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Resumo

O objetivo do estudo foi conhecer o setor de extra-
¢ao de basalto, no municipio de Nova Prata, nordeste do
Rio Grande do Sul, visando a qualificagéo dos procedi-
mentos de gestdo do setor. O universo estudado foi de 69
frentes de lavra (63% das existentes no municipio), Tra-
balhou-se com dados secundarios, principalmente dados
econdmicos do setor, e dados primarios, coletados em
visitas as pedreiras. Confirmaram-se a expressiva parcela
de microempresas familiares, e 0 grande impacto da ativi-
dade sobre 0 meio ambiente. As empresas mineradoras
se classificam em trés grupos: 69 % de pequeno porte;
20,5 % de médio porte e 10 % de grande porte. A produ-
¢ao é basicamente artesanal, empregando marretas, ala-
vancas e talhadeiras. A producéo de basalto no ano de
2004 foi de 60.000 m? de produto acabado, como paralele-
pipedos, lajes, pedras para alicerces, entre outros. O le-
vantamento dos rejeitos gerados nas atividades de mine-
racdo e acabamento estimou o volume anual de 52.400 m?,
dos quais uma parte é coletada e transformada em brita e
a outra permanece no local da pedreira, constituindo-se
em passivo ambiental.

Palavras-chave: Lavra de basalto, rejeito, gestdo de
residuos.

Abstract

The purpose of this study was to become
familiarized with the basalt extraction sector, in Nova
Prata, in the northeastern part of the State of Rio Grande
do Sul, Brazil, and evaluate the sector’s administrative
proceedures. The researched area involved 69 of the
110 existing quarries in the area. Collected were
secondary data, mainly economical, and primary data,
which was obtained in situ regarding the quarries’ small
familly-owned companies and their environmental
impacts.. The mining companies are classified in three
groups: 69% are of small tonnage; 20,5% are of medium
tonnage and 10% are of large tonnage. Production is
obtained basically by hand, using mallets, crowbars
and chisels. The production of Basalt in 2004 was about
60.000m? of refined product such as: pavement stones,
flagstones, foundation blocks and so on. A survey of the
residues produced in the mining and refining of the
basalt showed that there is an estimated annual volume
of 52.400 m3, of which only a small volume is recycled
and transformed into crushed rock. The remaineder
remains on the site, constituting an environmental
liablility..

Keywords: Basalt quarry, solid residuals, waste
management.
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O rejeito da mineracdo de basalto no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul: diagnéstico do problema

1. Introducéao

Foi na década de 1950 que imigran-
tes italianos, onde hoje se localiza a ci-
dade de Nova Prata no noroeste do Rio
Grande do Sul, iniciaram o aproveitamen-
to econdmico do basalto da Formacéo
Serra Geral. Nova Prata é intitulada “Ca-
pital Nacional do Basalto”. Nos extratos
de derrame vulcénico, com diaclasamen-
to horizontal, é muito facil a extracdo de
placas de rocha, utilizando-se apenas fer-
ramentas simples com alavancas. Os pe-
dacos tabulares de 10 a 20 cm de espes-
sura podem ser utilizados como elemen-
tos estruturais em construcdes e para
calcamentos. A Figura 1 mostra a locali-
zagdao do distrito mineiro de Nova Prata
(Santos, Maciel e Zir, 1998).

O basalto na forma de placas irre-
gulares para calgamento, devido ao seu
baixo custo e grande resisténcia, foi o
produto que alavancou esse setor. Atu-
almente os produtos estdo diversifica-
dos, com melhor acabamento, tanto para
calgcamento, quanto para piso e revesti-
mento. Essa atividade de mineragao, ain-
da em muitos casos, € intensificada em
épocas de entressafra agricola, consti-
tuindo-se, para muitos mineradores, um
importante complemento da renda fami-
liar da zonarural (Farina, 1986).

