados por novos empreendimentos a vizinhanca e ao meio em que
estdo inseridos (Arbéxa; Veiga, 2020).

Para todo tipo de obra, na area da Engenharia Civil, como afirma Galego e
Marco (2021), a terraplenagem é necessaria, sendo o0 movimento de terra essencial,
pois nos terrenos naturais sempre havera desniveis e vegetacdo, que devem ser
removidos para que a obra siga com a perfeita execugcdo. Antes de iniciar qualquer
tipo de construcéao, é preciso adequar o terreno conforme as necessidades do projeto.
A terraplenagem compreende as seguintes etapas: limpeza da area, escavacao,
aterro e compactagdo. E durante a escavacdo, na fase inicial do projeto, com a
movimentacdo de terra, que surgem os materiais de terceira categoria, os quais
apresentam o diametro médio acima de 1 metro ou volume superior a 2ms, onde o
desmonte de rocha é somente realizado, com a utilizagdo continua de explosivos
(Oliveira, 2020).

O desmonte de rocha gera impactos ambientais e desconfortos humanos,
como a poeira, que provoca doengas no sistema respiratério; os ruidos e
sobrepressao atmosférica, que causa danos muitas vezes definitivos a audi¢cao dos
trabalhadores e até mesmo a populacao circunvizinha; vibracao do terreno que pode

causar danos severos estruturais e; os ultralangamentos de fragmentos, representam
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0 maior perigo direto, devido a possibilidade de ocasionar acidentes com vitimas
fatais, e danos em estruturas residenciais (Pontes et al., 2020). Entretanto, 0 mercado
tem trabalhado, ininterruptamente, para buscar tecnologias que minimizem estes
impactos, além disso, tentando se adequar as realidades locais.

O uso do explosivo tem evoluido através do uso de tecnologias obtendo-se
conhecimento sobre as formas corretas de aplicagdo e manuseio com seguranga tem
gerado resultados positivos (Gouveia et al., 2020). A utilizacdo de tecnologias
aplicadas ao desmonte tem contribuido significativamente com a mitigacao de ruidos
e vibragOes proximas a areas urbanas. Faltam normas, regulamentos e métodos para
avaliacdo de processos de remogado de rochas com uso de explosivos que devam
indicar as atividades e principais etapas dos projetos em areas urbanas,
principalmente indicadores técnicos e procedimentos para o controle efetivo de
explosivos, como descrevem Silva et al. (2019).

Para reducao dos impactos como vibragéo, ultralangamentos e sobrepressao
atmosférica, sera analisada nesta pesquisa a implantacao do detonador T-REX como
iniciador e a cobertura de solo para cobertura da detonacdao, por nédo haver
comprovagao cientifica relacionados ao uso destas tecnologias, principalmente em
areas urbanas, visando a qualidade de vida da populagdo e da fauna proxima a
situagdes de desmonte de rocha, que sofrem com desconforto nos momentos das
detonacgdes, seja pela poeira, barulho, vibracdes, entre outros. Dessa maneira, o
detonador T-REX foi escolhido como iniciador pela tecnologia de ponta que permite
uma detonag¢ao mais controlada e eficiente. Em conjunto com a cobertura de solo para
cobertura da detonagdo ser uma técnica importante que visa reduzir os impactos
ambientais causados pela explosdo, contendo o impacto da detonagdo no solo,
reduzindo a propagacao de poeira e detritos e protegendo a vegetacdo e a fauna
locais.

E importante ressaltar que ha caréncia de estudos sobre esse tema na
literatura pesquisada, assim como a analise de tecnologias sustentaveis a ser aplicada
para o desmonte de rocha buscando minimizar os impactos de vizinhanga, tornando-
se assim uma pesquisa inédita e inovadora, contribuindo para o alcance dos objetivos

do desenvolvimento sustentavel (ODS).



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar os impactos de vizinhanga e aplicagao de tecnologia no desmonte

de rocha em area urbana de Campina Grande-PB.

2.2 Especificos

e Identificar técnicas e procedimentos no desmonte de rochas nas areas de
estudo;

e Avaliar a eficiéncia no uso das tecnologias: detonador T-REX e o
abafamento do fogo para reducao dos impactos ambientais nas areas em
estudo, através do monitoramento sismografico durante o desmonte de

rochas para terraplanagem nos empreendimentos estudados;

e Elaborar a matriz de impacto de vizinhanga decorrente da atividade de
desmonte de rocha;

e Identificar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na
atividade de desmonte de rocha com uso de tecnologia sustentavel.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Expansao territorial e transformacoes urbanas

A progressdao que vem ocorrendo na sociedade influencia diretamente na
divisdo do trabalho que se intensifica e assim ha alteragdo do ambiente fisico,
decorrente de uma interagdo intrincada entre a sociedade e o mundo natural. Surgem
assim novos métodos de ocupacao do espaco, caracterizados pela complexidade e
sofisticacdo, ocultando de forma eficaz os desequilibrios de poder inerentes a esta
evolucao (Lourenco, 2023).

A expansao urbana € um processo de crescimento das areas urbanizadas de
uma cidade, caracterizada pelo aumento da populacao e pela ampliacao de limites
urbanos, acompanhada do crescimento de constru¢cdes, como edificios e areas
residenciais ou comerciais, de acordo com os interesses da comunidade local
(Vilarinho et al., 2023).

Um dos aspectos urbanos que tem recebido mais atencao é o fenbmeno da
expansao fisica das cidades acompanhada de significativa perda de densidade,
conhecido na literatura internacional como urban sprawl. A principal razdo pela qual
esse fendbmeno voltou a ser foco de planejadores urbanos e cientistas sociais € a justa
relagdo que existe entre a expansdo urbana e a eficiéncia ambiental das cidades
(Rubiera-Morollon; Garrido-Yserte, 2020).

No Brasil, 0 processo de expansao urbana iniciou-se a partir dos anos 50, com
a industrializacdo e a populagdo, até entdo predominantemente rural, passou a
crescer nas areas urbanas das grandes capitais brasileiras (Agra, 2020). Como
descrito por Lourenco (2023) o solo urbano tende a ter uma renda diferencial com
relacdo a terra rural, interessa aos proprietarios utiliza-la como solo urbano quando
possivel. O uso do solo urbano possibilita incorporar investimentos considerados
urbanos sobre a terra, como aqueles relacionados com a construcao civil e que
propiciam lucros extraordinarios se comparados ao uso do solo pelas atividades
rurais.

E notavel que, cada vez mais, cresce a demanda do uso do solo por atividades
urbanas e isso leva a utilizacdo de areas que ficam no entorno do espaco urbano,

denominadas de areas periurbanas (Nascimento, 2019). Com isso, as regides
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periurbanas se tornam areas urbanas. As areas periurbanas sdo zonas de transigéo
entre a cidade e o campo, onde se mesclam atividades rurais e urbanas na disputa
pelo uso do solo, as quais sédo consideradas como plurifuncionais, que se submetem
a bruscas transformacdes econd6micas, sociais e fisicas, além de possuirem um
dinamismo marcado pela proximidade de um grande nucleo urbano (Vale, 2005).

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2023)
houve crescimento populacional no Brasil ao comparar 2010 a 2022 de 6,5% no pais,
com cerca de 203,1 milhdes de habitantes no ano de 2022 e aproximadamente 124,1
milndes de pessoas encontram-se em areas urbanas. Este aumento populacional
potencializa a expansdo urbana, com ampliacdo de residéncias, comércios e
industrias.

No Brasil, os condominios horizontais fechados surgiram direcionados para
as classes alta e média em ascensdo. Com a expansdo desse empreendimento
imobiliario, criou-se uma imagem de melhor gestdo, prometendo seguranca,
homogeneidade social, status, paisagem natural e construida e qualidade de
arquitetura ( Silva et al., 2015). A instalagdo de um condominio residencial em areas
periurbanas, ou seja, que se localizam no limite dos perimetros urbanos, € um
exemplo que gera uma pressao pela expansao dos limites da area urbanizavel
podendo, inclusive, induzir a alteragdo de zonas rurais para urbanas ou de expansao
urbana (Schvasrberg et al., 2016).

Estes tipos de condominios sdo considerados uma nova forma de segregacao
urbana contemporanea, devido a0 muro que cerca e separa a area publica da
particular. Na busca pela seguranga e melhor qualidade de vida, a expansao urbana
assume contornos derivados de mudancgas importantes na esfera da vida cotidiana
decorrente do crescimento da construcdo civil e imobiliaria. Geralmente, sdo de
grandes extensobes, estdo localizadas em areas isoladas e afastadas dos centros
urbanos, fazendo parte do processo de reestruturacéo do padrao residencial em que
0 Uso é restrito aos moradores (Silva et al., 2015).

Nos loteamentos fechados, a sua expansao tem se consolidado como uma
estratégia para viabilizar empreendimentos imobiliarios como garantia longa de
vendas e areas estratégicas (Silva, 2022). Segundo Souza (2008), estes loteamentos
sao considerados parcelas de terrenos (lotes individuais), em que o proprietario pode
utiliza-las como lhe aprouver na construgdo da sua moradia. Possui espacos publicos

de uso comum a todos os moradores. Portanto, a medida que as moradias se
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expandem, o0s comeércios crescem, as demandas se tornam crescentes
constantemente e tudo isso demanda a construcao civil.

Outrossim, vale ressaltar que a implantagdo de um novo empreendimento,
como por exemplo, centro administrativo municipal ou um hospital, em &rea
predominantemente residencial, irda acarretar o surgimento de estabelecimentos
comerciais e de servicos de apoio no entorno - como restaurantes e agéncias
bancarias entre outros - que tendem a alterar o uso predominante no local
(Schvasrberg et al., 2016). Na opiniao de Elias (2018) ao ocorrer a expansao urbana
também havera surgimento de cidades, aumento da area urbana, assim como
ampliacdo do agronegécio.

Como descrito por Pinto e Moreira (2022) a rapida expansao urbana também
traz consigo uma série de desafios, destacando-se o crescimento desordenado das
cidades, resultando em auséncia de planejamento urbano, o aparecimento de favelas
e areas de ocupacao irregular, além do acréscimo da poluigao e danos ambientais.

A expansao urbana no Brasil, especialmente na regidao Nordeste, € um
fendmeno que deve ser analisado por diversas perspectivas, que reflete tanto as
oportunidades quanto os desafios enfrentados pelas cidades nessa parte do pais. Ao
longo das ultimas décadas, tem-se observado crescimento acelerado das areas

urbanas, influenciado por diversos fatores socioeconédmicos e demograficos.

3.1.1 Urbanizacao na Regiao Nordeste

E no periodo colonial que a urbanizagdo no Nordeste se iniciou e caracterizou-
se de forma e periodo distintos das demais regides brasileiras, em virtude de abrigar
as primeiras localidades colonizadas e onde se instalaram as principais atividades
econbmicas. Estabeleceu-se, primeiramente, a cultura da cana-de-agucar,
consolidando a formagao do chamado “Nordeste Acucareiro”, posteriormente outros
produtos, como o algodao, favorecendo o crescimento de cidades como Salvador e
Recife (Agra, 2020).

Uma nova fase para a atividade produtiva do Nordeste se iniciou em meados
dos anos de 1990. Algumas empresas de calcados, eletrodomésticos, confecgdes,
téxteis, alimentos, bebidas e embalagens, entre outras, procuraram os estados
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nordestinos e instalaram suas unidades de producao nas capitais ou nas cidades do
interior, interessadas, principalmente, na oferta de forga de trabalho a baixo custo, nos
beneficios fiscais e na maior possibilidade de flexibilizar a producéo e as relacbes de
trabalho. Vinculou-se, sobretudo, a transferéncia de géneros da industria tradicional
de outras partes do Brasil para a regido nordestina (Junior, 2016) .

Para Dieb (2022), os capitais industriais atraidos introduziram em periferias
metropolitanas ou em cidades médias e pequenas uma atividade industrial moderna
€ caracterizada pela aceleracdo do tempo da fabrica, materializada em zonas de
producéo formadas a partir da instalagdo de uma ou mais unidades produtivas. Pelo
papel importante que os governos estaduais desempenharam nessa organizagao
produtiva, ao oferecer subsidios fiscais, mas também erguendo a infraestrutura
necessaria para a instalacao de fabricas, é possivel afirmar que o bom desempenho
na consolidacao dessas zonas industriais deu-se por meio de a¢gdes subvencionadas.

Com isso, as economias tradicionais, como a pecudria e o algodao, foram
dando espaco para outros setores como o0 da construgao civil. A ampliacao da base
de ciéncia, tecnologia e inovacao que o Governo Federal aqueceu nos ultimos anos,
que resultou na expansao das universidades no interior e dos institutos de educacao
técnica, com a instalagéo de novos centros de pesquisa e desenvolvimento de polos
tecnoldgicos no interior (Araujo, 2014). De acordo com Bizerril (2020) a regido
nordeste possui maior quantidade de campi, com aumento expressivo da
interiorizacdo do ensino superior, com cerca de 18 universidades e 75 campi nesta
regiao.

Apesar da legislagdo exercer um fator importante de ordenamento territorial,
sua efetividade é limitada, uma vez que ocupacdes com fins urbanos dentro da zona
rural continuam ocorrendo e sao o principal motivo e pretexto para aumentos de
perimetro urbano (Zampieri & Balestro, 2020).

De acordo com a Nota Téecnica Novo Plano de Aceleracdo do Crescimento
(Brasil, 2023): A grande influéncia desse crescimento vem do PAC, cujo plano cria as
condicoes regulatérias, as solucbes de créditos e programas para sustentar a
transicdo ecoldgica. Essas condi¢cdes estdo pautadas em promocéo de crédito com
taxas especiais (para setores publicos e privados), que reduzam o custo do
investimento em projetos estruturantes; incentivo em investimentos no setor de
logistica (nos subeixos rodovias, ferrovias, hidrovias, portos e aeroportos); fomento a
educacao basica, cientifica, tecnolégica e superior, com a expanséo da rede publica
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educacional e retomada de obras, garantindo o acesso e a permanéncia escolar em
todos os niveis educacionais; a saude, com ampliagdo dos servi¢os e da cobertura do
Sistema Unico de Salde (SUS), etc. Além disso, o Novo PAC traz consigo, como
novidade em relagdo aos PACs anteriores, o tema central das demandas voltadas a
transicdo energética e ao desenvolvimento ambientalmente sustentavel.

O impacto positivo relacionado ao PAC estd na urbanizagdo e no
desenvolvimento regional no Nordeste do Brasil, devido esta regido ter uma histéria
de desigualdades social e econémica, assim a aplicacdo da PAC estimula o
crescimento em areas menos desenvolvidas, tentando diminuir as discrepancias
regionais, melhorando a qualidade de vida da populacdo e potencializando a
expansao urbana, como relatam Rotta e Reis (2018). Contudo destaca-se que a
aplicagédo da PAC de forma eficiente depende de alguns fatores como burocracia,
corrupgao, entre outros problemas governamentais, assim como deve ser considerado
as demandas das comunidades que serdo contempladas, sendo utilizada uma
metodologia participativa e inclusiva, o que geralmente nao é observado.

Assim a expansao urbana traz diversos beneficios para a qualidade de vida
da populagao, porém conjuntamente ha os problemas ambientais ocasionados pela
auséncia de planejamento urbano e falta de conscientizagdo ambiental da populagao.
Segundo Franco e Ramos Junior (2023) é necessdrio ter uma perspectiva relacionada
ao direito a construgdo, com habitagdo digna e acesso as cidades considerando
diversos aspectos juridicos e sociais, embora as propostas de humanizagao das
cidades sejam ousadas, é crucial para modificar e melhorar a vida urbana, na busca

de sustentabilidade.

