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Resumo

Desde o periodo neolitico, onde se deu o inicio de agrupamento de pessoas e a criagao de povoados
até a atualidade com a urbanizagéo, nota-se que a escolha do local para a instalagdo de novos bairros
ou cidades leva em considerag&o varios critérios, por exemplo, a facilidade de acesso a insumos de uso
recorrente. A partir dessa maxima, é esperado haver uma procura maior por terras localizadas préximas
aos locais de instalacdo de grandes empresas capazes de gerar fontes de renda. Todavia, quando se
trata de pedreiras, essa proximidade traz consigo as desventuras de lidar com os impactos gerados nos
perimetros urbanos, como volume de poeira suspensa na atmosfera ou vibragdes excessivas. O objeti-
vo deste trabalho é apresentar os principais impactos provenientes da detonacao de rochas e pontuar
quais desses sdo percebidos pelos moradores residentes do bairro Pitanga, em Serra, ES, localizado
perto de uma pedreira em atividade. Para tanto, é realizada uma pesquisa de campo acerca da pers-
pectiva popular dos impactos causados pela pedreira. O levantamento de dados € feito por entrevista
direta com a comunidade local, com base em um questionario envolvendo questdes sobre patologias,
aspectos socioecondmicos € a relacao direta entre a proximidade da pedreira e a populagdo. Em sin-
tese, os resultados mostram, em relacdo a uma perspectiva popular da comunidade local estudada,
possiveis consequéncias nas areas proximas a pedreira. Entretanto, fica inviavel concluir pela respon-
sabilidade exclusiva da pedreira pelos impactos negativos gerados, sendo necessario um estudo mais
minucioso e abrangente.

Palavras-chave: impacto; pedreiras; vibracao; poeira.
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Abstract

From the Neolithic period, where the grouping of people and the creation of settlements began to the
present with urbanization, it is noted that the choice of location for the building of new neighborhoods
or cities takes into account several criteria, for example, ease of access to frequently used inputs. From
this maximum, it is expected that there will be a greater demand for land located close to the installation
sites of large companies capable of generating sources of income. However, when it comes to quarries,
this proximity brings with it the misadventures of dealing with the impacts generated in urban perime-
ters, such as the volume of dust suspended in the atmosphere or excessive vibrations. The objective of
this work is to present the main impacts arising from the detonation of rocks, and to point out which of
these are perceived by residents of the Pitanga neighborhood, in Serra-ES, located close to an active
quarry. To this end, field research is carried out on the popular perspective of the impacts caused by
the quarry. Data collection is carried out through direct interviews with the local community based on a
questionnaire involving questions about pathologies, socioeconomic aspects and the direct relationship
between the proximity of the quarry to the population. In summary, the results show, in relation to a po-
pular perspective of the local community, possible consequences in areas close to the quarry. However,
it is impossible to conclude that the quarry is exclusively responsible for the negative impacts generated,
requiring a more detailed and comprehensive study.

Keywords: impact; quarries; vibration; dust.

Resumen

Desde el Neolitico donde se inicio la agrupacion de pueblos y la creacion de asentamientos hasta la ac-
tualidad con la urbanizacién, se observa que la eleccion del lugar para la instalacion de nuevos barrios
0 ciudades toma en cuenta varios criterios, por ejemplo, la facilidad de acceso a insumos de uso fre-
cuente. A partir de ese maxima, se espera que exista una mayor demanda de terrenos ubicados cerca
de los sitios de instalacion de grandes empresas capaces de generar fuentes de ingresos. Sin embargo,
cuando se trata de canteras, esta proximidad trae consigo las desventuras de afrontar los impactos
generados en los perimetros urbanos, como el volumen de polvo suspendido en la atmdsfera o las
vibraciones excesivas. El objetivo de este trabajo es presentar los principales impactos derivados de la
detonacion de rocas, y sefalar cuales de ellos son percibidos por los vecinos del barrio de Pitanga, en
Serra-ES, situado cerca de una cantera activa. Para ello se realiza una investigacién de campo desde
la perspectiva popular de los impactos provocados por la cantera. La recoleccion de datos se realiza a
través de entrevistas directas a la comunidad local a partir de un cuestionario que involucra preguntas
sobre patologias, aspectos socioecondmicos y la relacion directa entre la cercania de la cantera con la
poblacién. En resumen, los resultados muestran, en relacion a una perspectiva popular de la comunidad
local estudiada, posibles consecuencias en zonas cercanas a la cantera. Sin embargo, es imposible
concluir que la cantera sea la unica responsable de los impactos negativos generados, requiriendo un
estudio mas detallado y completo.