A abertura da pedreira de basalto é
feita a partir da face exposta de um vale,
compreendendo as etapas de: 1) desco-
bertura da porcéo de solo, da rocha alte-
rada e daquela sem diaclase horizontal e
2) o deslocamento do banco, ou seja, a
liberagdo das placas de rocha (diaclasa-
das) com uso de explosivo de baixa in-
tensidade (Toscan, Kautzmann, 2005).
Uma vez individualizadas as placas de
rocha, inicia-se o trabalho manual de se-
paracéo das lajes, selegdo e corte dos
diversos tipos de produto. Os instrumen-
tos utilizados sdo: cunhas, marretas, ta-
lhadeiras e form&o. As lajes e pecas sdo
movimentadas ou carregadas na frente
de lavra manualmente ou utilizando car-
ros de méo (Toscan, Kautzmann, 2006).
A Figura 2 mostra esquematicamente um
perfil de pedreira de basalto, a meia en-
costa, que aproveita a exposicdo da zona
do basalto tabular para estabelecer a fren-
te de lavra (Toscan, Kautzmann, 2005).

A Figura 3 retrata uma pedreira de basalto, em meia encosta, em area de floresta
natural, onde o dano ambiental da atividade e a deposicao de rejeitos sdo evidentes.

Esse trabalho apresenta a compilagdo dos resultados obtidos no diagndstico
inicial desse setor mineiro, caracterizando a empresa minerados e 0s rejeitos da
mineragdo. A pesquisa visa a contribuir na conducéo de agdes de gestéo dos rejei-
tos que possibilitem o desenvolvimento sustentavel da atividade.

2. Metodologia

A caracterizacdo empresarial do setor foi realizada a partir de dados secundari-
0s e primarios. A pesquisa utilizou alguns critérios proprios para facilitar a classifica-
¢ao das empresas mineradoras de basalto, como o porte, relacionado ao nimero de
funcionérios ou trabalhadores, sem qualquer relagdo ao faturamento ou producéo

declarada pelas empresas.

O levantamento dos dados priméarios em campo foi estruturado na forma de
questionario, que o pesquisador preencheu, e medidas expeditas. A area pesquisada
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Figura 1 - Mapa Geoldégico do Distrito Mineiro de Nova Prata.
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contemplou 69 frentes de lavra (pedrei-
ras), das 110 existentes no municipio, que
pertencem a 39 empresas, das 83 estabe-
lecidas em Nova Prata. Esse universo foi
considerado satisfatorio para fins do
estudo realizado (63% das frentes de la-
vra e 47% das empresas).

O questionario de campo colheu
dados socio-econdmicos e de producéo
e geracdo de rejeitos. A estimativa dos
quantitativos da geracéo e disposicao
de rejeitos foi realizada a partir de: medi-
c¢Oes utilizando trena e contagem de pas-
sos (convertidos para metros) e trena,
para medir, compor formas simples dos
depositos de rejeitos para calcular seus
volumes; e informagdo utilizando unida-
des de medida proprias dos minerado-
res:

« 1biga (veiculo motorizado c/cagamba)
=3 m?3 de retalho ou rejeito. Exemplo:
Trés caminhdes por semana =9 m3 ou
36 m3ao més de retalho ou rejeito.

* 1 Caminhao cagamba (com 2 eixos) =6 m3
de retalho ou rejeito.

« 1 concha de retroescavadeira (draga)
=1 m3de retalho ou rejeito.

 1conchada carregadeira=3 m3de re-
talho ou rejeito

3. Resultados e
discussao

O municipio de Nova Prata possui
um perfil econdmico diversificado, com-
preendendo indUstria, comércio, mine-
racdo e agricultura. Aindustria da borra,
representada pela empresa Vipal, repre-
senta 70% da arrecadagdo do municipio,
enquanto a mineragao e beneficiamento
do basalto repondem por 10%, confor-
me dados de 2004 publicados na Hierar-
quia Sécio-Econdmica de Nova Prata e
Nova Bassano. A seguir serdo comenta-
das algumas caracteristicas do setor que
permite conhecer sua dimensao e impor-
tancia s6cio-econdmica.

Considerou-se como empresa pe-
quena aquelas com até 05 funcionarios
na pedreira(s), empresa média, 05 a 10
funcionarios na pedreira(s), e empresa
grande aquelas com mais de 10 funcio-

ponta de aterro
rejeitos
—_—

rocha alterada ou sem
diaclasamento horizontal

BANCO:basalto
¢/ diaclasamento
horizontal

vegetagao

solo

Figura 3 - Imagem de uma pedreira de basalto e seu contexto ambiental.

narios na pedreira(s). A Tabela 1 mostra
a distribuicdo de tamanho entre as em-
presas pesquisadas.