3.1.2 Expansao urbana na Paraiba e seus impactos

A Paraiba, por varios periodos da sua histéria, teve no algoddao o grande
produto da sua economia, nas primeiras duas décadas do século XX, o que fez com
que o referido estado também sofresse influéncias das estratégias econémicas de
empresas originarias de paises centrais na dinamica da economia capitalista mundial
(Dieb, 2022). Os anos 1960 e 1970 marcaram a insercao da Paraiba no processo de
industrializagao. Isso ocorreu devido a implementacao de um conjunto de condicdes
infraestruturais que possibilitaram a ampliacao do quadro de producéo industrial local.
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Tal insercao fez parte de um projeto federal que visava equilibrar as diferencas entre
as regides sudeste e nordeste, e foi viabilizada através da criagcdo da SUDENE, em
1959 (Dieb, 2022).

Entre os anos 1955 e 1979 foram construidas universidades, rodovias e
industrias que deram novos contornos aos municipios da Paraiba, dentre essas pode
citar: a criagdo da Universidade Federal da Paraiba e a ampliacdo da BR-101 (Dieb,
2022). Na década de 1960, Campina Grande se destaca como importante polo
comercial, industrial e tecnolégico, arrecadando mais impostos do que a capital do
estado (Fernandes, 2011). Outro municipio de economia bastante relevante
para o estado da Paraiba, € Santa Rita. Possui uma economia forte na industria
canavieira, € a maior produtora de abacaxi do estado. Ha industrias que oferecem
suporte econdmico como a Demillus e Brastex (Lima 2012).

A urbanizacao da regiao sudoeste da cidade de Campina Grande, no estado
da Paraiba, teve destaque a partir da implantagcdo de investimentos publicos e
privados em infraestrutura e empreendimentos destinados a habitacbes de interesse
social (Agra, 2021). De acordo com Medeiros, (2018), na década de 70 foram
implantados dois programas federais de desenvolvimento urbano: O CURA
(Comunidade Urbana para Recuperacdo Acelerada) e o PNCCPM (Programa
Nacional para Capitais e Cidades de Porte Médio), que tiveram destaque no
desenvolvimento urbano e habitacdo, com a criacdo de vias ligando o centro as
demais regides como é o caso da Avenida Floriano Peixoto e a implantacao de trés
grandes conjuntos habitacionais localizados na regido Sudoeste, sendo estas as
primeiras dareas da cidade beneficiada pelos programas: Severino Cabral,
Presidente Médici e Alvaro Gaudéncio, totalizando quatro mil unidades
habitacionais, entre 1975 e 1981.

As estratégias definiram os rumos da estruturacéo produtiva responsavel pela
criagdo de zonas industriais no Nordeste. Como por exemplo a industria de calgados,
onde é possivel destacar os efeitos regionais e urbanos dos investimentos do grupo
Alpargatas na Paraiba, o qual se iniciou por Jodo Pessoa e depois migrou para outras
cidades (Campina Grande e Santa Inés) (Junior, 2015). O conjunto habitacional Alvaro
Gaudéncio continha 3.300 unidades habitacionais e seria destinado aos servidores
estaduais, entretanto quando foi finalizado em 1983, faltava infraestrutura minima
para habitagdo. Este conjunto habitacional ndo foi entregue aos servidores, e
mediante a falta de providéncias dos 6rgdaos competentes para a conclusao definitiva
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da obra e o déficit habitacional que assolava a época, no mesmo ano, aconteceu
a ocupagao deste conjunto habitacional (Medeiros, 2018).

Em meados de 2007 e 2009 foi criado o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV) para fornecer moradia aos menos favorecidos. Além de beneficiar a classe
mais abastada, o Estado tinha como objetivo aquecer a economia por meio das
construtoras e bancos (Hiromoto, 2018). A politica habitacional funcionou, a qual
resultou em oito conjuntos habitacionais. Esse cenario se repetiu na regiao
sudoeste de Campina Grande entre os anos de 2013 e 2019, que se expandiu
ligeiramente com a implantagcdo de alguns empreendimentos com base no PMCMV
como é o caso do loteamento Raimundo Suassuna e Acacio Figueiredo e o Portal
Sudoeste, totalizando mais de 10.000 habitacées construidas (Agra, 2020). Nao
obstante, foi construido no perimetro de Campina Grande, o conjunto habitacional
Aluizio Campos, com 4100 unidades construidas e entregues, é proveniente do
PMCMV. Este conjunto chega a ser maior que alguns municipios da Paraiba,
estimulado pelo PAC. Grismino e Da Silva (2023) realizaram uma analise temporal de

Campina Grande no lapso temporal de 2005 e 2023, Figura 1.

Figura 1: Areas urbanizadas de Campina Grande-PB em 2005 e 2022.
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Fonte: Grismino e da Silva (2023).

De acordo com censo realizado em 2022 o municipio de Campina Grande-PB
foi registrado com 419.379 pessoas (IBGE, 2024). No mapa da cidade referente ao
ano de 2005 nota-se que a concentracao populacional na cidade esta principalmente
na regiao central e na regiao leste da cidade. Ao comparar o mapa do ano de 2005 e
2022, verifica-se que houve uma notavel expansao urbana na cidade. Ha expansao
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em todas as areas da cidade, mas em especial destacam-se o aumento
significativo da urbanizacdo na regidao sudoeste. Essa expansdo se da pelos
investimentos publicos e privados na infraestrutura do local (Grismino e da Silva,
2023).

A expansao da regido sudoeste é caracterizada por residéncias unifamiliares
populares. Essa expansao tende a continuar pelos préximos anos na medida em que
a demanda por moradia aumenta junto com o crescimento da populacao da cidade.
De acordo com o Caderno Técnico de Regulamentacgéo e Implementacao (2016), essa
expansao urbana acarreta em desmatamento, com perda da biodiversidade e
aumento da temperatura, modificacdo dos regimes de vento e chuva; o adensamento
populacional com o aumento da populacdo, o que sobrecarrega a infraestrutura
urbana.

Assim analisar o impacto de vizinhanca em areas urbanas para avaliar o0s
danos positivos e negativos ocasionados por determinado empreendimento
relacionado ao local, imoveis e residentes préximos, sendo essencial esta analise para
determinacao da qualidade de vida, do valor imobiliario, do bem-estar da comunidade
e do meio ambiente, como afirma Bechelli (2018).

3.2 Estudo De Impacto De Vizinhanca

O Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV) vem sendo reconhecido no Brasil
como um importante instrumento de planejamento e gestao ambiental urbana, que faz
parte do processo de licenciamento de empreendimentos e atividades localizados em
areas urbanas e periurbanas (Costa, 2008; Schvarsberg et al., 2016; Cassiano &
Peres, 2017). O EIV veio para contribuir com a organizagdo dos municipios brasileiros
por meio da avaliagdo dos impactos causados pela implantacdo de empreendimentos
ou atividades no ambiente urbano e consequente proposicdo de  alternativas
mitigadoras e ou compensatdrias para os impactos negativos identificados, bem
como, de alternativas potencializadoras para o0s impactos positivos (Barreiros &
Abiko, 2016)

Segundo Schvarsberg et al. (2016) para aplicar o EIV existem dois conceitos
basicos e essenciais: impacto e vizinhanca. No que diz respeito aos conceitos de
impacto, € necessario ter em conta que cada atividade ocasiona impacto que pode

ser de natureza sociais, econdmicas, ambientais, urbanisticas, entre outros. No caso
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do EIV, devem ser considerados os impactos que afetam a qualidade de vida da
populagdo urbana e causam transtornos significativos. Em relagdo ao conceito de
vizinhanca para a EIV sdo considerados, pessoas, edificacdes, atividades que
localizam-se no mesmo territério e que possam ter influéncia positiva ou negativa
relacionada ao empreendimento. Conforme estes autores, o nivel de inconveniéncia
tem relagdo com o tipo e tamanho do projeto ou atividade e onde ocorre. Assim, € de
responsabilidade do municipio determinar quais atividades tém potencial para
ocasionar danos conforme a realidade local, bem como impactos relevantes no seu
territério de acordo com as caracteristicas de uso e ocupacéo de cada area de sua
rede urbana.

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracao das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
saude, seguranca, bem-estar da populagéo, biota atividades sociais e econémicas,
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e, a qualidade dos recursos
ambientais (CONAMA, 1986). Assim como a ABNT (2012) tras em sua norma impacto
ambiental definido como qualquer mudanga do meio ambiente, positiva ou negativa,
gue ocasione danos nas caracteristicas ambientais de uma organiza¢do. Conforme
mencionado por Prestes e Vincenci (2019), é possivel observar que a qualidade
ambiental pode ou nao estar associada a qualidade de vida. Embora um determinado
ambiente fisico possa ser considerado bom, seguindo os padrdées e normas
estabelecidos, os elementos de ordem social podem impactar de forma negativa um
grupo de pessoas inseridas nesse ambiente.

A relacdo entre a qualidade ambiental e a qualidade de vida é estreita, uma
vez que o ser humano considera uma boa qualidade de vida tendo um ambiente de
qualidade para viver. Oliveira (1983) afirma a complexidade em estabelecer uma
definigao precisa, ressaltando que a qualidade do meio ambiente esta intrinsecamente
ligada a qualidade de vida. A vida e o meio ambiente sdo indissociaveis, e essa
interacdo profunda e continua deve ser sempre em equilibrio. Esse equilibrio pode
variar em termos de escala de tempo e lugar, podendo ser fragil, intenso, duradouro
ou efémero.

A Lei 10.257 de 2001, conhecida como o Estatuto da Cidade contempla as
diretrizes e instrumentos para a elaboracdo de Planos Diretores e de Estudos de
Impacto de Vizinhancga- EIV para garantir um desenvolvimento equilibrado no espago
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urbano. O EIV aparece como um importante instrumento de politica urbana, faz a
mediacao entre os interesses privados dos empreendedores e o direito a qualidade
urbana daqueles que moram ou transitam em seu entorno (Alves et al., 2013). De
acordo com a Lei 10.257/2021 em seu artigo 37, o EIV deve abordar os danos
positivos e negativos do empreendimento relacionado a qualidade de vida da
comunidade proxima, devendo-se considerar: adensamento populacional;
equipamentos urbanos e comunitarios; uso e ocupagdo do solo; valorizagao
imobiliaria; geracdo de trafego e demanda por transporte publico; ventilacdo e
iluminacao; paisagem urbana e patriménio natural e cultural.

Acrescenta-se que o Estudo de Impacto de Vizinhanga funciona sob o
principio de distribuir equitativamente as vantagens e vantagens da urbanizacao,
eventualmente como uma ferramenta de gestdo complementar as regulamentacoes
que regem a divisdo, 0 uUso e a ocupacao da terra. Atraves da utilizacao da Avaliacdo
de Impacto Ambiental durante o processo de licenciamento urbano, projetos de alto
impacto em regides vizinhas podem ser avaliados antecipadamente, permitindo a
mitigacdo de efeitos indesejaveis e promocdo de resultados positivos para a
comunidade como um todo, (Schvarsberg et al. 2016).

O EIV avalia a repercussdao do empreendimento ou atividade sobre a
paisagem urbana, os empreendimentos publicos ou privados ja instalados, sobre a
movimentacdo de pessoas e mercadorias e sobre os aspectos ambientais da
vizinhanca (Chamié, 2010). Outrossim, o EIV objetiva prever os impactos positivos e
negativos que poderdo trazer consequéncias a qualidade ambiental do que esta
contido em torno da atividade a ser desenvolvida (Soares, 2001).

Schvarsberg et al. (2016) afirmam que a aplicacao do EIV justifica-se devido
a preocupacao com o planejamento urbano e a utilizagdo socialmente equitativa e
ambientalmente equilibrada dos servicos, bens, equipamentos e infra-estruturas
urbanas, incluindo a participacdo da populagdo urbana como atores centrais nas
decisdes relacionadas a implementacao ou autorizagcdo de um empreendimento ou
atividade na cidade.

Essas premissas levam a compreensdo que o EIV é um instrumento de
gestdo de sustentabilidade urbano-rural-ambiental, uma vez que relata as
repercussdes significativas das atividades do ambiente no qual esta inserido
(Pontes, 2013). Conforme Saleme e Micchelucci (2023) o EIV é uma ferramenta
de politica especifica oferecida as autoridades governamentais locais com a
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capacidade de avaliar os efeitos potenciais dos projetos e atividades propostas
dentro da sua jurisdicao. Serve como meio de regulacdo das atividades urbanas e
se inspira em praticas inovadoras nos Estados Unidos, que sdo comparaveis aos
principios seguidos nos processos de licenciamento ambiental (AlA).

Na pesquisa realizada por Epaminondas (2023) sobre o EIV em Belo
Horizonte, constatou os desafios e como este instrumento pode ser aplicado para
gerenciamento de areas urbanas, com envolvimento de aspectos sociais e de
direito relacionados a propriedade urbana, com producdo de informacbes que
podem ser utilizadas auxiliando no planejamento urbano. Uma atividade que
ocasiona diversos impactos negativos na vizinhanga é o desmonte de rocha por
gerar ruido excessivo, vibracdes, poeira, perturbagao visual, risco a saude e a
seguranca, sendo fundamental o Estudo de Impacto de Vizinhanca, no intuito de

minimizar os efeitos adversos desta pratica.

3.3 Desmonte de rocha para terraplenagem

As escavacoes ou desmontes de rochas € definido como o conjunto de
metodologias, técnicas de escavagdo mecanica ou com o auxilio de explosivos,
instrumentacées e servicos auxiliares necessarios para escavar, desmontar,
fragmentar ou cortar macigcos e blocos rochosos, atendendo a projetos de obras civis
ou a producgao de minérios para fins industriais (Silva, 2019).

De acordo com Santos et al. (2019), a terraplenagem trata-se do movimento
necessario para moldar os terrenos antes do inicio de uma obra, é constituido de um
conjunto de operacdes de escavacao, retirada, distribuicdo e compactacao da terra,
gerando dessa forma, os cortes e aterros necessarios para o empreendimento. A
terraplenagem tem inicio no desmatamento, que € a retirada da vegetacao de grande
porte existente no terreno, juntamente com a limpeza que se trata da retirada da
vegetagao rasteira e a retirada da camada vegetal, solo que contém ainda matéria
organica.

A etapa de empréstimos de terra, segundo Galego e Marco (2021), também
denominado de corte, sdo necessarios quando o volume do corte ndo preenche a
escassez do aterro, eles sdo obtidos pela escavacdo do terreno natural. Em
determinadas situagbes, com o avango das escavagoes, € factivel deparar-se com

uma quantidade consideravel de rochas que requer a extragdo de material in natura.
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Ressalta-se ainda que esses cortes também sdo necessarios para atingir o nivel
topografico da obra.

Para Silva (2019), durante os servicos de escavacao e terraplenagem,
trabalhou-se com diferentes tipos de materiais. O material removido na escavagao do
terreno, € em geral formado por solo, macicos rochosos ou associagdes desses tipos,
0s quais se classificam em trés categorias, 12, 22 e 32 categoria, de acordo com o
Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo de Materiais de 12, 22 e 32 Categoria.

Classificacao Caracteristicas

Categoria Material incoerente (solos, em geral)
Seixos rolados ou ndo: Didametro max. < 15cm

—t
(]

Resisténcia a extragao inferior a da rocha nao
alterada
Categoria Uso eventual de explosivos ou processos
manuais
Blocos ou matacées: V < 2ms3; 15cm <
Diametro médio < 1m

N
D

Resisténcia ao desmonte mecénico

Categoria (Uso continuo de explosivos)

Blocos de rocha: V > 2m3; Didametro médio >
im

[

3

Fonte: adaptado de Pereira et al (2015).