Palabras clave: impacto; canteras; vibracién; polvo.

Introducao

A rocha pode ser definida como um agrupamento natural de um ou mais mi-
nerais e constitui uma grande parte da crosta terrestre, que pode se tratar de vidro
vulcanico ou mesmo de matérias organicas. Na construgéao civil, por causa da sua alta
resisténcia mecanica, os materiais rochosos sdo amplamente utilizados em diferentes
tipos obras, por exemplo, em forma de brita para o concreto, em bancadas, pisos e
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acabamentos internos, e até mesmo na ornamentacéao das edificagdes, ou seja, uma
infinidade de formas para se utilizar esse material tao versatil.

Segundo Bacci, Landim e Eston (2006), é natural que as pedreiras sejam lo-
calizadas proximas a area urbana, principalmente em areas emergentes, pois, pela
proximidade, os custos agregados com transporte sdo reduzidos. Contudo, eles res-
saltam ainda que o perigo se encontra na falta de planejamento urbano, que permite
habitacées perto dessas pedreiras. Essa ocorréncia também pode ser influenciada
pela facilidade de acesso dos colaboradores a area de desmonte de rochas quando
residem proximo ao local de trabalho, e toda necessidade de infraestrutura que o em-
preendimento exige.

Apesar da versatilidade e da abundéncia das rochas, sua extragdo com ex-
plosivos pode ter impactos danosos a saude e ao bem-estar tanto dos operadores
que atuam em sua extracdo quanto da populagao circunvizinha dessa mineradora.
Segundo Cabral, Pereira e Alves (2012), dentre os impactos negativos gerados pela
atividade de mineradoras, pode-se citar: poluicao sonora, perturbacéo da vizinhanca,
geracao e propagacao de ondas sismicas no terreno € no ar — responsaveis pelas
patologias estruturais observadas nas residéncias préximas ao local —, geragao de
poeira e emissao de gases.

Em seu artigo que correlaciona a poluicdo ambiental e a alergia respiratoria,
Croce e Manso (1998) explicam como € prejudicial a saude humana o contato fre-
guente com particulas “nao determinadas” respiraveis e com os gases. O estudo afir-
ma que foi observado que pessoas expostas as particulas respiraveis se tornavam
mais suscetiveis a irritacdo nasal e de garganta, bronquites, infeccées respiratorias
e possiveis evidéncias do aumento na incidéncia de cancer de pulmao. A exposicao
aos gases, por sua vez, pode prejudicar a fungao respiratéria, causando fadiga e dor
toracica. Além disso, notou-se que em criangas expostas a certos gases, como NO e
NOz2, ha o aumento de infeccoes.

Sabendo dos possiveis prejuizos aos quais 0os moradores ao redor de pedreira es-
tao expostos, assim como relatou Lopes e Martins (2017), ao argumentarem que a frag-
mentacao das rochas causa ondas sismicas e um grande volume de poeira nas redon-
dezas da pedreira, o trabalho proposto pretende avaliar, por meio de uma pesquisa de
campo, como esses residentes tém sido afetados em sua saude e em suas edificagdes.