Observa-se que as empresas de
pequeno representam 70% das empre-
sas de extragdo pesquisadas, mostran-
do a caracteristica de microempreendi-
mento do setor. Nas empresas pequenas
e médias, em regra, esses trabalhadores
sdo contratados sem carteira assinada,
sendo remunerados por porcentagem de
produgdo. O nimero de trabalhadores
esta também associado ao potencial pro-
dutivo da pedreira e a capacidade finan-
ceira da empresa extratora.

A formag&o da cadeia produtiva de
extracdo de basalto tem tido papel fun-
damental no processo de desenvolvi-
mento do municipio de Nova Prata. Esti-
ma-se um total de 280 trabalhadores di-
retos no universo pesquisado e um total
de 3 (trés) mil empregos, entre diretos e
indiretos na regido (Revista do Basalto,
2000), o que, aliado a arrecadagéo, deno-
ta a importancia dessa atividade e a ne-
cessidade de fomento ao seu desenvol-
vimento sustentavel.

Para classificar as empresas por tipo
de organizagdo, Tabela 2, estabeleceram-
se duas categorias: empresa familiar, de-
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finida como aquela que opera apenas
com os membros da uma familia e paren-
tes proximos, e empresa de subsistén-
cia, aquela que possui funcionarios ou
alugam “bancos” ou setores de uma pe-
dreira aterceiros.

Nas empresas familiares, em regra,
os membros da familia desenvolvem uma
segunda atividade produtiva, ou remu-
nerada, na atividade rural ou outro setor.
J& as empresas de subsisténcia operam
com poucos funcionérios, na sua maio-
ria sem qualificacéo.

ATabela 3 apresenta a renda famili-
ar de 85 entrevistados e aponta para o
fato de que, em 2003, a maior concentra-
cao de renda ficou entre 2 e 4 salarios
minimos.

A regularizacdo das empresas pes-
quisadas é apresentada na Tabela 4. Em
regra, o titulo mineréario das empresas é
o0 regime de Registro de Licenciamento
(Departemanto Nacional de Producéo
Mineral - DNPM), obtido a partir da Au-
torizacéo do Proprietério do Solo e Li-
cenciamento Municipal. Esses dois ni-
veis de autorizacdo so serdo consagra-
dos com o Licenciamento Ambiental, de
competéncia da Fundagdo Estadual de
Prote¢do Ambiental - FEPAM.

A menor percentagem de 71% de
empresas que possuem Licenca Ambi-
ental se deve as dificuldades de essa ati-
vidade se adequar as exigéncias ambi-
entais em decorréncia dos reais impac-
tos e conflitos entre a mineracdo e a sus-
tentabilidade ambiental. Em contraparti-
da, o percentual elevado de um tipo de
autorizacdo publica mostra o interesse
do setor em se regularizar e a importan-
cia do Sindicato do Setor para que a ati-
vidade seja empreendida de forma regu-
larizada.

Quanto a producao de basalto, de
acordo com o Sindicato do Setor, em 2004,
a producdo anual foi estimada em 60.000
m?3 de produtos de basalto. A Tabela 5
apresenta os quatro produtos principais
produzidos na regido.

A caracteristica do jazimento e pro-
priedades petroldgicas possibilitam a
facil obtengdo e confec¢do de varios ti-

Tabela 1 - Tamanho das empresas pesquisadas.

Empresas N° %
Total de empresas pequenas 27 69,20%
Total de empresas medias 8 20,50%
Total de empresas grandes 4 10,30%
Total de empresas 39 100.0 %
Tabela 2 - Caracteristica familiar das empresas de extragéo de basalto.
Empresas N° %
Total de empresas pesquisadas 39 100%
Empresas familiares 11 28,2%
Empresas de Subsisténcia 27 69,2%
Empresas nao cadastradas 1 2,6%
Tabela 3 - Renda familiar.
Renda Familiar Quantidade %
1a2 6 7
2a4 57 67
4a6 17 20
6as8 5
08 ou mais 1
Total 85 100

(Fonte: Rui, B. 2003).