A primeira categoria (Quadro 1) é formada por solos em geral de origem
residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndao, com diametro maximo inferior a 15
centimetros, sdo faceis de desagregacéao e, para a execucéo utiliza-se normalmente
trator de esteiras ou escavadeiras (Valdir, 2019). A segunda categoria é definida como
um solo composto por materiais mais resistentes ao desmonte mecénico, assim
sendo, fragmentos de rochas de até 25 centimetros de diametro, além das
escavadeiras, € utilizado tratores com laminas e com escarificadores, devido a
resisténcia do material (Silva, 2019).

Pereira et al (2015) complementa a definicdo do autor, considerando que
podera envolver nesta categoria a utilizacao de explosivos para a extragdo das rochas.
J& a terceira categoria (Quadro 1), corresponde aqueles materiais com resisténcia de
desmonte mecanico, que sao equivalentes a da rocha sa e de blocos de rocha que
apresentam seu diametro médio acima de 1 metro ou seu volume superior a 2ms3, onde
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0 processamento é somente realizado, com a utilizagdo continua de explosivos (Silva,
2019).

A detonacéo de rochas com uso de explosivos € um processo essencial
tanto para o setor da mineragao quanto da construcdo, que envolve a utilizacao de
explosivos para quebrar rochas e possibilitar processamento de minério e outras
atividades, como a terraplenagem (Lira e Filho, 2023). Estes autores relatam que
deve ser aperfeicoado o planejamento contra incéndios para que ocorra a
detonacdo com eficacia dos explosivos, com seguranca € minimos impactos
possiveis.

Os efeitos das cargas explosivas em estruturas naturais e estruturas
artificiais ganharam consideravel atencdo devido ao aumento dos impactos
causados pelas atividades de desmonte de rocha com a utilizacdo de explosivos
em atividades de mineracdo e construgao civil (Kumar et al., 2016). Segundo
Gomes (2016) o uso de explosivos para desmonte de rocha produz vibragdes, que
sdo as ondas senoidais propagadas radialmente tendo como ponto de partida o
local de desmonte. Estas vibra¢des no terreno que ocorrem durante a detonacéo,
podem ocasionar problemas estruturais de edificios proximos e impasses a
populagdo que encontra-se nas proximidades, conforme Kumar et al. (2016) as
ondas de choque propagadas tem capacidade de ocasionar problemas sociais e
ambientais.

Limites de controle de vibracdo sao estabelecidos pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), € a NBR 9653/2018, em que avalia a
utilizacdo de explosivos nas mineragdes em areas urbanas, esta normativa
observa a velocidade de particula e a frequéncia vinculada a onda de choque,
contudo esta norma é baseada em informagdes experimentais, ndo analisando as
estruturas das construg¢des habitacionais ou comerciais.

Silva (2019) afirma que o efeito ressonancia pode ocorrer por que as ondas
de baixa frequéncia e superficiais continuam mesmo distante do ponto de
desmonte, evidenciando que deve-se realizar o plano de desmonte de forma
correta, no intuito de amenizar os danos. A pressao acustica pode ser definida como
aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel

(20 Hz a 20 000 Hz) e nao audivel, com duragédo menor do que um segundo. Portanto,
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o limite de pressao acustica admitido é de 134 dBL pico no ambiente externo a area
(ABNT 9653:2018).

De acordo com a NBR 9.653 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) o ultralangamento é definido como um ato de utilizar explosivos para
desmontar estruturas pode fazer com que fragmentos de rocha sejam langados para
além da area operacional designada (ABNT, 2015). A ocorréncia desses
ultralancamentos representa uma ameaca a areas nao autorizadas, dificultando o
desenvolvimento de projetos e trazendo riscos tanto a vida humana quanto aos bens
materiais, como relatam Pontes et a. (2016).

Durante o procedimento de operagdo de detonacdo, € imprescindivel que
sejam tomadas medidas de seguranca, segundo Guedes et al. (2020), atualmente as
detonacbes podem ser monitoradas por drones, com filmagens e dotados de
tecnologias de alta resolugéo, para obter informagdes importantes para o controle de
desmontes. Na analise de danos de edificacdo em area de desmonte de rocha, Grossi
(2021) realizou diagnéstico das fissuras e sua relacdo com as vibragbes ocasionadas
pelo desmonte de rocha, e observaram que todas as vibragdes ocorridas desta
atividade estavam dentro do limite permissivel, conforme a ABNT NBR 9653 (2018),
e que o aumento ou aparecimento de fissuras nos edificios podem ser decorrentes de
fragilidades construtivas.

Faltam normas, regulamentos e métodos para avaliacdo de processos de
remocdo de rochas com uso de explosivos que devam indicar as atividades e
principais etapas dos projetos em areas urbanas, principalmente indicadores técnicos
e procedimentos para o controle efetivo de explosivos. O impacto da demolicdo é
necessario para minimizar o potencial de impacto e incbmodo para as comunidades
vizinhas. Além disso, acrescenta-se, a atividade de desmonte de rocha proximas dos
grandes centros urbanos, proximidade que cria conflitos e favorece uma maior
pressdo da sociedade pelo seu impacto (Silva et al., 2019).

Perfuracao incorreta nos furos ou modificagdes em planos de fogo, podem
resultar em maior vibracdo no terreno, amplia os problemas ambientais, assim como
para os operadores e as maquinas decorrentes de vibracdes e ultralangamentos,
como descreve Amorim (2019). Nos Ultimos tempos, ha um aumento no
desenvolvimento de diversas tecnologias destinadas a melhorar o trabalho dos
engenheiros de minas durante o desmonte de rochas com explosivos, contudo ainda

pouco expressiva sua aplicabilidade. Essas solu¢des abrangem uma ampla gama de
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tecnologias que otimizam e auxiliam na maioria das operagdes elementares
envolvidas no processo, conforme afirmam Gouveia et a. (2020).
Segundo Silva (2019), o processo ideal para os trabalhos de desmonte de

rocha por explosivos deve seguir o fluxo conforme demonstrado na Figura 2.



Figura 2: Fluxograma do processo de detonagéo.

ntir o atendimente de tadas as
exigéncias da

Necessidads NBR ABNT 9653/2018.

P i
Limnite de 100 Pa

de
Betonagio

e T
Veliaiddatte e vk g o S
Limite Grafico. e, barTe
BECItario, barragem

Elsborar
demmonte de rochs witico da Lei

izagSo de sxpl

PR Mo
i igre)
b ragans, cavidad

Detonagio

apeameantes aborar plans o
5 i 2 Elsborar sstudo e impl
inar os tempos de retardo, de asordo
Aeompanhaments de fregu & natural da
PRk e ol a o i de ondas pars

lano pars o determinar a

Bropagagio de trin

stude par
auslidsde
construtiva das
entrutures de
metros nunidade do
entorn;
valoros

a. Velocidade de particu sitnUlsgEna park Elaborar plane de fo;
b Fi Enalo de wi e correlacionando a

a. Velocidade de particula
b Fregudncis de vib

. Detonagic
Detonagho

Fonte: Adaptado de Silva (2019).



34

Para Silva (2019), cada rota do processo se desenvolve conforme a
complexidade e a necessidade de controle destes processos de desmonte de
rocha. Primeiramente deve identificar se ha a necessidade do uso de explosivo,
em seguida deve se atentar aos padrdes exigidos pelas Normas Técnicas que
garantam a seguranga da execucdo da atividade. E necessario identificar os
pontos criticos (hospitais, casas, edificios), elaboracao do plano de fogo adequado
com a natureza da rocha e realidade do local, assim como adequar os tipos de
acessorios a serem utilizados. Além disso, para controle do desmonte de rocha,
devem ser utilizados sismégrafos, para garantirem o monitoramento das ondas
sismicas.

A identificac&o e principalmente 0 mapeamento dos pontos criticos para o
desmonte, corresponde a primeira etapa de um processo de desmonte, onde o
responsavel pelo processo de desmonte com explosivo tem a oportunidade de
identificar e mapear todas as estruturas criticas que sofrem influéncia dos
desmonte e que podem ser danificadas pela atividade de detonagéo (Silva, 2019).
Ap6s a realizagdo da identificacdo e mapeamento dos pontos criticos e
determinado as curvas de isovalores para a velocidade de particula e frequéncia
das ondas de choque induzidas no macico pelo desmonte de rocha com a
utilizacdo de explosivos, € instalado o sismégrafo na regido mais critica (Silva,
2019).

Em um planejamento de desmonte o tipo de desmonte a ser realizado deve
ser verificado. Os desmontes podem ser primarios e secundarios. O bom
planejamento do plano de fogo elimina a necessidade do desmonte secundario. Estes
desmontes secundarios sdo executados com intuito de fragmentar o material
remanescente, cuja detonacao foi ineficiente para a fragmentagdo no desmonte
primario. Quando se realiza os desmontes secundarios concomitantemente aos
desmontes primarios, o nivel de ruido serve como alerta para as comunidades que
passam a esperar pela vibracdo, assim, mesmos os desmontes que poderiam ser
despercebidos pela comunidade passam a ser perceptiveis pelo alerta dos ruidos do
desmontes primarios (Silva, 2019).

Para Bacci (2000), a operacao do desmonte de rocha com explosivos produz
ondas sismicas que se refletem causando o fraturamento do macigo rochoso. Essas
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ondas procuram, preferencialmente, as zonas de menor resisténcia, ou seja, a
superficie, causando vibragbes. As ondas se atenuam em decorréncia do atrito
interno,que nao se transforma em trabalho Gtil. Este é um dos cuidados que devem
ser priorizados além dos conhecimentos do comportamento das propriedades da
rocha a ser trabalhada, pois os resultados das detonagbes sdo mais influenciados
pelas propriedades do maci¢o rochoso do que pelas propriedades dos explosivos.

A utilizacao de substancias explosivas sem aplicacdo de técnicas especificas
na atividade do desmonte de rocha, em areas préximas a centros urbanos, gera
impactos ambientais diversos como, por exemplo: os relacionados com vibragdes nos
terrenos, fendmeno este que se manifesta sempre que ocorrer detonacdo nao
controlada devido as energias transmitidas ao macico rochoso (Bernardo, 2004). Os
problemas gerados por este fendbmeno normalmente se refletem nas perturbacées
causadas as comunidades que se encontram nas proximidades e também em danos
nas estruturas e equipamentos localizados na vizinhanga, conforme pode ser
observado na Figura 3.

Figura 3: Principais efeitos das detonac¢des nas edificagdes.

Vibragdes Onda aérea

FProjecbes Poeira

Fonte: Adaptado de Oliveira Junior, 2022.
Esses problemas podem ser reduzidos a um nivel aceitavel se o desmonte for
executado de modo a preservar as condi¢cdes de seguranca, adotando-se técnicas

modernas de desmonte, e pelo monitoramento continuado dos parametros ambientais
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envolvidos, mantendo-os no minimo dentro dos limites estabelecidos pelas normas
(Oliveira Junior , 2022). O desmonte de rocha em area urbana causa alguns impactos
ambientais e desconfortos. Entretanto, é uma atividade necessaria e auxiliar no
processo de consolidacdo do espaco urbano para a construgcao de moradias, obras
de saneamento basico e sistemas viarios, 0os quais sao extremamente necessarios
para o desenvolvimento urbanistico (Mata e Costa 2020).

Segundo Pontes (2020), os principais problemas ambientais decorrentes do
desmonte de rocha estao associados a dissipacao da fracdo de energia liberada pelo
explosivo na detonacdo que nao é transformada em trabalho util. Sendos estes os
principais problemas:

e emissdo de gases toxicos e particulas sélidas na atmosfera no momento da
detonacao, causados pela nuvem de poeira podem comprometer a qualidade
do ar e consequentemente a saude dos funcionarios;

e emissao e propagacdo de ondas sismicas transientes através dos macicos de
rocha e solo, ocasionando vibragdes de suas particulas, é outro importante
efeito da utilizacdo de explosivo para o desmonte de rocha e causa a
populagdo, um desconforto ambiental marcante. A propagacéo de vibragdes
através do terreno pode provocar trincas em constru¢des mas, geralmente, seu
efeito se reduz ao incébmodo causado as pessoas pela sensacao de vibragéao
ou tremor das edificagbes marcadas, algumas vezes, pela oscilacdo e/ou
queda de objetos

e emissao e propagacdo de energia pela atmosfera, provocando deslocamento
do ar (sobrepresséo) ocasionando ruidos e vibragdes em faixas de frequéncia
nao audiveis, com a possibilidade de provocar danos materiais e incémodos
aos seres humanos;

e ultralancamento de fragmentos rochosos além da area de segurancga
representa o maior perigo direto, devido a possibilidade de ocasionar acidentes
com vitimas fatais e danos em estruturas residenciais.

Assim, para que haja reducdo dos danos ocasionados com o desmonte de
rocha é necessario que as normas e legislacbes vigentes sejam seguidas e

analisadas, para que esta atividade ocorra com segurancga para todos.
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3.4 Legislacao para desmonte de rocha para terraplenagem

Em 14 de novembro de 1996, com a criacdo da Lei n? 9.314, a legislacao alterou
alguns dispositivos do Codigo de Minas. As atividades de desmonte de rocha in
natura, para fins de terraplenagem, passaram a nao ter obrigatoriedade de
autorizacao prévia pelo 6rgao, desde que nao seja realizada comercializacdo dos
materiais retirados, como explicito em seu artigo 3¢ desta Lei.

Com isso, a Portaria n°® 155 de 12 de maio de 2016 do DNPM (Departamento
Nacional de Producao Mineral) enquadra os casos especificos dependendo da real
necessidade e da vedacao de comercializagdo dos materiais in natura dos referidos
trabalhos.

Art. 326. O enquadramento dos casos especificos no § 12 do art. 32 do Codigo
de Mineragao dependera da observancia dos seguintes requisitos:

| — real necessidade dos trabalhos de movimentacdo de terras ou de
desmonte de materiais in natura para a obra; e

Il — vedacdo de comercializacdo das terras e dos materiais in natura
resultantes dos referidos trabalhos.

§ 12 Para fins do inciso | entende-se por real necessidade aquela resultante
de fatores que condicionam a prépria viabilidade da execugéo das obras a
realizagdo dos trabalhos de movimentacdo de terras ou de desmonte de
materiais in natura, ainda que excepcionalmente fora da faixa de dominio.

Outrossim, de acordo com a legislagédo vigente, ndo é obrigatério comunicar a
Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) a realizacao de atividades de movimentacao
de terra e desmonte de rocha in natura para fins de terraplenagem.

Art. 325. A execugdo dos trabalhos de movimentagdo de terras ou de
desmonte de materiais in natura que se enquadrem no § 12 do art. 32 do
Cédigo de Mineragao independera da outorga de titulo minerario ou de
qualquer outra manifestagéo prévia do DNPM.

Paragrafo unico. Opcionalmente, o responsavel pela obra podera requerer ao
Superintendente do DNPM com circunscricao sobre a area de interesse a
Declaragéo de Dispensa de Titulo Minerario a ser emitida nos termos desta
Consolidagéo.

Em area urbana, a frente a ser desmontada, em cada detonacdo, deve ser
coberta por meio de rede de cabos de ago, correntes, lonas ou pneus, de modo a
evitar o langamento de fragmentos de rocha sobre pessoas ou edificagdes vizinhas
(NBR 9061:1985).