O estudo do impacto das atividades de uma pedreira em areas urbanas torna-se
um assunto importante nos parametros atuais, uma vez que se busca avaliar/quan-
tificar os principais efeitos causados em regides proximas a pedreira relacionados
aos aspectos ambientais, sociais, patrimoniais e ao bem-estar/qualidade de vida da
populacéo circunvizinha. Sendo assim, diversas pesquisas cientificas fomentam as
andlises e investigacdes das atividades associadas a mineracao e seus impactos.
Dentre os estudos relevantes na literatura, Bacci, Landim e Eston (2006) realizaram
uma avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais gerados por uma pedreira de dia-
basio, situada no municipio de Campinas, SP. Os autores afirmam que os impactos
adversos mais significativos levantados na pesquisa foram a sobrepressao atmosféri-
ca e a vibragao do terreno, que causam desconforto a comunidade. A partir dos levan-
tamentos, algumas agdes de melhoria foram implantadas pela empresa e resultaram
na diminuicao das reclamacodes por parte da comunidade. Os autores destacam ainda
outras medidas proativas que podem ser incorporadas nas atividades da pedreira, vi-
sando diminuir os impactos, como monitoramento continuo, manutengao dos registros
dos planos de fogo, treinamento e relacionamento com a comunidade.

Sergeant et al. (2016) desenvolveram uma metodologia para avaliar o impacto
socioeconémico da presenca e do colapso de pedreiras subterraneas de calcario. A
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metodologia foi aplicada a uma aldeia de estudo de caso Riemst, na Bélgica, mas os
autores afirmam que pode ser aplicada a outras regides do mundo que enfrentam pro-
blemas de colapsos de pedreiras subterraneas. Dentre os resultados obtidos, os auto-
res concluem que a presenca e o colapso de pedreiras subterraneas tém um impacto
socioecondémico significativo, os danos econémicos podem ser atribuidos a perda de
valores imobiliarios. Além disso, as pedreiras também geram beneficios sociais, va-
lores recreativos (turisticos), histérico-culturais e ecolégicos. Os autores fizeram uma
pesquisa de campo (entrevista) com os habitantes locais que revelou que os danos
psicoldgicos relacionados com a presenca de pedreiras em Riemst sdo bastante pe-
quenos. Os habitantes estao conscientes do perigo potencial das pedreiras, no en-
tanto, quando foi solicitado aos moradores que indicassem o quanto temem que algo
aconteca realmente com a sua propriedade, 82,2% dos entrevistados responderam
gue nao temiam nada disso. Consequentemente, o dano psicoldgico parece ser limi-
tado em geral. Isso pode ser explicado analisando as razdes pelas quais as pessoas
vivem perto ou acima de uma pedreira. A maioria dos entrevistados nasceu em Riemst
e cresceu com as pedreiras e 0s perigos potenciais, e alguns deles ainda vivem na
casa dos pais.

Escavy et al. (2022) estudaram a localizacao das pedreiras que abastecem a pro-
cura de agregados da regiao de Madri no periodo 1995-2018. O estudo realizado com-
provou o distanciamento progressivo das pedreiras e até a deslocalizagéo de parte da
produgdo para provincias vizinhas. Os autores estimaram os quildmetros percorridos
em excesso em razao do distanciamento e das emissdes de CO, associadas. Apesar da
opiniao geral de que o fenébmeno de oposi¢ao social foi a causa do distanciamento das
pedreiras das areas de procura, os autores afirmam que foi verificado que o principal
motivo no caso da regido de Madri ndo é a oposicao de cidadaos, mas sim uma combi-
nacao de fatores demograficos e diferentes restricoes a utilizacdo dos solos.

Dentoni et al. (2023) discutiram a integragéo de um indicador associado ao nivel
de impacto visual em um modelo de avaliacdo da paisagem abrangente, que incluiu
as trés etapas sucessivas do procedimento de avaliagao de impacto visual: andlise de
percepcao, estimativa do impacto visual e avaliacao do impacto visual. O procedimento
de avaliagédo proposto pelos autores foi aplicado a uma pedreira de materiais inertes lo-
calizada na Sardenha (ltalia) para destacar e discutir as implica¢des praticas do procedi-
mento proposto e as suas limitagcdes inerentes. Os autores defendem que a metodologia
utilizada no trabalho pode auxiliar na avaliacao de impacto visual com os procedimentos
de avaliacao normalmente implementados para estimar o efeito de outros fatores de
impacto (ruido, vibracées, emissao de poluentes, uso de recursos naturais etc.) sobre
diferentes componentes ambientais (ar, agua, solo, saude publica etc.), favorecendo a
superacao de controvérsias geradas por abordagens qualitativas e subjetivas.