Tabela 4 - Licenca Municipal, Registro Mineral (DNPM) e Licenca Ambiental (FEPAM)

das pedreiras pesquisadas.

Empresas N° %
Empresas pesquisadas 31 100
Empresas com Licenca Municipal 29 94
Empresas sem Licenga Municipal 2 6
Empresas com Registro no DNPM 27 87
Empresas sem Registro no DNPM 4 13
Empresas com Licenca da FEPAM 22 71
Empresas sem Licenga da FEPAM 9 29
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pos de produto de revestimento (em for-
ma e tamanho). Até meados da década
de 1990, o carro-chefe da produgdo se
constituiu nos retalhos para calgamento
(elementos de forma irregular), obtidos
simplesmente pela quebra do extrato di-
aclasado. Esse produto é ainda o de me-
nor valor, baixa remuneragdo do produ-
tor, porém produzido manualmente e que
remunera pouco o0 microprodutor desca-
pitalizado. Perdeu a posi¢do para as pe-
cas regulares (lajes), que apresentam
vantagens na aplicagdo e durabilidade
da obra, sendo produzidas pelo menor
nimero de empresas, estas mais capita-
lizadas.

Outro aspecto importante é que o
avanco das pedreiras, em zonas onde 0
diaclasamento horizontal é imperfeito, o
que implica a necessidade de readequa-
cao dos produtos e leva a maiores difi-
culdades de obtencdo das placas hori-
zontais. Esse novo cenario promove a
alteracdo do perfil de produgdo, em que
0 paralelepipedo vem conquistando o
mercado de revestimento (pisos), asso-
ciando durabilidade ao baixo valor do
produto na jazida. Algumas empresas ja
conseguem maximizar a utilizagdo de apa-
ras da producdo de laje para confeccio-
nar paralelepipedos de varios tamanhos,
maximizando a utilizacéo do basalto.

Os rejeitos das pedreiras podem ser
classificados conforme a etapa de pro-
ducdo: lavra ou beneficiamento, corres-
pondendo a distintas tipologias de ma-
terial:

1) Rejeitos da atividade de lavra: Estimou-
se uma produgdo anual de 52.400 m3:

- Solo de cobertura: substrato original
de fixacdo da mata ou dos cultivos,
podendo atingir espessuras de 0 a 1m,
constituido de material inconsolidado
da alteracdo do basalto e matéria or-
ganica (com boa fertilidade) no hori-
zonte A. Esse horizonte de solo é reti-
rado com escavadeiras ou tratores de
lamina na etapa de abertura e avanco
da frente de lavra.

- Rocha alterada do horizonte R do
solo. Para a retirada desse material é
empregado o desmonte por explosivos

e limpeza, utilizando escavadeiras ou
tratores.

- Rocha s& que ndo apresenta o dia-
clasamento horizontal. Desmontado
utilizando explosivos, esse material ro-
choso pode ter caracteristicas geolo-
gicas idénticas ao horizonte R. Quan-
do ocorre a interrupcéo do diaclasa-
mento, esta fei¢do geoldgica é chama-
da de corddo e pode inviabilizar a con-
tinuidade da lavra.

2) Rejeitos da atividade de beneficiamen-
to ou acabamento:

Os trabalhos de acabamento geram
mensalmente 7.000 m2 de rejeitos limpos,
correspondendo a 12% da produgdo to-
tal de elementos de basalto (Tabela 4).
Os rejeitos gerados no processo de aca-
bamento, considerados como etapas do
beneficiamento, constituem-se, principal-
mente, de lascas de rocha. A tipologia
granulométrica desse rejeito € apresen-

tada na Tabela 6, correlacionada ao tipo
de produto que a gerou.

O rejeito limpo pode ser utilizado
na producdo de brita ou na confeccéo
de elementos regulares menores, como
ladrilhos e mesmo na producéo de pegas
esculpidas de artesanato. Por sua vez,
nas usinas de britagem, o p6 de brita
ndo tem demanda compativel com sua
producdo, tornando-se, também, um re-
siduo. O pé de brita apresenta a granu-
lometria de areias e pode substituir, parci-
almente, a areia quartzosa na confeccdo
de concretos, ou mistura asfaltica.