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 9061, a escavacdo com emprego de
explosivos s6 pode ser executada sob orientacdo e controle de profissionais



38

habilitados e em caso de area urbana ou logradouro publico, somente pode ser
iniciado apos o cumprimento do rito processual normativo das reparticdes publicas

competentes.

A NBR 9653/2018 regula que o nivel de pressao acustica nao deve ultrapassar
o pico de 134 dBL e deve estar expresso dentro do limite da representagéo gréafica da
Figura 4. Se estes limites forem ultrapassados, existem os riscos de ocorréncia de

danos induzidos por vibragdes do terreno.

Figura 4: Representacgéao grafica dos limites de velocidade de vibragédo de particulas
de pico por faixas de frequéncia.
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Fonte: ABNT NBR 9653 (2018).

De acordo com a norma NBR 9653/2018 e a norma regulatéria de
monitoramento (NRM) 16 o ultralancamento n&o pode acontecer além do
determinado, devendo-se manter nivel de ruido em até 134 dB. O célculo da
velocidade de vibragao das particulas segue a mesma metodologia descrita na norma
NBR 9653. De acordo com esta norma, o valor maximo permitido para a componente
vertical é de 3 mm/s. No entanto, quando as medi¢cées sdo realizadas utilizando
instrumentos que integram todos os trés componentes, a velocidade méaxima permitida
das particulas é fixada em 4,2 mm/s para garantir o conforto da populacdo. E
importante notar que estas medicdes devem ser sempre realizadas fora dos limites da

atividade de desmonte de rocha.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Campina Grande-PB, Figura 5,
localizado na mesorregido Agreste e na microrregidao Campina Grande, limitando-se
com os municipios de Puxinana, Lagoa Seca, Massaranduba, Inga, Fagundes,
Queimadas e Boa Vista, abrangendo uma area de 591.658 kmz, inseridos nas folhas
Boqueirao (SB.24-Z-D-Il) e Campina Grande (SB.25-Y-C-I) na escala 1:100.000, do
Servigo Geoldgico do Brasil-SGB. A sede do municipio tem uma altitude média de 151
metros e coordenadas 07°13’14,04” de latitude sul e 35°53’19,80” de longitude oeste,
distante da capital Jodo Pessoa cerca de 127 km.

Tomando como referéncia, Jodo Pessoa, a capital do Estado da Paraiba, o
acesso pode ser efetuado por via rodoviaria, por cerca de 127 km até o municipio de
Campina Grande, através da rodovia pavimentada BR-230. Quanto aos dados
socioeconémicos do municipio de Campina Grande-PB, tem-se: a) uma populacédo
residente de 419.379 pessoas; b) o PIB per capita é de R$ 25.066,11, IDHM de 0,720,
densidade demografica de 708,82 hab/km?, a escolarizacédo de 6 a 14 anos é de 97,6%
e a mortalidade infantil é de 13,35 6bitos por mil nascidos vivos (IBGE, 2022).

As areas de estudos sdo as obras com desmontes de rocha, em area urbana
executados pela empresa denominada BANVES que realizou a atividade para fins de
terraplenagem dos seguintes empreendimentos: Obra A1; Obra A2 e Obra A3,
conforme Figura 5. Ressalta-se que o0 nome da empresa e dos empreendimentos

foram substituidos por denominagdes ficticias para preservar os direitos das mesmas.
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Figura 5: Mapa de localizacao das areas de pesquisa.
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As areas dos empreendimentos nesta pesquisa estao situadas no perimetro
urbano e periurbano do municipio de Campina Grande-PB. A empresa BANVES é
uma empresa de desmonte de rocha que atua no mercado, a qual participa
diretamente das atividades da construcao civil e mineracgéo.

Durante o processo de desmonte foi realizado o acompanhamento in loco,
com registros fotograficos de cada etapa realizada, assim como a observagao e
andlise dos impactos de vizinhanga ocasionados.

4.1.1 Obra A1

O empreendimento Obra A1 € um condominio que esta em fase inicial de
construcdo. Encontra-se na fase de preparacgao do terreno através da terraplenagem.
O desmonte de rocha da Obra A1 tem por finalidade desmontar o material rochoso

aflorante para o nivelamento do terreno.
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A é&rea de detonagado, Figura 6, encontra-se bastante préxima as éareas
hospitalares, como o Hospital de Emergéncia e Trauma Dom Luiz Gonzaga
Fernandes e o Hospital Help, cujas distdncias sdo: 62 metros e 165 metros,

respectivamente.
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4.1.2 Obra A2

Na Rainha da Borborema, assim conhecida a cidade de Campina Grande,
serd construida a Obra A2. Esta obra trata-se da edificagdo de um hospital publico na
cidade a qual sera contemplada com centro de imagem, urgéncia e emergéncia,
ambulatérios, entre outros. Atualmente encontra-se na fase de preparacéo do terreno
e necessita de desmonte de rocha, devido a presenca de material rochoso de 32
categoria.

A area em questdo, fica em area urbana bastante habitada e préximo do
perimetro residencial, dista desses perimetros entre 70 e 80 metros, conforme ilustra
a Figura 7.
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Figura 7: Mapa de localizagao do desmonte do empreendimento Obra A2.
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4.1.3 Obra A3

A Obra AS3 trata-se de uma distribuidora atacadista, sendo uma das maiores do
pais. Nesta area sera construido um depdsito da distribuidora. O depésito conta com
uma extensa area para sua construcdo, e por isso foi dividida em etapas. Uma boa
parte da construcdao encontra-se em fase avancada com a construcao de colunas de
concreto, conforme a Figura 8.

Figura 8: Estruturas de concreto de area do empreendimento Obra A3.

Fonte: BANVES Servigos técnicos de desmonte (2024).
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Além disso, o local onde estd sendo construido, conforme Figura 9, é
considerado periurbano, distante no minimo 133 metros das edifica¢des, ou seja, esta
bastante préximo das moradias e da rodovia PB-138.

Figura 9: Mapa de localizagdo do desmonte do empreendimento Obra AS.
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Fonte: Elaborado pelo autor, Google Earth (2024).

Apesar dos empreendimentos Obra A1 e Obra A2 estarem inseridos em areas
com maior concentragao de edificagdes, infraestruturas urbanas como ruas, calgadas,
comércio e populacdo mais densa, a Obra A3, esta localizada em area periurbana
com espacos verdes, que contém uma concentracao significativa de fauna e flora que
devem ser preservadas.

4.2 Aspectos Fisiograficos

4.2.1 Clima, Hidrografia, Vegetacao e Relevo

A area investigada esta situada na microrregido Campina Grande-PB,
localidade caracterizada por um clima Tropical Chuvoso, com verao seco. A estacéao
chuvosa se inicia em meados de janeiro e fevereiro com término em setembro,
podendo se estender até outubro (CPRM, 2005).
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Além disso, a altitude de 552 metros acima do nivel do mar garante
temperaturas mais amenas durante todo o ano. As temperaturas maximas séo de 30
°C nos dias mais quentes de verdao e 18 °C nos dias de inverno. As temperaturas
minimas ficam em torno de 20 °C nos dias mais quentes de verao, ou 13 °C nas noites
mais frias do ano. A umidade relativa do ar esta entre 75 a 82 %. O periodo chuvoso
comecga em maio e termina em agosto. A area é recortada por rios perenes, porém de
pequena vazao e o potencial de subterranea é baixo (CPRM, 2005).

Inserido no Planalto Borborema, a vegetacdao é formada por Florestas
Subcaducifdlica e Caducifdlica proprias das areas agrestes (da Silva Rodrigues et al.,
2019). Segundo Pereira et al. (2017), existe a presengca de um grupo de espécies
comuns de sub-bosque de areas abertas, formado por espécies ruderais de
Asteraceae, Solanaceae, Rubiaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae e Turneraceae.
Estas espécies apontam indicios de alta diversidade e riqueza de espécies para esse
estrato herbaceo, que sédo as espécies ruderais ou de ampla distribuicao.

O municipio de Campina Grande, esta inserido na unidade geoambiental do
Planalto da Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude variando
entre 650 a 1.000 metros. Ocupa uma area de arco que se estende do sul de Alagoas
até o Rio Grande do Norte. O relevo € geralmente movimentado, com vales profundos
e estreitos dissecados. Com respeito a fertilidade dos solos € bastante variada, com
certa predominancia de média para alta (CPRM, 2005).

4.2.2 Geologia e Solos

Nas Superficies suave onduladas a onduladas, ocorrem os Planossolos,
medianamente profundos, fortemente drenados, acidos a moderadamente acidos e
fertilidade natural média e ainda os Argissolos, que séo profundos, textura argilosa, e
fertilidade natural média a alta. Nas elevagdes ocorrem os solos Litélicos, rasos,
textura argilosa e fertilidade natural média. Nos Vales dos rios e riachos, ocorrem 0s
Planossolos, medianamente profundos, imperfeitamente drenados, textura
média/argilosa, moderadamente acidos, fertilidade natural alta e problemas de sais,
0s quais podem ser vistos na Figura 10 (CPRM, 2005).
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Figura 10: Mapa de solos do municipio de Campina Grande-PB.
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De acordo com as informacées da Companhia de Prospeccédo e Recursos
Minerais (CPRM, 2005), o Municipio de Campina Grande estd inserido,
geologicamente, em dois grandes dominios (a Zona Transversal e o Rio Grande do
Dominio Norte), o primeiro deles (a Zona Transversal) ocupa a maior parte da area
estudada, enquanto o segundo (Dominio do Rio Grande do Norte) ocupa um pequeno
segmento no Nordeste parte da Folha de Campina Grande. Campina Grande-PB é
constituida na maior parte pelos litétipos do Complexo Cabaceiras, Complexo Sao
Caetano e Suite-transicional shoshonitica alcalina Teixeira/Serra Branca (sa) (CPRM,
2005).

Como podem ser observados na Figura 11, as principais unidades
litoestratigraficas de Campina Grande séo:

e Suite transicional shoshonitica alcalina Teixeira/Serra Branca (sa): leucogranito
e biotita-hornblenda sienito.

e Granitdides indiscriminados: granito, gran osiorito, monzogranito

e Grupo Serid6 (s): xisto, quartzito, marmore e rocha calcissilicatica

e Suite granitica-migmatitica peraluminosa Recanto/Riacho do Forno:
ortognaisse e migmatito granodioritico a monzogranitico.

e Complexo Sao Caetano: gnaisse, megrauvaca, metavulcanica félsica a

intermediaria, metavulcanica (1089 Ma U-Pb)
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e Suite Camalau: ortognaisse tona litico-trondhjemitico-granitico e sienitico
Figura 11: Mapa geoldgico do municipio de Campina Grande-PB.
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4.3 Metodologia para avaliacao do impacto de vizinhanca

Os impactos decorrentes das atividades do desmonte de rocha com o uso de
explosivos realizado pela empresa BANVES, foram avaliados de acordo com a
metodologia do Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV), conforme o fluxograma das
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etapas para realizagdo do desmonte de rocha, Figura 12, para cada empreendimento.

Quando para a terraplenagem é necessario o desmonte de rocha em area
urbana tem-se de ser verificado a distancia das estruturas proximas e realizar o
mapeamento observando a suscetibilidade das mesmas relacionadas a vibragao e
assim faz-se a protecdo para minimizar os impactos, através do planejamento do

desmonte de rocha, plano de fogo e a cobertura do desmonte, Figura 14.

Figura 12: Fluxograma para avaliagao do impacto de vizinhanga.
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Fonte: Adaptado de Silva (2019).

A caracterizagdo das areas e do empreendimento foi realizada através de
visitas in loco, pesquisas bibliograficas e documental acerca dos mesmos, assim como
analisar o uso do T-REX (Figura 13) e o abafamento do desmonte de rocha com uso
de material solto. A escolha do detonador T-REX como iniciador se deve ao fato de
ser uma tecnologia de ponta que pode oferecer uma detonacdo mais controlada e
eficiente para o acionamento dos explosivos dentro dos furos, reduzindo assim os
impactos como vibragéo e ultralangcamentos . De acordo com o Catalogo do produto,
ao emitir a onda de choque a tensdo média por disparo é de 1.900 V.
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Figura 13: Detonador T-REX utilizado.

Fonte: Catalogo do produto (2024).

Para a cobertura da face a ser desmontada, foi utilizado o material argiloso.
O emprego da argila se da pela viabilidade de acesso, € um material encontrado
facilmente proximo as areas das obras e, com isso, permite uma viabilidade de uso.
A relacdo utilizada para a quantidade de material a ser depositado na face é: para
cada 1 metro de profundidade perfurado, deverao ser colocados 2,5 metros cubicos
de argila, conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14: Processamento de abafamento de desmonte de rocha.
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A utilizacao da cobertura de solo argiloso para cobertura da detonagéo é uma
abordagem importante para reduzir os impactos ambientais causados pela detonacao.
Esse abafamento ajuda a conter o impacto da detonagdo no solo, reduzindo a
propagacao de poeira e detritos e protegendo a vegetagao e a fauna locais. Outrossim,
a argila possui uma densidade suficiente para sobrepor a face a ser desmontada, ou
seja, suficiente para auxiliar na contencdo da sobrepressdo atmosférica e
ultralancamentos. Vale ressaltar que o detonador T-REX e a cobertura com argila,
deve estar associado a um Plano de Fogo adequado para o desmonte, em area
urbana, com o emprego de explosivos de acordo a realidade da area e para o tipo de
rocha.

Para analisar todo o processo de desmonte de rocha nos locais, realizou-se o
acompanhamento de cada procedimento através do monitoramento sismografico que
ficard dispostos nas edificacbes mais proximas ao desmonte de rocha, seguindo a
metodologia abordada por Pontes et al. (2012) para identificar cada etapa.

Para o monitoramento sismografico foi medido os parametros sismicos
durante a detonacdo para o desmonte de rochas para terraplenagem de cada
empreendimento, sendo analisado a vibragao do terreno e pressao acustica, utilizando
o sismografo do fabricante GeoSonics Inc. modelo SSU3000EZ+, medindo os
seguintes parametros: velocidade de vibracdo de particula de pico-Vpp (mm/s),
frequéncia-F (Hz), nivel de pressdo acustica-Na (dBL), analisando os resultados de
vibracdo com a ABNT NBR 9653 (2018). Essa analise podera constatar a eficiéncia
do detonador T-REX e a técnica de abafamento para redugdo dos impactos
ambientais. Durante o desmonte foi analisada a densidade da rocha (t/m3), volume
desmontado (m3) e quantidade de explosivos (Kg) para cada empreendimento
analisado de acordo com o plano de fogo construido.

A construcédo da Matriz de impacto ambiental ocasionado pelo desmonte de
rocha para terraplenagem em area urbana foi desenvolvida tendo como base matriz
de Leopold e com a matriz realizada por Pontes et a. (2020), Quadro 2. De acordo
com Gebler e Longhi (2018) este instrumento é uma opc¢ao eficiente para avaliar os
impactos ambientais e sera utilizado para auxiliar na analise de impactos de
vizinhanga. O nivel de importancia dos indicadores sdo analisados conforme: baixa
importancia (1). médio importancia (2); e elevada importancia (3). O grau de impacto
dos processos foram determinados considerando grau baixo (1), médio (2) e elevado
(3), tendo como base em Gebler e Longhi (2018). A interacao destes dois fatores



determinou-se o nivel de significancia dos impactos, como nota-se no Quadro 2.
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Quadro 2: Matriz utilizada para identificar os impactos do processo de desmonte em rocha.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Identificacao de técnicas e procedimentos no desmonte de rochas nas areas

de estudo

Para cada desmonte foram observados os planos de fogo que foram
disponibilizados de cada Obra, sendo constatado que utilizavam o detonador T-REX
e a cobertura com solo, em todos os empreendimentos analisados. Para sua
elaboracao foram considerados os seguintes dados:

 Caracteristicas gerais do plano de fogo: profundidade do furo, didametro do

furo, tampao minimo, tipo de explosivo, quantidade de carga explosiva

possivel, etc;

» Malha utilizada, numero de furos, razdo de carregamento, carga maxima por

espera, etc;

» Temporizagdes utilizadas entre linhas e entre furos, sequéncia de iniciagao,

janela de sobreposicao, etc;

* Distribuicdo de energia do explosivo ao longo da malha;

» Implantagao de Sismdégrafos nas areas criticas.