Muriki, Wambugu e Obando (2024) desenvolveram um estudo visando avaliar a
relacdo entre a mineragcao de pedreiras e 0s impactos ambientais no sul de Igembe,
condado de Meru (Quénia). Os dados foram coletados usando notas dos participantes
para detectar problemas relacionados a mineracéo, além disso também foi feita uma
pesquisa de campo por meio de questionario. Os resultados obtidos estabeleceram
que as atividades mineiras danificaram as terras de Igembe, reduzindo a producao
de alimentos e a procura agricola, bem como poluindo o abastecimento de agua na
area, incluindo riachos contaminados. Poluicdo e ruido estdo presentes na area, e
0s moradores conhecem as consequéncias ambientais da mineragéo. A investigacao
demonstra que a mineragao tem um impacto no ambiente, no bem-estar social e eco-
némico da comunidade. Em sintese, os autores relatam a necessidade de algumas
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medidas de mitigacao dos impactos, como a reflorestacéo, revisdo dos métodos de
operacgao e fornecimento de alternativas as areas afetadas.

Opondo, Ajayi e Makindi (2022) realizaram um estudo para avaliar os impactos
das atividades de extracdo no ambiente e nos meios de subsisténcia das pessoas. Os
dados primarios foram recolhidos por meio de questionarios, entrevistas com informa-
dores-chave, discussao em grupos focais, analises laboratoriais e observagoes. Ja os
dados secundarios foram obtidos de imagens do satélite Landsat, periodicos, artigos,
livros e relatorios. A analise da altera¢ao do uso/cobertura do solo a partir das imagens
de satélite da area mostrou que as terras das pedreiras aumentaram 5,2 Ha (0,26%).
As atividades de extracdo na area foram consideradas como tendo impactos positi-
vOs e negativos na subsisténcia das pessoas e no ambiente. Alguns dos problemas
ambientais mais sérios foram: polui¢cao por poeira (82%), ruido (76%), degradacéo do
solo (74%), perda de vegetacao (60%) e vibracao (52%). E também considera-se que
0s impactos socioecondmicos negativos foram: rachaduras em construgoes (54%), fe-
rimentos (36%), abandono escolar (35%), danos nas estradas (33%), trabalho infantil
(31%) e efeitos nas colheitas (30%).

Além disso, 45% dos residentes da area e 44% dos trabalhadores das pedreiras
tiveram problemas de saude relacionados com as atividades extrativas. No entanto, hou-
ve uma relagao significativa entre as atividades extrativas e os problemas ambientais e
de saude humana na area. Os impactos positivos identificados sao: emprego, melhoria
de estradas, seguranga, materiais de construgéo, oportunidades de negdcios, entre ou-
tros. Para mitigar os impactos negativos, os autores recomendam que os operadores
das pedreiras desenvolvam e implementem um plano de gestao ambiental e social,
incluindo compensacao justa para as pessoas afetadas pelo projeto, realocacéo das
residéncias perto do local, controle da poluicao ambiental, participacao publica, redugéao
das atividades de detonacao e rigoroso cumprimento e aplicagcao das politicas.