A Tabela 7 apresenta a estimativa
das quantidades de rejeitos gerados pe-
las pedreiras de laje de basalto e os quan-
titativos existentes atualmente em dep6-
sitos e descartados em locais impropri-
os (passivos). Ndo foi possivel avaliar a
producdo mensal de rejeito originados
do avanco das lavras ou de novas fren-
tes de lavra.

Tabela 5 - Producao de elementos de basalto em 2004 - Nova Prata - RS.

Principais Produtos Volume Produzido (m?) (%)
Paralelepipedos 30.000 50
Lajes 6.000 10
Retalhos para calgcamento 12.000 20
Pedras para alicerce 6.000 10
Outros 6.000 10
Total Produzido 60.000 100

Tabela 6 - Caracteristica dos rejeitos gerados na producdo de produtos acabados de

basalto.

Produtos

Dimensoes da lasca do rejeito (cm)

Paralelepipedos

Lascasde 3 a 10

Pedras para alicerce

Lascas de 3 a12

Lajes

Retalhos 5a 20

Pedras Irregulares (Retalhos)

Lascasde 3 a 12

Brita

Po de brita < 2,5 mm

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 60(4): 657-662, out. dez. 2007
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Os rejeitos de acabamento, da or-
dem de 7.000 m3¥/més, vém sendo reapro-
veitados na producdo de brita. No perio-
do do estudo, foram coletados 3.900m3/
més de rejeitos, acumulados nas frentes
de lavra, e 2.400 m3/més, retirados de de-
positos, totalizando 6.300 m3/més. Por-
tanto, nesse periodo, 55,7% dos rejeitos
gerados foram destinados a aterros, in-
crementando os depdsitos de rejeito lim-
po em 1% ao més. J& o volume de rejei-
tos retirado desse tipo de depdsito para
fins de britagem representou 0,8%, ou
seja, 0 incremento dos depdsitos ainda
é positivo, em 0,02% ou 700 m3/més.

E necessario salientar que a coleta
de rejeitos esta condicionada as pedrei-
ras e depdsitos proximos as instalacGes
de britagem, havendo locais onde ocor-
re areducdo e outros locais, o incremen-
to dos depdsitos de rejeitos. Registra-
se, também, que os rejeitos mistos em
passivos ndo sdo utilizados para produ-
c¢ao de brita, perdurando, assim, a condi-
¢ao agressiva ao meio ambiente natural.

O trabalho ndo chegou a estudar o
componente de mercado importante e
fundamental para delinear a¢des de ges-
tdo para o setor. A geracdo de novos pro-
dutos ou otimizagdo da produgéo, prin-
cipalmente na utilizagdo dos rejeitos,
deve vir acompanhada da abertura de
novos mercados. Um exemplo desse po-
tencial é a comercializagdo de ladrilhos
para paises da Europa.

4. Consideracdes
finais

Os dados e informagdes obtidos na
pesquisa de campo e nas entrevistas sdo
estimativas que necessitam aprimora-
mento dos métodos de correlacdo e mai-
or tempo de amostragem. Contudo per-
mitem uma fotografia do setor e seus re-
jeitos.

Tabela 7 - Estimativa de volumes de rejeitos gerados e existentes em depdésitos e
passivos no municipio de Nova Prata.

Rejeitos mil m* %
Rejeitos de acabamento (mensal) 7
Rejeito limpo (lascas de rocha sa) em depdsito 285 44%
Rejeito misto (rocha s, alterada e solo) em passivos 362 56%
Total de Rejeitos (misto + limpo) 647 100%

A continuidade dessa pesquisa devera ir aperfeicoando o método de quantifi-
cacdo da geracdo de rejeitos e medigOes de depdsitos e passivos existentes, visan-
do melhor avaliar as potencialidades de mercado para produtos derivados, como:
brita e areia de brita, ou paralelepipedos e ladrilhos, agregando valor aos produtos e
maximizando o uso do bem mineral. Analise de custos e usos dos rejeitos na recupe-
racdo de passivos também merecem estudo. Assim, sera possivel estabelecer agdes
de gestdo factiveis a minimizacéo dos impactos e adequagdo da mineracao do basal-
to ao seu desenvolvimento sustentavel.
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