Antes de iniciar a elaboracao do plano de fogo, realizou-se visitas in loco para
averiguar as necessidades técnicas da area, assim como levantar os dados do
material e do macigo rochoso a ser desmontado.

O material rochoso a ser desmontado com o objetivo de atingir as cotas
desejadas possui baixas profundidades, ou seja, as profundidades dos furos de
ambas as obras sdo pequenas, visto que as cotas a serem atingidas eram rasas. Para
projecao dos furos, a geometria da malha de perfuragdo escolhida é a estagiada, ou
seja, a geometria de furos é alternada, conforme ilustra a Figura 15.
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Figura 15: Geometria dos furos - malha estagiada.
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Uma malha de perfuracao € composta pelo Afastamento, cujo componente
trata-se da distancia que o furo faz com a face livre, e pelo Espagcamento, sendo a
distancia entre dois furos de uma mesma linha. Para esses casos (Obra A1, Obra A2
e Obra A3), a geometria da malha, estagiada, foi escolhida porque ela oferece uma
melhor distribuicao do explosivo no macigco rochoso, visto que para essa situacao de
desmonte em area urbana, se torna imprescindivel. Em seguida, foi realizada a
perfuracdo do macico com a perfuratriz pneumatica PWH-5000 para posteriormente
ser carregado os furos com explosivos.

A escolha adequada de um explosivo € uma das partes mais importantes no
projeto de desmonte, ditada pelas condicbes econémicas e de campo, com isso, se
deu pelos seguintes fatores: geologia da rocha, seguranca e manuseio, pressao de
detonacéo e resisténcia a agua, considerando que Campina Grande tem um periodo
pluviométrico instavel, portanto o explosivo que melhor se enquadra nesses fatores
foi a emulsado encartuchada, diametro 2” x 24”, compativel com o diametro do furo, e
para as conexdes dos furos, foram escolhidos os cordéis detonantes do tipo NP-05 e
NP-10. O cordel detonante é um acessério de detonacao, consiste de um tubo de
plastico com nucleo de explosivo de alta velocidade, a nitropenta, sendo fabricado
com variadas gramaturas: 5, 10, 20, 40 g/m etc, de nitropenta, sendo a sua
nomenclatura corresponde com a concentracdo de nitropenta. Além disso, o cordel
detonante possui boa sensibilidade para iniciar cargas explosivas simultaneamente.

A determinacgao do tipo de cordel para estes desmontes, foram de acordo com
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o risco de corte que ele pode sofrer durante a quebra do macigo, pois 0 NP-05 € um
fio mais fino e pode ser rompido com maior facilidade através dos fragmentos de
rocha, fazendo com que ocorra a falha no desmonte; essa situagdo chama-se de ‘corte
do fogo’ que nao deve existir, evitando fogos secundarios, que sao desmontes para
quebrar os blocos remanescentes que ndo foram adequadamente fragmentados no
primeiro desmonte, o que pode onerar as operagdes e aumentar os impactos
negativos. Para o tipo de desmonte desse trabalho, cujo material a ser desmontado
possui pequenas dimensodes, pode ser utilizado ambos os tipos de cordéis: NP-05 e
NP-10. Outrossim, vale ressaltar, que de acordo com Juca Filho (2022), o cordel
detonante € um acessorio amplamente utilizado para iniciacdo de cargas explosivas
em desmontes a céu aberto, possui velocidade de detonagdo muito elevada, sendo
aproximadamente 7000 m/s, além de ser um acessoério extremamente seguro para o
manuseio, por esta razao que foi escolhido.

De acordo com Araujo (2020) o desmonte de rochas é uma das fases
fundamentais para a realizagdo de corte em rodovias, sendo o levantamento
topografico o primeiro passo para a realizacdo do plano de fogo para que seja
realizado o calculo de volume de desmonte, profundidade dos furos, altura da rocha
e outras informagdes necessarias para sua execugao.

Com os furos carregados com explosivos e conectados através do cordel
detonante, realizou-se a cobertura da area a ser desmontada com a cobertura de solo
com caracteristicas de material argiloso, Figura 16. Esse material foi adquirido de
jazidas comercializadas nas regides proximas as areas. A NBR 9061:1985 orienta que
em casos de desmonte de rocha com explosivos em area urbana, a frente da bancada
deve ser coberta por meio de rede de cabos de aco, correntes, lonas ou pneus, a fim
de evitar o impacto ambiental decorrente do ultralancamento de fragmentos de rocha.
Entretanto, o material argiloso demonstrou-se eficiente para amortecer a pressao
acustica proveniente pelos explosivos e os ultralangamentos. Contudo, contribui com

a reducgao dos impactos negativos como a sobrepressao atmosférica.
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Figura 16: Cobertura de solo argiloso utilizada no desmonte de rocha nas Obras A1
(A), A2 (B) e A3 (C).

Fonte: Relatorio Técnico Sismografico da empresa BANVES (2024).
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Concomitante a etapa de cobertura da area de detonagdo com a cobertura de
solo, mapeou-se, através do Google Earth, o entorno da area para identificar os pontos
de bloqueio como pode ser observado na Figura 17A, 17B e 17C referente aos
bloqueios que foram realizados nas Obras A1, A2 e A3, respectivamente. Conforme
a NBR 9061:1985, os caminhos de acesso devem ser sinalizados e tem autoridade
suficiente para impedir a passagem de qualquer pessoa nao diretamente ligada a
operacao de detonacdo. Esses bloqueios oferecem seguranca aos transeuntes pois
nao permitem o trafego de pessoas e automédveis no periodo da detonacédo. Santos
(2023), enfatiza a necessidade de evacuar os arredores da area de desmonte, além
de manter os avisos de atengao durante todo o procedimento proxima a area para que
garanta a seguranca de toda a area.
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Figura 17: Area de bloqueio no periodo de detonacdo de rocha para
terraplenagem na Obras A1 (A), Obra A2 (B) e Obra A3 (C).
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Apés as etapas de preparacao do desmonte, instalou-se os sismoégrafos em 2
setores diferentes, em geral, em sentidos diferentes. No empreendimento denominado
Obra A1, foi instalado a estacao sismografica 1 de numero de série: 8991. Esta area,
a qual foi colocado o equipamento, € area hospitalar, precisamente, no portdo de uma
de suas entradas. Area bastante critica pela sua complexidade, foi instalado a 50
metros de distancia do ponto de detonacgédo, Figura 18A. Para o segundo ponto de
andlise sismografica, a estagdo sismografica 2 de numero de série: 8992 foi instalado
a 100 metros, proximo a um edificio residecial de 8 andares.

Para o empreendimento denominado Obra A2, os locais/pontos monitorados,
onde os sismografos foram dispostos sdo pontos residenciais, ambos distam 50
metros do ponto de detonagéo. Os sismografos instalados possuem numeros de série
8992 e 8993, Figura 18B. No empreendimento Obra A3, foi instalada a estacdo
sismografica 1 de série: 8992, posicionada a 15 metros de distancia do ponto de
detonacéo, nas colunas de concretos; por ultimo, a estacao sismografica 2 de série:
8993, instalada a 50 metros, em ambiente residencial, apés a rodovia PB-138,
conforme Figura 18C.



Figura 18: Mapas de Localizagdo dos sismografos da Obra A1 (A), Obra A2 (B) e

Obra 3 (C).
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Apdbs a concluséo das etapas envolvendo a elaboragdo do plano de fogo,
perfuracdo da rocha, carregamento dos furos, amarragao do explosivo, cobertura da
area e a instalacao dos sismoégrafos, todas as etapas necessarias foram realizadas
para a detonacdo, que sera acionada pelo Detonador T-REX. Os planos de fogo
elaborados para as obras se assemelham, mas foram ajustados conforme a
necessidade demandada, principalmente em relagdo ao volume a ser desmontado e
a profundidade dos furos. Os dados gerais dos planos de fogo da Obra A1, Obra A2

e Obra A3 estdo descritos no Quadro 3.

Quadro 3: Resumo dos dados dos Planos de Fogo dos empreendimentos.

Dados gerais dos planos de fogo de cada empreendimento

Obra A1 Obra A2 Obra A3
Densidade da rocha 2,5 2,5 2,5
Profundidade média de corte (m) 2,06 1,80 1,80
Malha de furacao (m) 1,25x1,0 1,30 X 2,60 1,30 X 2,60
(AfastamentoxEspacamento)
Subfuracao (m) 0,80 0,50 0,50
Volume desmontado in situ (m?3) 857,31 3.735,58 2.918,29
Tampao (m) 0,80 0,80 0,80
Razao Carga 1,17 1,0 1,0
Quantidade de furos 280 614 860
Inclinacao dos furos 15° 15° 15°
Diametro do furo 2% 2 2
Total de explosivos (kg) 1000 1400 1800
Tipo de explosivo emulsado emulsado emulsdo

encartuchada encartuchada encartuchada
Tipo de cordel NP - 05 NP - 05 NP - 05
NP - 10 NP - 10 NP - 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

No Quadro 3, verifica-se que as obras apresentaram litologias semelhantes,
Ou seja, as rochas sao cristalinas, com caracteristicas graniticas e migmatiticas, duras
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e compactas; a profundidade média foi de 2,06 m (Obra 1), 1,80 m para Obra 2 e
Obra 3. O volume desmontado na A2 e A3 foi de 3.735,58 m3 e 2.918,29 m3,
respectivamente, com valores bem superiores aos verificados no A1 com 857m3, isso
se deve ao fato que as dimensbes das bancadas sdo diferentes, podendo ter
extensdes horizontais maiores, o que resulta em uma maior quantidade de furos. O
maior quantitativo de furos foi na A3 (860 furos) e a menor na A1 (280 furos), percebe-
se que o quantitativo de explosivo teve valor expressivo no A3. Para o tamponamento
do furo, também é um parédmetro essencial para o controle do desmonte, ele
corresponde a porgcao do furo, acima da carga explosiva, que é preenchida por
material inerte, a fim de confinar os gases resultantes da detonagédo dos explosivos e,
nesse caso foi utilizado a brita 1, cuja granulometria varia entre 9,5 e 19mm. Segundo
Silva (2020), é o material indicado, porque possui uma estrutura mais sélida e
proporciona uma melhor estabilidade e distribuicdo da pressdo gerada pela

detonacéao.

Em uma obra de implantacéo da ferrovia Transnordestina no estado do Ceara
foi constatado no seu plano de fogo para desmonte de rocha de 90 metros de rocha
alterada, realizaram 80 furos e 26,344 kg/furo de carga explosiva com
aproximadamente 4.413,9 metros cubicos de volume desmontado, com média de
profundidade de 9,2 metros, tipo da carga aplicada foi emulsdo, como relata Araujo
(2020) em sua pesquisa. Estes resultados foram inferiores aos obtidos nesta pesquisa
em relagdo ao quantitativo de furos, que variou de acordo com o material rochoso a

ser desmontado.

Conforme o plano de fogo nas Obras analisadas, tem-se uma variacdo no
quantitativo de explosivos que esta relacionada pelo numero de furos, aplicado 1000
kg de explosivos para A1, 1400 kg e 1800 Kg de explosivos, para A2 e A3,
respectivamente, como nota-se no Quadro 4, sendo estes valores inferiores aos
utilizados por Araujo (2020) com total de explosivos de 2.107,52 Kg.

Para a terraplenagem nesta pesquisa foi utilizado o explosivo do tipo emulsé&o
encartuchada, segundo Araujo (2020) sédo utilizadas para rochas macicas de alta
dureza, tem elevada intensidade e liberacao de energia, pode ser utilizada como carga
de fundo, além de ndo ocasionar efeitos fisiolégicos, sendo explosivo considerado

seguro.
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5.2 Avaliacao da eficiéncia das técnicas através de monitoramento sismografico

Na Figura 19 A, tem-se resultado relacionado a vibragao, tendo-se registrado
valor de 110 dB o pico de vibragéo do terreno no ponto 1, mesmo valor foi obtido no
ponto 2. Na Obra A2 , na andlise dos sismdgrafos teve-se resultado igual a Obra A1
com valor de pico de 110dB, observa-se que neste caso os sismografos estavam
distantes cerca de 50 e 100 metros do ponto de detonagao, Figura 19B. No
empreendimento Obra A3, os sismografos foram instalados em locais bastantes
proximos da area de detonacdo, devido conter estruturas de concretos vizinho a
detonagéo, sendo obtido uma média de 105 dB, como observa-se na Figura 19C.

Os dados da sismografia do equipamento de numero de série 8992, o qual
estava posicionado a 15 metros de distancia da area de detonacao, registrou um pico
de vibragdo de 100 dB, Figura 18 C. Por outro lado, o sismografo instalado proximo a
rodovia com 50 metros de distancia do ponto de detonagéo, cujo numero de série é
8993, marcou um pico de vibracdo de 110 dB. Conforme a norma NBR 9653/2018 e
a norma regulatéria de monitoramento (NRM) 16 deve-se manter nivel de ruido em
até 134 dB, assim observa-se que os trés empreendimentos analisados estao dentro
da normativa estabelecida.



Figura 19. Dados da sismografia dos empreendimentos A1 (A), A2 (B) e A3 (C).
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Nota-se que nas Obras analisadas tem-se que ao aumentar a frequéncia houve
acréscimo na vibragao, alcangando 50 mm/s na frequéncia acima de 40 Hz, Figura
19. De acordo com a NBR 9653 a velocidade de vibragao relacionada a frequéncia,
em baixa frequéncia comeca em 15 mm/s até frequéncia superior a 40Hz com
velocidade alcancando 50mm/s, assim em todas as obras tém-se os valores dentro
dos parametros estabelecidos. Resultados superiores ao obtido por Costa e Mata
(2020) ao avaliar a vibragéo de desmonte em area de mineragao proxima a 300 metros
da area urbana, com valores oscilando de 5,46 a 14,90 mm/s, o que pode estar
relacionado com a distancia de instalagdo do sismografo.

Os moradores dos edificios podem perceber de forma direta as vibragdes
mecanicas com frequéncia de 1 a 80 Hz, ou indiretamente, como por exemplo os
ruidos estruturais na faixa de frequéncia de 16 a 250 Hz, conforme Antunes e Patricio
(2023). Assim, todas as frequéncias foram perceptiveis aos moradores proximos ao
desmonte de rocha nesta pesquisa.

Quanto aos niveis de vibracao, a velocidade de vibragdo das particulas foram
analisados os graficos gerados e os mesmos encontram-se dentro dos limites
exigidos pela norma NBR 9653:2018, sendo estes representados graficamente na
Figura 20.