Domingues et al. (2020) analisaram o impacto da extracdo na saude e na per-
cepc¢ao das comunidades vizinhas. Uma pesquisa por questionario padrao foi realiza-
da para coletar dados de vizinhos de pedreiras em um bairro residencial localizado na
cidade de Lavras, MG. As residéncias foram distribuidas de acordo com a proximidade
de uma pedreira, resultando em trés distancias divididas por trés raios igualmente
distantes, denominadas: Area | (mais perto da pedreira, a 630 m), Area Il (730 m) e
Area Il (mais distante da pedreira, a 830 m). Os dados coletados de 177 moradores
foram analisados por meio de modelos de regresséao logistica. Os resultados indica-
ram diferencas significativas entre as Areas | e lll e, como esperado, as perturbagées
diminuiram a medida que a distancia da empresa exploradora aumentava. Os autores
afirmam que os moradores da Area Ill foram os que responderam mais favoravelmen-
te as atividades extrativas, sendo o ruido a principal reclamacao nas trés areas. O
nimero de moradores que reclamaram de ruido foi de 91,77% e 63% para as Areas
[, Il e lll respectivamente. Os autores concluiram que o método empregado pode ser
utilizado satisfatoriamente para avaliacdes de impacto nas vizinhancas, considerando
experiéncias pessoais, percepcao humana e efeitos sazonais.

Nesse contexto, o presente trabalho visa discorrer sobre os principais impac-
tos gerados por pedreiras localizadas em meio urbano, além de analisar e expor os
principais impactos estruturais e fisicos notados exclusivamente pelos moradores do
bairro Pitanga, em Serra, ES, tendo como provavel causa a proximidade com a pe-
dreira situada perto da entrada do bairro. Para tanto, realizou-se um estudo amostral,
considerando a distancia entre as residéncias e a pedreira. A distancia da empresa
e da residéncia, em conjunto com os dados coletados, sao utilizados para quantificar
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a satisfacao dos residentes e a percep¢ao da intensidade da atividade extrativa e do
seu impacto.

Referencial tedrico

A extracéo e o beneficiamento das rochas fundamentam o processo de minera-
¢cao, que é um passo importante no que se diz respeito ao estudo de impactos gerados
por pedreiras em perimetros urbanos. Isso porque, a partir da ciéncia desse processo,
pode-se perceber os provaveis impactos gerados durante e apos a extracado dos re-
cursos. Segundo Agundes, Fagundes e Barum (2021), podemos definir alguns passos
para iniciar a mineracao, que consistem em uma sondagem informal sobre o local
onde se pretende extrair a rocha e, constatado o interesse, deve ser solicitada uma
licenca de exploragdo a Agéncia Nacional de Mineracao (ANM). Apds a autorizagédo
da ANM, a empresa interessada realiza uma pesquisa técnica com o intuito de atestar
se o local é ou nao viavel para a exploracao.

Sendo assim, tendo sido atestada a viabilidade de exploragéo, chega a hora de
definir qual sera o tipo de extracao realizada e, apesar de haver varias formas de ser
feita, a mais comum é a lavra, que pode ser feita ao ar livre, de forma subterrédnea e de
matacao. A lavra de céu aberto é comumente usada para a extragdo de materiais que
serdao empregados na construcéo civil, como rochas ornamentais e as rochas britadas
usadas na composi¢ao do concreto. Para as minas que lavram as rochas ao ar livre, é
dado o nome popular de “pedreira”. Sousa (2015) relata que as rochas extraidas séao
classificadas em dois grupos: as rochas industriais (e.g., calcarios, areias e britas) e
as rochas ornamentais (e.g., marmores e granitos).

Segundo Silva, Seleghim e Kawame (2019), o processo de britagem, que é o mes-
Mo que ocorre na pedreira estudada, é feito utilizando explosivos que sdo colocados nas
jazidas de pedra em orificios previamente perfurados e séo detonados para desprender
os fragmentos de rocha. Esses fragmentos de rocha s&o submetidos a britadores que
diminuem sua granulometria até o tamanho desejado pela empresa. A Figura 1 mostra,
de forma simples, o processo de britagem que acontece em uma pedreira.

Figura 1 - llustracao do processo de britagem de rochas
Fonte: Bernardo (2013).