Figura 20: Representacao grafica da velocidade de vibracao de particulas de pico
das Obras A1 (A), A2 (B) e A3 (C).
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Além disso, no Quadro 5, foram descritos os valores dos picos de velocidade
de vibragdo em trés dimensdes: Longitudinal (L), Transversal (T) e Vertical (V). E

possivel analisar os valores das vibracdes provenientes da detonagdo com detonador
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T-REX, cujo valores das vibracdes estdo descritos na coluna T-REX, e os valores
obtidos pela espoleta eletrébnica na coluna de linha eletrénica, dados obtidos de
Pontes et al. (2020), no Quadro 4.

Quadro 4: Analise da velocidade de vibracdo com o uso do detonador T-REX.

Empreendimento Vibracao Linha Eletronica T-REX
L (mm/s) 1,05 1,78
Obra A1 T (mm/s) 0,86 1,17
V (mm/s) 0,9 0,79
0,93
Valor médio 1,24 (mm/s)
L(mm/s) 1,05 0,69
Obra A2 T (mm/s) 0,86 0,83
V (mm/s) 0,9 0,71
0,93
Valor médio 0,74 (mm/s)
L (mm/s) 1,05 0,25
Obra A3 T (mm/s) 0,86 1,6
V (mm/s) 0,9 0,19
0,93
Valor médio 0,68 (mm/s)

Fonte: Autor (2024).

Os valores de vibracdes observados durante o desmonte com o uso de linha
eletronica encontram-se dentro dos limites sugeridos pela NBR 9653/2018. E possivel
notar que as vibragdes obtidas durante o desmonte com o detonador T-REX na obra
A2 e A3 foram ainda menores do que as da linha eletrénica. Entretanto, observou-se
que o valor da Obra A1 com uso do T-REX teve uma velocidade maior, quando
comparado a linha eletrénica. Uma constatagcéo técnica € explicada pela diferenca na
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geometria da malha, cujo asfatamento da malha € maior que o espagamento, como
nota-se no Quadro 4, cuja dimensdes da malha (AxE) sao: 1,25 x 1,0m. Segundo
Costa (2019), o afastamento deve ser menor que o espagcamento, caso contrario, 0
espacamento seja menor que o afastamento, de acordo com Oliveira Juanior (2022)
as fendas originadas entre os furos se interceptam antes do restante chegar a face
livre, gerando um plano de descontinuidade pelo qual os gases escapam
prematuramente, ou seja, a quebra por cisalhamento sé ocorre na parte inferior do
macico. Neste caso, para Juca Filho (2022), os gases tem dificuldade de desacoplar
o0 material e com isso transforma parte dessa energia do explosivo em energia
sismica, elevando os niveis de vibragdes. Assim, conclui-se que as detonagdes com
linha silenciosa causam mais desconforto a populagéo local em comparacdo com as

detonacdes feitas com linha eletrdnica.

5.3 Matriz de impacto de vizinhanca decorrente da atividade de desmonte de
rocha

Em relacdo ao nivel de importancia dos indicadores que foram observados
durante o processo de desmonte de rocha, contudo n&o gera limitagdes e ndo afeta a
qualidade de vida da populacao e do ambiente negativamente, como interferéncia em
aguas superficiais; valorizacao imobiliaria; geracao de renda; alteracao de topografia
foram consideradas de baixa importancia (1). Ja indicadores considerados de médio
grau de limitacdo para a qualidade de vida das pessoas e para o0 meio ambiente,
tiveram peso 2, como gases e poeiras; afugentamento dos animais; interferéncia na
area de exploracao; matéria prima para a propria obra; aumento da populacao préoxima
ao empreendimento; alteragdo da paisagem; Conflito de uso e ocupagdo do solo;
Poluicdo sonora. De elevada importancia os que geram impactos negativos as
pessoas e ao ambiente com valor 3, sendo os seguintes: Ultralangcamento; erosao;
vibragbes; acidente de trabalho; doengas diversas; Danos as estruturas da edificagcao
préximas e Transtorno ocasionados pela detonacao a populacao préxima, Quadro 5.

Percebe-se que o processo de perfuragdo e a detonagcado ocasionam poeira,
poluicdo sonora, afugentamento da fauna, na flora, com elevado potencial para
ocorréncia de acidente de trabalho, Quadro 6, sendo notério o elevado grau de
impacto negativo. A detonacéo € a fase que ocasiona danos ao meio ambiente e a
vizinhanga, com cerca de 62% de seus indicadores considerados de elevado impacto
negativo. Enquanto a perfuracao corresponde a 19% destes indicadores estdo sendo
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elevados. As etapas de carregamento de explosivos, amarragdo do fogo foram as
consideradas sem interferéncia, além do baixo grau de impacto.

Avaliando os impactos socioambientais na mineracdo, Silva et al. (2017)
relatam que na fase de detonacao é a que proporciona maior nivel de impactos, com
poluicdo do ar, poluicdo sonora, espantando 0s animais, mudangas na paisagem,
semelhantes com as informagdes observadas no local durante o processo de
desmonte de rocha para terraplenagem, corroborando com os dados destes autores.

Em relagdo ao impacto positivo foi atribuido simbolos identificando os
indicadores que contribuiram com a qualidade de vida da populagado do entorno. Os
impactos positivos destaca-se a valorizagdo imobiliaria com o inicio das atividades no
local, geracao de emprego algumas vezes proporcionando renda a populacao préxima
da regiao, e com isso possibilita 0 aumento da populacao na area (Quadro 6), porém
h& diversos impactos negativos relacionados a esta atividade mesmo que seja por um
periodo curto, como a perda de flora e fauna local, transtorno com a explosao

ocasionado na comunidade, com vibragdes, poeira e poluigdo sonora.
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Quadro 5: Matriz dos impactos ocasionados pelo processo de desmonte de rocha nas Obras analisadas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2024), adaptado de Pontes et al. (2020); Gebler e Longhi (2018).
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De acordo com Silva (2019) , mesmo havendo eficiéncia no processo de
desmonte de rocha, cerca de 30% da energia do explosivo ocasiona danos
ambientais, com a vibracao do terreno, poluicdo sonora, ultralangamentos e poeira,
por isso que ao analisar o Quadro 6, tem-se que estes indicadores no processo de
detonagdo tem maior impacto ao meio ambiente e a vizinhanga. Os impactos de
vizinhancga elevados séo para a fase de detonagéao, como afirmam Silva et al. (2017)
ocasionam descontentamento da populagao relacionado a vibracao, ruidos por causa
do som emitido durante a explosao.

Ao relacionar Indicadores com o0s processos de desmonte e o nivel de
importancia, foi pontuado de acordo com o grau de impacto sendo considerado grau
baixo (1), médio (2) e elevado (3), segundo Gebler e Longhi (2018). Apds esta anélise
foi observado o nivel de significancia dos indicadores juntamente com o grau de
impacto, como observa-se no Quadro 6, analisando assim a interacao totalizando 105
itens. O nivel de significancia do impacto teve nivel elevado para o processo de
detonag&o com cerca de 67% dos indicadores sendo considerado muito significativo,
enquanto que para o processo de desmonte denominado Perfuracdo teve-se
aproximadamente 33,33% considerado muito significativo, como verifica-se no
Quadro 6.
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Quadro 6: Matriz de significancia dos impactos ocasionados pelo processo de desmonte de rocha nas Obras analisadas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024), adaptado de Pontes et al. (2020) e Gebler e Longhi (2018).
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Apenas quatro (4) indicadores resultaram em nao significativos em todo
processo de desmonte, Quadro 6, sendo a Interferéncia em &guas superficiais,
valorizacdo imobiliaria, geracdo de empregos e aumento da populagédo no entorno,
decorrente de ndo haver reservatérios superficiais no local bem como os demais
indicadores terem impacto positivo na qualidade de vida da populacdo, ja que a
valorizagdo de terras e imdveis potencializa a venda e alugueis, estimulando o
comércio e potencializando o crescimento urbano nestas areas.

Assim o quantitativo total de itens analisados através da interacao da matriz em
relacdo ao nivel de significancia, tem-se que cerca de 22% foram considerados que
0s impactos ao meio ambiente e de vizinhanga foram Muito Significativo (MS), Quadro
6, considerados como Significativos 36,2% das interacbes dos indicadores e 0s
processos de desmonte, e nao significativos com 41,9%, dessa maneira é perceptivel
que dentre a interagcao o maior quantitativo que ndo tem impacto consideravel ao meio
ambiente e a vizinhanga, indubitavelmente por causa das medidas de seguranca que
foram estabelecidas durante a execucao do desmonte, além do uso de tecnologias
que reduz os problemas resultantes desta atividade.

Resultados diferentes ao desta pesquisa foram obtidos por Pontes et al. (2020)
ao fazer uma andlise dos impactos ambientais de desmonte de rocha em area de
mineracdo utilizando matriz de interacdo,constataram que em relacdo a gases e
poeira € grande e importante os danos ambientais, vibracées, ruidos, ultralancamento,
erosao, migragao de aves/mamiferos e interferéncia na area de explosao possuem
elevada magnitude e importancia, estes resultados esta relacionado com o tipo de
atividade analisada, diferenciando de desmonte de rocha para terraplenagem que a
finalidade apenas € para nivelar a area para fins construtivos, sendo uma area bem
menor quando comparada com a exploragao mineral.

A desvalorizacdo imobiliaria foi detectada por Pontes et al. (2020) na sua
pesquisa, justifica-se que a exploragdo mineral realiza desmonte de rocha com
bastante frequéncia e uso de baixa tecnologia, afetando negativamente a qualidade
de vida da populacéo do entorno. No caso do desmonte para terraplenagem em areas
urbanas, ocorre em curto periodo de tempo, além de ser utilizado tecnologias
sustentaveis como foi 0 caso desta pesquisa, minimizando os problemas de
vizinhanca e ambientais.

De acordo com Silva et al. (2017) a etapa de perfuragdo das rochas ocasiona
impactos negativos significativos ambientais, por causa da emissédo de gases, poeira,
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poluindo o ar e a vegetagdo préxima, incluindo a poluicdo sonora que espanta os
animais, sendo uma atividade insalubre sendo fundamental uso de Equipamentos de
Protegcédo Individual, para evitar doengas ao trabalhador, contudo essa atividade
ocasiona impactos positivos, como a geragao de empregos, uso de equipamentos
para perfuragdo de rocha, combustivel para energia, entre outros. Ainda de acordo
com estes autores a fase de carregamento dos furos com explosivo tem baixa
intensidade de impactos, sendo uma atividade reconhecida por ser significativa na
geracdao de emprego, renda, contribuicao de impostos, compra de explosivos,
destaca-se que para exercer esta funcao deve-se ter treinamento e muita atengéo no
manuseio com os explosivos para evitar acidentes na area.

Nieble (2017) discorre que a detonagdo de explosivos produz Coz, vapor
d’agua e Nz, assim como fumagas constituidas de CO, NOz, por exemplo. Existe um
quantitativo de energia de baixa frequéncia que podem afetar as estruturas
construtivas das reincidéncias proximas, contudo ocorre com frequéncia niveis
elevados de vibracado, que sao sentidos pelos moradores pela vibracdo dentro da
habitacao, assim niveis até 114 dB é suportavel e ndo ocasiona danos, acima de 171
dB ja provoca problemas de saude podendo até ocasionar a morte, como descreve
Silva (2019).

O tempo de ocorréncia de danos ambientais no ar atmosférico dura o tempo
da realizacao do desmonte, dependendo de diversos fatores como o uso de detonador
eletrbnico, reducéo de carga explosiva, assim como a hora do desmonte, ja que em

horarios de inversao térmica, o impacto no ar pode ser potencializado ( Nieble, 2017).

5.4 Identificacao dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

O uso de acessorios que reduzem o impacto da atividade de desmonte de
rocha, tais como a sobrepressao e a vibragao do terreno, contribui diretamente para o
cumprimento da Agenda 2030. Assim, de acordo com Mastrodi (2021), ao tratar dos
instrumentos de gestdo e governanca dos espacos urbanos, admite-se todo um
conjunto estratégico que possibilite o atingimento do interesse publico das politicas
urbanas mais atualizadas no compromisso internacional com a Agenda 2030 para o

desenvolvimento sustentavel.
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conforme identificadas no Quadro 7, especificamente dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel relacionados a redugdo da poluicdo sonora e

ambiental.

Quadro 7: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel relacionado a
tecnologia sustentavel aplicada no desmonte de rocha para terraplenagem em area
urbana.

N° do ODS ODS
8 Trabalho decente e crescimento econémico
9 Industria, inovacgao e infraestrutura
11 Cidades e comunidades sustentaveis
15 Vida terrestre

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel numero 3 estabelece como
objetivo garantir uma existéncia saudavel e promover o bem-estar de todos os
individuos. A préatica de desmonte de rochas deve ser realizada de maneira a néo
comprometer a saude dos habitantes locais, os quais devem ser devidamente
informados e estabelecida uma uniformizacao de dias e horarios para a sua execucao,
assegurando que todos estejam preparados para a situacao adversa. Com o
planejamento executado como previsto, € possivel minimizar os riscos a saude e
contribuir com a Agenda 2030 indiretamente, visto que de acordo com Moreira et al.
(2020), deve ser priorizado outros objetivos como o ODS 4 (Educacao de Qualidade)
e 1 (Erradicagcédo da Pobreza) pois contribui para a consecucao do ODS 3.

O ODS 8 visa promover o crescimento econdmico inclusivo e sustentavel, o
emprego pleno e produtivo e o trabalho decente para todos. Para Masuero (2021), a
industria da construgao civil tem um papel de grande importancia social e econémica,
em especial em periodos de crise como por exemplo na pandemia Covid-2019. Ela
movimenta uma grande cadeia produtiva, alavanca o crescimento econémico e a

geracao de empregos de uma forma rapida, € responsavel por uma parcela
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significativa do PIB, por um grande numero de postos de trabalho e uma parcela
consideravel da geragéo de renda para a populagdo. Para Francisco Jr. et al. (2021)
trata-se de normatizar e certificar que tais metas sao atingidas através da mensuracao
de indicadores padronizados e, portanto, aplicaveis ao contexto proposto.

Ja o ODS 9 objetiva construir infraestruturas resilientes, promovendo a
industrializagdo inclusiva e sustentavel, além de fomentar a inovagédo, que ainda
segundo Masuero (2021), a industria da construcao civil tem um impacto ambiental
negativo, com um alto consumo de insumos naturais esgotaveis, alta demanda
energética, alta geracdo de residuos e de emissdao de CO2. E para a ONU, a
estimativa é que até 2050, a populacdo mundial que vive em areas urbanas passe dos
atuais 55% para aproximadamente 70%. Quanto a inovacao ainda destacada do 9°
ODS, que trata, construir infraestruturas robustas, promocédo a industrializacao
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagédo, na visao de Araujo (2019), afigura-se
como elemento mais basico dos ODS, sem uma mudanga positiva nas formas em que
se produz, pensa, distribui e usa os recursos, qualifica-se a educacao, adapta-se as
cidades, reduz as desigualdades, a possibilidade de atingir tais objetivos é reduzida.

O ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) busca tornar as cidades e
0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Isso inclui
a promogao de praticas responsaveis e a protecao do patriménio natural. E por ultimo,
o ODS garante a protecao, restauracdo e promocao do uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, sendo crucial para a conservacao da biodiversidade e a
garantia do controle de recursos naturais para as geragdes futuras.