Ao analisar as etapas de beneficiamento das rochas, percebe-se que o ruido pro-
veniente da explosao € um fator desfavoravel aos residentes no entorno. Enquanto o
som é definido como ocorréncia de vibragdes de particulas do ar que sao transmitidas
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por meio de estruturas vibrantes. Segundo Sousa (2015), ruido € o nome dado ao som
indesejado que causa incOmodos, que impossibilita a concentracao e/ou comunica-
¢ao, e que, em situacdes mais graves, pode ter efeito nocivo a saude de seu receptor.
Além disso, o autor afirma que no geral, a partir de 20 micro pascal em variacao de
pressao sonora, o ouvido humano ja passa a detectar o som e, ao chegar préximo
a 100 pascal de variagdo de pressao sonora, alcanga-se o maximo suportado pelos
humanos, ou seja, o limite da dor (Sousa, 2015).

Bistafa (2018) cita que a exposicao a altos ruidos de forma constante pode gerar
efeitos nocivos e indesejaveis a audigcéo, inclusive a perda da audi¢éo de forma irre-
versivel, além de outros sintomas, como 0 aumento da presséo arterial, a irritagéo por
causa da interferéncia na comunicagéo oral e os incobmodos com efeitos psicolégicos
— estresse, tensao, perturbacédo do sono e, por conta disso, até mesmo um declinio
no desempenho geral. Além disso, nota-se que o ruido pode influenciar na escolha do
consumidor, que tende a realizar melhores compras em um ambiente mais silencioso
do que em ambientes ruidosos. Bistafa (2018) sugere o uso da lei de Fechner-Weber
(ver Equacédo 1) para descrever a sensacao humana aos estimulos fisicos (S) e dentre
eles a sensacao referente ao ruido.

S =k Llog log = (1)

Nesse caso, € a resposta ao estimulo, é a constante de Weber que deve ser en-
contrada experimentalmente e que varia entre zero e um, é a intensidade de um esti-
mulo sensorial e, por fim, é o valor minimo de estimulo sentido. O autor explica que, a
partir da Equacao 1, é possivel revelar a relagéo existente entre o estimulo provocado
e a sensacéo logaritmica, ou seja, que o estimulo exercido deve variar em progressao
geométrica para que a sensagao provocada seja em progressao aritmética. Tal formu-
la foi desenvolvida levando em consideracéo os efeitos causados pela sensagao de
peso, contudo, posteriormente, percebeu-se que, dentro de certos limites, ela poderia
também ser usada para mensurar a sensacao de luminosidade e a sensag¢&o sonora.

Além disso, Bistafa (2018) detalha o tema do incbmodo com ruidos e diz que
0s pesquisadores sofrem com muita dificuldade em avalia-los quantitativamente, isso
porque se trata de um atributo de extrema subjetividade, que depende de varios fa-
tores, como audibilidade do ouvinte, potencial intrusivo, aceitagdo de tal ruido e da
perturbagéo causada por ele. Por esse motivo, a maneira mais comum de medir a
sensacéao de incébmodo ¢é a partir de parametros fisicos, por exemplo, niveis sonoros,
existéncia de tons puros, duragéo do ruido e amplitude sonora. Por conta da dificulda-
de de mensurar objetivamente o incobmodo, foi necessario o desenvolvimento de uma
grandeza psicoacustica chamada ruidosidade percebida. A ruidosidade percebida é
medida na unidade “noy”, que varia entre 2, 4, 10 e 20, fazendo com que a sensacgao
do incémodo do ruido possa ser expressa em uma escala linear.