Dessa forma, a eficiéncia dessas técnicas sustentaveis ndo apenas promove
a sustentabilidade ambiental e a preservacao dos recursos naturais, mas também
contribui para a promogao de praticas mais responsaveis e conscientes no setor da
construgéo civil. Além disso, ao minimizar os impactos negativos da atividade de
desmonte de rocha, tais acessérios garantem a protecado do meio ambiente e a
integridade dos ecossistemas, além disso, reduz a perturbagao a fauna.
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6. CONCLUSAO

> Os empreendimentos que foram acompanhados a fase de desmonte de rocha
para terraplenagem, sdo para as seguintes finalidades: loteamento/condominio
vertical, hospital e um depdsito de distribuidora;

> No processo de desmonte de rocha, especificamente para obras préximas as
zonas urbanas e periurbanas, ocorre a perfuracdo da rocha, carregamento de
explosivos, amarragao do fogo, cobertura com solo argiloso e detonagao.

> As tecnologias empregadas foram o uso da cobertura com solo argiloso e o
detonador T-REX, que reduziram os impactos de vizinhanga e ambientais;

> A detonacgéo é responsavel por 62% e a perfuracao corresponde a 19% dos
problemas ocasionados ao meio ambiente e a vizinhanga;

> As etapas de carregamento de explosivos, amarragdao do fogo foram as
consideradas sem interferéncia, além do baixo grau de impacto;

> O nivel de significAncia do impacto para o processo de detonacéo foi de 67%
dos indicadores, sendo muito significativo, enquanto que para o processo de
desmonte perfuragéo teve-se aproximadamente 33,33%;

> Elevado impacto de vizinhanga ocorreram na fase de detonacdo, que foi
observado na analise da matriz, porém cerca de 42% das interacdes foram nao
significativas, devido o uso de tecnologias sustentaveis;

> As tecnologias empregadas minimizam os impactos, o que pode contribuir com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 3, 8, 9, 11 e 15, os quais sao
fundamentais para o cumprimento do Plano de Acédo da Agenda 2030, pois
todas elas contribuem para o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da
qualidade de vida das pessoas e do planeta como um todo.

> Sugere-se para trabalhos futuros a aplicacdo de outros tipos de solo como
melhoria do abafamento aliados ao detonador T-REX e com Exel Lead in Line
para iniciacao dos furos.



76

REFERENCIAS

ABNT NBR 9653, D. E. ABNT NBR 9653/2018. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, p. 8, 2018.

AGRA, Davi Mendes. Processo de expansao urbana de Campina Grande-PB sob a
Otica da regido sudoeste. RECIMA21-Revista Cientifica Multidisciplinar-ISSN 2675-
6218, v. 1, n. 1, p. e24257-e24257, 2021.

AMORIM, Diego Cunha. Reducéao de custos nas operacoes de pedreira com lavra de
Mica Xisto variando parametros que compdée o Plano de Fogo. 2019. Disponivel em:
https://www.monografias.ufop.br/bitstream/35400000/1796/1/MONOGRAFIA_Redu%
C3% A7%C3%A30CustosOperacionais.pdf

ANTUNES, S.M.; PATRICIO, J.V. Avaliagdo da componente vibracdo em estudos de
impacte ambiental para projetos de vias-férreas em zonas urbanas: atualizacdo de
aspetos metodologicos e praticas correntes em Portugal. Tecniaacustica, 2023.

ARAUJO, A. L. Desmonte de rocha com o uso de explosivos: Estudo de caso em
trecho da ferrovia nova transnordestina. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacao
em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,
35p.2020.

ARAUJO, T. B. Nordeste: desenvolvimento recente e perspectivas. Caderno 19. In:
GUIMARAES, P. F.; AGUIAR, R. A. de; MARTINS, H. M.; SILVA, L. M. M. da. Um
olhar territorial para o desenvolvimento: Nordeste. Rio de Janeiro: BNDES, 2014.

AROXA, B. H.; Veiga, L. A. O estudo de impacto de vizinhanga (EIV) e a gestao
urbana na cidade: o caso do EIV de uma empresa industrial em Londrina-PR.
Formacao (Online) , v. 27, n. 52, p. 209-231, 2020.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9.653. Guia para avaliagdo dos
efeitos pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas. Sao Paulo, 11 p.,
2005.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 9061. Projeto e Execucdo de
Impermeabilizacdo. Rio de Janeiro: ABNT, 1985.

BACCI, D. C. Vibragdes geradas pelo uso de explosivos no desmonte de rochas:
avaliacaodos parametros fisicos do terreno e dos efeitos ambientais. 2000. 205f.
Tese (Doutorado em Geociéncia e Ciéncias Exatas) — Universidade Estadual de Rio
Claro, Rio Claro, 2000.

BARBOSA, Gabriel Alves Piuzana. Estudo da perfuracao e desmonte de rochas:
desafios e medidas de seguranga. 2023.

BARREIRQOS, Mario Antonio Ferreira; ABIKO, Alex Kenya. Avaliacdo de impactos de
vizinhanga utilizando matrizes numéricas. Ambiente Construido: Porto Alegre, v. 16,
n. 3, 2016. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ac/v16n3/1678-8621-ac-16-03-
0023.pdf. Acesso em: 16 abril de 2024.

BERNARDO, P. A. M. Impactos ambientais do uso de explosivos na escavagao de
rochas,com énfase nas vibracoes. 2004. 385f. Tese (Doutorado em Engenharia de
Minas) — Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa, 2004.



77

BRASIL. Conselho Nacional de Meio Ambiente. (1986) Resolucao CONAMA n®. 001,
de 23 de janeiro de 1986.Brasil. Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001. Estatuto da
Cidade. Brasilia. DF, 2005. p. 198 — 199

BRASIL . Decreto-Lei n® 227/1967, de 28 de fevereiro de 1967. Codigo de Minas.
Brasilia. DF, 1967.

BRASIL. Lei n29.314, de 14 de novembro de 1996. Brasilia. DF, 1996.
BRASIL. Portaria n° 155 de 12 de maio de 2016.

BRASIL. Novo Plano de Aceleragédo do Crescimento: A retomada dos investimentos
e 0s possiveis impactos para o desenvolvimento brasileiro, nimero 276 (2023).
Brasilia: Ministério do Planejamento, 13-09-2023, Disponivel em
https://www.dieese.org.br/notatecnica/2023/notaTec276NovoPAC.html , Acesso em:
25 de abril de 2024.

CALIARI, T.; SANTOS, U. P. Evolugao estrutural e setorial de emprego nas
Microrregides Brasileiras: uma Analise Exploratéria para o periodo 2003-2013 pelo
método shift-share. Redes (St. Cruz Sul, Online), v. 25, 2020.

CASSIANO, A. M. & Peres, R. B. (2016). Diretrizes e critérios para a regulamentacao
e implementagéo do Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV) no municipio de Sao
Carlos, SP. In Anais do 7° Congresso Luso Brasileiro para o Planejamento Urbano,
Regional, Integrado e Sustentavel: Pluris. (p. 1-12). Macei6: Viva Editora.

CETESB — COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL.
Reestudo dos critérios de analise do incébmodo causado aos individuos por
vibracdes. Sao Paulo, 51 p., 1983.

CHAMIE, P. M. B. Contexto histérico, sob o enfoque urbanistico, da formulacao e
legalidade do estudo de impactos de vizinhanca. 2010. 178 f. Dissertacao (Mestrado
em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo de Sao Paulo.
Sao Paulo, 2010

CLEBER, M. C; MARIA, N. O. Riscos ambientais e geografia: conceituagdes,
abordagens eescalas. Anuario do Instituto de Geociéncias, Rio de Janeiro, v. 28-2,
p.11-30, 2005.

CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil. Projeto cadastro de fontes de abastecimento
por agua subterranea. Diagndstico do municipio de Campina Grande. Organizado
[por] Jodo de Castro Mascarenhas, Breno Augusto Beltrao, Luiz Carlos de Souza
Junior, Franklin de Morais, Vanildo Almeida Mendes, Jorge Luiz Fortunato de
Miranda. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005. Disponivel em:
<https://rigeo.cprm.gov.br/jspui/bitstream/doc/15949/1/Rel_Campina_Grande.pd f>.
Acesso em: 7 Abril 2024.

CORREA, R. L. O espago urbano. Sao Paulo: Ed. Atica, 1989.

CORTES, A. M., Romano, C. A. e Barros Jr., P. A. (2011), “Instru-mentos de apoio a
inovacgao tecnoldgica no Parana: disponi-bilidade e uso nas empresas do arranjo
produtivo local (APL) de software de Curitiba”, Sistema & Gestao, Vol. 6, No. 4

COSTA, V. Desmonte de rochas. Oficina de Textos, 2019.



78

COSTA, L, V.; MATA, J. F. C. A aplicacéao da técnica de smooth para o controle de
vibracdes proximo a areas urbanas. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 12,
p. 97157-97165, 2020.

COSTA, L. de V., & Mata, J. F. C. da. (2020). A aplicacao da técnica de smooth para
o controle de vibragdes préoximo a areas urbanas / The application of the smooth
technique for vibration control near urban areas. Brazilian Journal of Development,
6(12), 97157-97165. https://doi.org/10.34117/bjdvbn12-273

CUTTER, S. L. (Org.) Environmental risks and hazards. London: Prentice-Hall, 1994.

DATAPEDIA. Dados — Campina Grande. 2022. Disponivel em:
<https://datapedia.info/cidade/2202/pb/campina-grande/?b=1#mapa>. Acesso em:
23 de abril de 2024.

DIAS, E.G.C.S. Avaliagao de impacto ambiental de projetos de mineragdo no Estado
de Sao Paulo: a etapa de acompanhamento. Tese (Doutorado em Engenharia
Mineral). Escola Politécnica, USP, 2001, Sdo Paulo, SP. 303 p.

DIEB, Denise de Azevedo et al. Sustentabilidade urbana: reflexdes sobre a
expansao urbana na borda sul de Jodo Pessoa (PB). 2022.

OLIVEIRA, Natan de. A importancia de uma boa preparacao do terreno para a
contrucao civil.

MELO, C. F. A. de, & Filho, M. N. M. B. Vulnerabilidade dos Espacos Livres a
Ocupacéao Urbana: Analise dos Atributos Perceptivos dos Espacos Livres de Campina
Grande, PB.

SANTOS, Lucio Flavio Coelho dos. Desmonte controlado em pedreiras. 2023.

ELIAS, Denise. Globalizacao e Agricultura. v.1, 1°. ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2018.
Bechelli, C. (2018). Utilizagdo de matriz de impactos como ferramenta de analise em
Estudos de Impacto de Vizinhanga. Revista Terra & Cultura: Cadernos De Ensino E
Pesquisa, 27(52), 153-162.

EPAMINONDAS, L.M.R. Estudo de impacto de vizinhanga em Belo Horizonte. Tese(
Programa de Pés-Graduacdo em Graduacao). Universidade Federal de Minas
Gerais. 185p. 2023.

Estudo de Impacto de Vizinhanga: Caderno Técnico de Regulamentacéo e
Implementagédo/ Benny Schvasrberg, Martins, Giselle C., Kallas, Luana M. E;
Cavalcanti,Carolina B.; Teixeira, Leticia M.. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2016.

FRANCO, G.M.O.; RAMOS JUNIOR, G.L.CIDADES INTELIGENTES E
SUSTENTAVEIS: UMA ANALISE SOB A PERSPECTIVA DA FUNCAO SOCIAL E
SOLIDARIA DA EMPRESA LOTEADORA. Revista de Direito Urbanistico, Cidade e
Alteridade, v. 9, n. 2 , p.56-76, 2023.

FRUGOLI JUNIOR, H. Sao Paulo: espacos publicos e interacéo social. Sdo Paulo:
Marco Zero, 1995.

FERNANDES, S. T. 2011. Campina Grande, PB. Uma outra representacao da
modernizacdo em Campina Grande: a cidadenas paginas do Diario da Borborema
(1960/1980). Disponivel em www.scielo.org. Acessado em 16 de abril de 2024.

FERREIRA, G. C.; DAITX, E. C.; NETO, C. D. Impactos ambientais associados a



79

desmonte de rocha com uso de explosivos. Geosciences= Geociéncias, v. 25, n. 4,
2006.

GAUDENCIO: Politicas publicas de moradia x condominios privados. Disponivel em
www.scielo.org. Acesso em 16 de abril de 2024.

GALEGO, O.; MARCO, G. Terraplenagem na construgéo civil. RECIMA21 - Revista
Cientifica Multidisciplinar, Maringa, PR, v.1,. n. 1, p. 1-12, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.47820/recima21.v1i1.740. Acesso em: 16 abr. 2022.

GAMA, C. D. da. Curso vibragdes em geotécnica: geracao, monitorizacao, impactos
ambientais, critérios de dano e sua mitigacao. Lisboa: Universidade Técnica de
Lisboa, 2003.

GEBLER, L.; LONGHI, A. Aplicacao da matriz de Leopold para avaliagdo expedita
de impacto ambiental na producao de morangos: um estudo de caso em Ipé (RS).
Ambiéncia Guarapuava, v.14, n.3, p.709-727, 2018.

GOMES, J. P. Metodologia Para Analise De Vibragdes Provocadas Por Desmontes
Com Recurso a Explosivos. p. 89, 2016.

GOUVEIA, Vinicius; LEITE, Francisco; BRITO, Pedro; SOBRAL, Raquel. Novas
Tecnologias para o Controle e Otimizagdo de Desmonte de Rochas. 2020. Disponivel
em:
http://downloads.opitblast.com/files/technical_pt/Tecnologia%20para%200%20contro
10%20e%200timiza%C3 %A7%C3%A30%20de%20desmontes.pdf

GROSSI, M.V.F. Analise de Danos em Edificacdes Lindeiras a Area de Desmonte de
Rocha: Estudo de Caso de uma Mineradora An6nima no Brasil. VXII Congresso
Internacional sobre Patologia e Reabilitacdo das construgbes. 2021.
https://doi.editoracubo.com.br/10.4322/CINPAR.2021.151

GRISMINO, M. H. V.; SILVA, P. W . METODOLOGIA PARA AVALIACAO DOS
IMPACTOS SOCIOESPACIAIS DA EXPANSAO URBANA: UM ESTUDO DE CASO
NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE-PB. Revista Brasileira de Gestao e
Desenvolvimento Regional, [S. I.], v. 19, n. 2, 2023. DOI: 10.54399/rbgdr.v19i2.6779.
Disponivel em: https://www.rbgdr.com.br/revista/index.php/rbgdr/article/view/6779.
Acesso em: 23 abr. 2024.

HELIO, S. R.; Guilherme, C. Manual Pratico de Escavagao — terraplenagem e
escavacao de rocha, 2° edigéo, Editora PINI, 1995.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades. Campina
Grande: IBGE, 2022. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/cidades- e-
estados/pb/campina-grande.html. Acesso em: 7 abril de 2024.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) .De 2010 a 2022,
populacao brasileira cresce 6,5% e chega a 203,1 milhdes. Agencia IBGE. Disponivel
em:

https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-
noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-
203-1-
milhoes#:~:text=05%20tr%6C3%AAs%20estados%20brasileiros%20mais,milh%C3%
B5e5%20de%20pess0as%2C%2061%25. Acesso em: 7 maio 2024.



80

IRAMINA, Wilson Siguemasa. Desmonte de rocha e controle ambiental. 1997. Tese
de Doutorado. Universidade de Sao Paulo.

JUCA FILHO, A.J. A. Métodos de controle aplicados na mitigacdo dos efeitos
danosos provocados pelas vibragdes resultantes do desmonte de rochas com uso
de explosivos: uma reviséo, (2022).

KUMAR ET AL. Determination of blast-induced ground vibration equations for rocks
using mechanical and geological properties. Journal of Rock Mechanics and
Geotechnical Engineering, v. 8, n. 3, p. 341-349, 2016.