Um segundo fator de desconforto a populagéo circunvizinha se da pelos efeitos
da vibragéo e da sobrepresséo, que ocorrem em virtude da reflexdo das ondas sismi-
cas em faces livres, que fazem com que parte da energia de detonagao seja transmi-
tida similarmente a um pulso no ar. Bacci, Landim e Eston (2006) relatam que esse
fendmeno causava um reflexo na estrutura das residéncias de entorno a pedreira que
estudaram, o que fazia com que, desde as paredes, janelas e até mesmo os objetos
no interior das residéncias no entorno da pedreira, sofressem vibragdes que levavam
0s moradores a se assustarem e a responsabilizar a pedreira pelas trincas e rachadu-
ras observadas em suas residéncias.
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Enquanto Fontanelli et al. (2015) retratam em seu estudo os resultados obtidos a
partir da averiguacéo in loco, realizada em Caieiras, Cacapava do Sul, acerca dos im-
pactos referentes a vibracéo da pedreira ali presente. Para tal estudo, eles se muniram
das normas NRM-16 do DNPM, que estabelecem os limites maximos de seguranca
para niveis de ruidos e vibragdes ao se usar explosivos na exploragdo mineral, além
dos parametros referentes ao transporte, armazenamento e manuseio de explosivos.
Também fizeram uso da NBR 9653 (ABNT, 2018), que regulamenta os niveis maxi-
mos de vibragdo do solo e de ruido. Segundo a NBR 9653, foram estabelecidos os
parametros limites de seguranca para os efeitos causados pelo uso de explosivos, que
tém como critério de dano adotado a velocidade de pico de particulas. A partir dos
experimentos realizados, chegou-se a conclusao de que a quantidade de explosivos
utilizada no desmonte tem relacéo direta com o0 aumento ou a diminuicdo da vibragao
e que, com a utilizacdo de acessorios adequados, é possivel programar a detonacéo,
a fim de obter um controle de tais vibragdes. Ainda, concluiu-se que no geral a pedrei-
ra se manteve dentro dos limites estabelecidos pela NBR 9653 e que a ocorréncia de
uma ultrapassagem do limite deveu-se ao fendbmeno de cargas cooperativas. Desse
modo, em termos gerais, a confusdo causada ao responsabilizar a pedreira pelos im-
pactos em nivel estrutural estava mais relacionada a sensacao da sobrepressao e nao
necessariamente a vibragéao.

E valido lembrar que, segundo a NBR 9653 (ABNT, 2018) , o limite maximo de
sobrepressao aceito é de 134 dB. Ja em relagédo aos limites de vibragédo, a NBR 9653
(ABNT, 2018) dispbe que esse pode variar entre 10Hz e 50Hz em distancias de 200
m a 1100 m ou mais.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a explosdao de rochas também causa
poluicao no ar pela geracao de poeira, fumos e gases provenientes da detonacao e
da fase de beneficiamento. A dispersao dos gases ocorre em poucos metros, afetando
apenas os colaboradores da pedreira, porém as particulas em suspensao, que sao
extremamente finas, podem ser levadas pelo vento por uma distancia muito maior.
Essas particulas finas, resultado da mineracao, ao serem inaladas, podem provocar
alteracdes no sistema respiratério de carater temporario ou até mesmo permanente.
Dentre as patologias observadas pelo contato com particulas mistas de poeira, po-
dem ser citadas a pneumoconiose (causada pelo contato em baixo grau) e a silicose
(causada pelo contato em alto grau com particulas de silica), sendo essa segunda:
cronica, incuravel e irreversivel (Rodrigues et al., 2005).

Castro et al. (2011) descrevem em seu estudo que a serragem dos blocos durante
a etapa de beneficiamento das rochas € a principal responsavel pela geracao de rejeitos
mais finos. Nessa etapa, 25% do volume das rochas sao transformados nesses resi-
duos finos. Esse grande volume chega a mais de 300.000 toneladas de rejeitos finos por
ano no Brasil, o0 que ocasiona perda de solo e assoreamento de corpos d’agua.

Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa tem como ponto de partida compreender o fenébmeno es-
tudado, ou seja, entender qual parcela da populagéo é afetada e como ¢é afetada pela
influéncia da proximidade com a pedreira no bairro Pitanga, em Serra, ES. Com base
nas metodologias desenvolvidas em Bacci, Landim e Eston (2006), Sergeant et al.
(2016), Domingues et al. (2020), Opondo, Ajayi e Makindi (2022) e Muriki, Wambugu e
Obando (2024), este estudo visa analisar a aplicagdo de uma metodologia estatistica
para modelar e determinar a satisfacdo dos moradores em residir perto de atividades
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extrativas, bem como os impactos gerados por tais atividades de extragao. Para tanto,
a coleta dos dados da pesquisa (respostas dos habitantes em torno da pedreira) tem
como base a utilizacdo de um questionario de pesquisa de campo.