LANGEFORS, U. & KIHLSTROM, B. Rock blasting. Almqvist & Wiksel Férlag AB
Stockholm, 438 p., 1978.

LIRA Filho, Mizael Correia de . Software em otimizacdo de desmonte de rochas com
Explosivos. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao) - Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Engenharia de Minas -
Bacharelado, 2023. 53 p

LIMA, S. M. S. A, LOPES, W. G. R., & Faganha, A. C. (2019). Desafios do
planejamento urbano na expansado das cidades: entre planos e realidade. urbano.
Revista Brasileira de Gestao Urbana, v. 11, p. €20180037, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1590/2175- 3369.011.e20180037.

LIMA, J. S. D. A expansao do bairro de Tibiri [I-Santa Rita/PB e suas consequéncias
na infraestrutura (2012).

MACEDO, A. T., et MARTINS, M. F. (2011). A Sustentabilidade urbana na
perspectiva das empresas construtoras em Campi-na Grande — PB, artigo
apresentado no Xl ENGEMA: Encon-tro Nacional sobre Gestdo Empresarial e Meio
Ambiente, Sao Paulo, SP, 5-7 de Dezembro, 2011.

MASTRODI, J., Brollo, M. E. A., & Ribeiro, N. L. (2021). AGOVERNANGCA E A
GESTAO COMO ESTRATEGIAS DE INCLUSAO NAS CIDADES INTELIGENTES:
DESAFIOS E PERSPECTIVAS SOB A OTICA DA AGENDA 2030. Juris Poiesis -
Qualis B1, 24(36), 50-71. Recuperado de
https://mestradoedoutoradoestacio.periodicoscientificos.com.br/index.php/jurispoiesi
s/article/view/10269. Acesso em 10 maio 2024.

MASUERO, A. B. (2021). Desafio da Construcao Civil: crescimento com sustentabili-
dade ambiental. Matéria (Rio de Janeiro), 26(04), e13123.

MEDEIROS, Mateus Araujo de. 2018. Campina Grande —PB. Expansao urbana
e asegregacao socioespacialpresentes no bairro Malvinas, Conjunto Alvaro
Gaudéncio: Politicas publicas de moradia x condominios privados. Disponivel
em www.scielo.org. Acessado em 16 de Abril de 2024.

MEDEIROS, Sara Raquel F. Queiroz de. Natal, RN. 2018. Segregacao e
gentrificacdo: os conjuntos habitacionais em Natal —RN. Disponivel em
www.repositorio.ufrn.br. Acessado em 06 de marco de 2024.

MEIRELLES, C. R. M.; SANT'ANNA, S. S.; SOUZA, V. C. de; MARCONDES, F;
FEHR, L.; JUNIOR, J. A. de O.; MICHELIN , G. A.; BRUNA, G. C.; RAIA, F. A gestao
da construcéao civil por meio de inovagdes tecnoldgicas . Seven Editora, [S. /.], 2023.
Disponivel em: http://sevenpublicacoes.com.br/index.php/editora/article/view/1425.



81

MIDEA, N.F. Uso de explosivos na exploracdo de pedreiraspréximas a areas
urbanas. In: VALVERDE, F.M; KYOTANI,M.A.; AKINAGA, R.M. (Coords.),
Seminario Interna-cional sobre Mineracao em Areas Urbanas.
DepartamentoNacional da Produgdao Mineral (DNPM) e Programa
deDesenvolvimento de Recursos Minerais (Pr6-Minerio), SaoPaulo, p. 44-47, 1989

MOREIRA, Marcelo Rasga et al. O Brasil rumo a 20307 Percepcdes de especialistas
brasileiros (as) em saude sobre o potencial de o Pais cumprir os ODS Brazil heading
to 2030. Saude em Debate, v. 43, n. spe7, p. 22-35, 2019.

MOSER, C. The asset vulnerability framework: reassessing urban poverty
reductionstrategies. World Development, New York, v. 26, n. 1, 1998.

MUNARETTI, E. Desenvolvimento e avaliacao de desempenho de misturas
explosivas a base de nitrato de aménio e 6leo combustivel: 2002. 249 f. Tese
(Doutorado em Engenharia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2002.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Portaria n® 155, de 12 de maio de 2016. Aprova
a Consolidacdo Normativa do DNPM e revoga os atos normativos consolidados. Diario
Oficial da Unié&o, Brasilia, DF, 13 de maio de 2016. Secédo 1, p. 1.

NASCIMENTO, Ana Priscila Gongalves. Loteamentos residenciais, expansao
territorial e questdes socioambientais o caso do Loteamento Crystal, na cidade de
Cajazeiras / PB / Ana Priscila Gongalves Nascimento. - Cajazeiras, 2019.

NIEBLE, C. M. Desmontes cuidadosos com explosivos: aspectos de engenharia e
ambientais. Sdo Paulo — SP. Oficina de Textos. 2017, 126 p.

NUNES, J. M., Longo, O. C., Alcoforado, L. F., & Pinto, G. O. (2020). O setor da
Construcao Civil no Brasil e a atual crise econémica. Pesquisa, Sociedade e
Desenvolvimento, 9(9), e393997274-e393997274.

OJIMA, Ricardo. Novos contornos do crescimento urbano brasileiro? O conceito de
urban sprawl e os desafios para o planejamento regional e ambiental. GEOgraphia,
v. 10, n. 19, 2008.

OLIVEIRA, J. A. Meio ambiente e qualidade de vida. Sdo Paulo: Editora Atica. 1983.

PENA, Rodolfo F. Alves. 2015. Recife, PE. Urbanizagdo no Nordeste. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/brasil/a-urbanizacao-nordeste.htm. Acessado em 17
de ABRIL de 2024.

PEREIRA, D.M. et al. Introdugéo a terraplenagem. UTFPR 2015. Disponivel em:
http://www.tecnologia.ufpr.br/portal/dtt/wpcontent/uploads/sites/12/2019/05/Terraplen
a gem2015.pdf QUIESI, N. Organizacao do canteiro de obras: estudo de caso na
construgao de uma unidade automobilistica em Araquari-SC. Curitiba, 2014.
Disponivel em:
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/3488/1/CT_CEEST_XXVII_2014
26.pdf. Acesso em 17 de abril de 2024.

PEREIRA, T. M. S.; MOURA, D. C.; SILVA, J. A. L.; RODRIGUES, E. de M.; MELO,
J. I. M. de. Resgate floristico da vegetacao de floresta estacional no municipio de
Campina Grande—PB. Revista Geografica Académica, v. 11, n. 1, p. 1-12, 2017.



82

PEREIRA JUNIOR, Edilson. DINAMICAS INDUSTRIAIS E URBANIZACAO NO
NORDESTE DO BRASIL ///\\\ INDUSTRIAL DYNAMICS AND URBANIZATION IN
THE NORTHEAST OF BRAZIL. Mercator, Fortaleza, v. 14, n. 4, p. 63-81, feb. 2016.
ISSN 1984-2201. Available at: http://www.mercator.ufc.br/mercator/article/view/1784.
Date accessed: 25 apr. 2024.

PONTES, Julio Cesar de et al. Impactos de vizinhanga proporcionados pelo
desmonte de rocha com uso de explosivos: estudo de caso na" mineragdo Dantas
Gurgel & CIA LTDA", Caic6-RN. 2013.

PONTES, Julio Cesar de; NASCIMENTO, Paulo Henrique Morais do; SILVA,
Valdenildo Pedro da; LIMA, Vera Lucia Antunes de. Uso de espoleta eletrdnica para
otimizar o desmonte de rochas com explosivos e mitigar os impactos de vizinhanca.
Paraiba, 2016. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/editora/anais/conidis/2016/TRABALHO_EV064 _MD1_S

A2_ID 1281_05102016143719.pdf.

PONTES, J. C. De, Rolim Filho, J. L., Silva, J. A. L., Medeiros, M. C., & de Lima, V.
L. A. (2012). DESMONTE DE ROCHA COM,TECNICAS DE PRODUCAO MAIS
LIMPA: UMA CONTRIBUICAO PARA A SAUDE DO TRABALHADOR. Estudos
Geologicos, 22, 2.

PONTES, J. C. de, Lima, V. L. A. de, & Silva, V. P. da. (2020). Impactos ambientais
no desmonte de rochas com foco na transicdo para a economia circular /
Environmental impacts of rock blasting focused on transition towards a circular
economy. Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, 3(3), 1240-1251.
https://doi.org/10.34188/bjaerv3n3-042

PRESTES, R. M., & VINCENCI, K. L. (2019). Bioindicadores como avaliacao de
impacto ambiental / Bioindicators as environmental impact assessment. Brazilian
Journal of Animal and Environmental Research, 2(4), 1473—-1493. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJAER/article/view/3258. Acesso
em: 16 de abril de 2024.

RODRIGUES, M. A. da Silva, De Andrade, G. N., Ribeiro, M. A, Silva, M. A., & De
Almeida, G. L. P. Caracterizacao Produtiva Do Agroecossistema Familiar: Um
Estudo De Caso Da Propriedade Queimadinhas Situada No Municipio De Bezerros—
Pe, 2019.

ROTTA, E.; REIS, C.N. As Praticas do Desenvolvimentismo Brasileiro: Plano de Metas
e Programa de Aceleracao do Crescimento. Textos & Contextos (Porto Alegre), v. 17,
n.1,p. 151 - 166, 2018..

RUBIERA-MOROLLON, F.; Garrido-Yserte, R. Recent Literature about Urban
Sprawl: A Renewed Relevance of the Phenomenon from the Perspective of
Environmental Sustainability. Sustainability, 2020, 12, 6551.

SANCHEZ, L.E. Ruido y sobrepresion atmosferica. In: Repetto, F.L. & Karez, C.S.
(Eds.), Aspectos geologicos de proteccion ambiental. Montevideo: PNUMA/
UNESCO e Instituto de Geociéncias/UNICAMP, v. 1, p. 189-196, 1995. (a). 16.
SANCHEZ, L.E. Curso “Formacion en aspectos geoldgicos de proteccién ambiental”.
Campinas: Instituto de Geociéncias/UNICAMP, p. 179-211, 1995. (b).

SALEME, E.R.; Micchelucci, A. Conveniéncia da imposi¢cédo de estudos de impacto



83

de vizinhanga e as medidas compensatorias, mitigatérias e retributivas. Revista Dir.
Cidades, V. 15, N.02., 2023, p. 586-612.

SCHVARSBERG, Benny; Martins, Giselle C.; Cavalcanti,Carolina B. (org.).Estudo
de Impacto de Vizinhanga: Caderno Técnico de Regulamentacao e Implementacgéo.
Colecao Cadernos Técnicos de Regulamentagao e Implementacao de Instrumentos
do Estatuto da Cidade. Brasilia: Universidade de Brasilia,1000. 2016.

SANCHEZ, L. E. Curso de sistemas de gestdo ambiental. Sdo Paulo: USP, 2001.

SANTILLI, J. Socioambientalismo e novos direitos: protecao juridica a
diversidadebioldgica e cultural. Sdo Paulo: Peirdpolis, 2005.

SILVA, Alexandro Fortes Simdes da. Metodologia para mitigar os efeitos adversos
gerados pelo desmonte de rocha com explosivos em mineragdes a céu aberto /
Alexandro Fortes Sim@es da Silva. — 2019.

SILVA, J. A. L.; DAMASCENQO, J.; REINALDO, L. R. L. R.; Gomes FILHO, M. F.; de
MACEDO, D. R. G.; PEREIRA, T. M. S. Avaliacdo dos impactos socioambientais
advindos da extracao mineral em areas préximas aos centros urbanos: estudo de caso
no municipio de Pedra Lavrada-PB. Revista Espacios, v.38, n.9, p. 32-44, 2017.

SILVA, V. C. Desmonte de Rochas. Sdo Paulo — SP, Oficina de Textos. 2019, 334 p.

SILVA, A.F.S. Metodologia para mitigar os efeitos adversos gerados pelo desmonte
de rocha com explosivos em mineracao a céu aberto.Dissertacao de mestrado (P6s
graduacao em Engenharia Metalurgica, Materiais e de Minas). Universidade Federal
de Minas Gerais, 2019. 89p.

SILVA, G. C., LOPES, W. G. R., & MONTEIRO, M. S. L. (2015). Presenca de
condominios horizontais e loteamentos fechados nas cidades contemporaneas:
expansao e transformacgdes do espaco urbano de Teresina, Piaui. Geosul, 30(59),
167-187.

SILVA, G. C. ., & Lopes, W. G. R. (2022). Aspectos Gerais sobre Condominios
Horizontais e Loteamentos Fechados. Epitaya E-Books, 1(1), 190-210.
https://doi.org/10.47879/ed.ep.2022380p190.

SILVA, V.C.; ANTONINI, A.; KOPPE, J.; FLOYD, J.; CERELLO, L.; CROSBY, W_;
HOGAN, T. Problemas gerados pelas detonagdes. Rio Claro: Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, 2000.

SILVA, Valdir. Desmontes de Rochas seguros, econdbmicos e com menor impacto
ambiental. Oficina de Textos, 2020. Disponivel em:
https://vimeo.com/642746475/483c0bf1b8. Acesso em: 09 mai. 2024.

SILVA, Alexandro Fortes Simdes. Metodologia para mitigar os efeitos adversos
gerados pelo desmonte de rocha com explosivos em minera¢des a céu aberto. 2019.
Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/31431/1/METODOLOGIA%20PARA%20MI
TIGAR%200S%20EFEITOS%20ADVERSOS%20GERADOS%20PELO%20DESMO
NTE%20DE%20ROCHA%20COM%20EXPLOSIVOS%20EM%20MINERA%C3%87
%C3%95ES% 20A%20C%C3%89U%20ABERTO. pdf.

Sindicato da industria da Construgéo Civil do Estado de Sao Paulo. (2005), Gestao



84

ambiental de residuos da construgao civil: a experiéncia do Sinduscon-SP, Sinduscon-
SP, Séo Paulo, SP.

SISKIND, D.E.; STAGG, M.S.; KOPP, J.W.; DOWDING, C.H. Structure response and
damage produced by ground vibrations from surface mine blasting. Report of
Investigations 8507. Washington: United States Bureau of Mines, 74 p., 1980.

SOUZA, F. B. R. Controle tecnoldgico aplicado a obras de terraplenagem estudo de
caso da via expressa transolimpica. Rio de Janeiro, 2014. Disponivel em:
http://monografias.poli.ufri.br/monografias/monopoli10009286.pdf. Acesso em 17 de
abril de 2024.

SOUZA, M. L. de. Fobdpole: o0 medo generalizado e a militarizagcdo da questao
urbana. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2008.

UNFPA United Nations Population Fund (2007) State of World Population 2007:
Unleashing the potential of Urban Growth. UNFPA: New York.

VALE, Ana Rute do. Expanséo Urbana e plurifuncionalidade do espaco periurbano
do municipio de Araraquara-SP. 2005. 215f. Tese (Doutorado em Geografia)
Universidade Estadual Paulista. Rio Claro. 2005.

VILARINHO, K. G., Menezes, M. R., & Vieira, V. D. C. B. (2023). Andlise espaco-
temporal da expansao urbana no municipio de Cajueiro da Praia-Piaui. Research,
Society and Development, 12(6), e25712642308-e25712642308.

ZAMPIERI, Fabio Lucio Lopes, and Fernanda BALESTRO. "Efetividade da
legislagcédo urbanistica na regulagdo da ocupacao urbana em zonas rurais: analise
para o municipio de Estancia Velha para o periodo de 1959-2018." Revista de Direito
da Cidade. Rio de Janeiro. Vol. 12, n. 4 (2020).