Quanto ao objeto de estudo

Inicialmente, faz-se necessario conhecer o bairro no qual a pesquisa de campo foi
realizada. O bairro Pitanga, localizado em Serra, ES (ver Figura 2), esta situado aos pés
do monte Mestre Alvaro — ponto turistico na regido, constituido de vegetacéo de Mata
Atlantica de encosta, com inumeras nascentes e cérregos, atingindo cerca de 833 me-
tros de altitude —, sendo vizinho dos bairros Barro Branco e Residencial Mestre Alvaro.

De acordo com o Censo realizado pelo IBGE (2010), o bairro Pitanga tem apro-
ximadamente 1630 habitantes, sendo 799 homens e 831 mulheres. O bairro também
apresenta predominancia de moradores na faixa etaria entre 15 e 64 anos.

E importante saber que, do centro da pedreira até a residéncia mais perto do
bairro Pitanga, ha uma distancia de aproximadamente 262 m, conforme ilustrado na
Figura 3(a), e que, do centro da pedreira até a residéncia mais afastada, ha aproxima-
damente 1500 m, como mostrado na Figura 3(b).

Figura 2 - Delimitacédo do bairro Pitanga, em Serra, ES
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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a) b)

Figura 3 - Distancia (a) mais proxima e (b) mais longa entre a pedreira a as residéncias
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

Quanto a divisao de amostras

Com base nas informacgdes supracitadas, realiza-se uma divisdo do bairro em
quatro setores, iniciando do ponto mais proximo a pedreira e indo até o final da area
habitada. Essa diviséo resultou em quatro areas, sendo a Area 1 (mais proximo da
pedreira) e a Area 4 (mais distante da pedreira), conforme mostra a Figura 4. Nessas
areas, as entrevistas com os moradores de Pitanga foram realizadas. Ao total, foram
entrevistadas 100 pessoas, ou seja, 25 pessoas por faixa.

Como hipotese inicial da pesquisa, esperava-se que a incidéncia de impactos
negativos tivesse um maior grau nas residéncias localizadas nas faixas propostas
mais perto do local de instalacédo da pedreira (Area 1, em amarelo na Figura 4), e que
os impactos fossem reduzidos a medida que se analisassem as faixas mais afastadas.

Figura 4 - Divisao de areas para pesquisa de campo
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).
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Quanto ao método de pesquisa utilizado

A pesquisa de campo foi dividida em dois blocos de perguntas. O primeiro bloco
de perguntas (ver Quadro 1) é formado por questdes relacionadas aos impactos das
atividades da pedreira na qualidade de vida dos moradores locais e nos possiveis da-
nos as residéncias. A escolha das perguntas é definida com base no levantamento dos
principais impactos relatados no estudo de caso realizado por Bacci, Landim e Eston
(2006). Nesse bloco, as respostas aceitas pelos entrevistados s&o contabilizadas em
uma escala de 0 a 5 (quantificagdo do grau de impacto da variavel na percepcao dos
habitantes), sendo que: 0 = “Nao afetado”; 1 = “Minimamente afetado”; 2 = “Pouco
afetado”; 3 = “Afetado”; 4 = “Muito afetado”; 5 = “Severamente afetado”. No Quadro 1
apresenta-se o primeiro bloco do questionario utilizado nas entrevistas com os mora-
dores locais.

QUESTIONARIO 1

Acerca dos aspectos e impactos da pedreira

1. Vocé nota a presenca de fissuras e/ou trincas em sua residéncia?

2. Vocé nota avarias em seus revestimentos ceramicos, por exemplo,
trincas ou ceramicas soltas?

3. Vocé nota infiltracoes presentes em sua residéncia?

4. Vocé sente algum desconforto ambiental decorrente das vibracoes das
explosées da pedreira?

5. Vocé se sente afetado pela poeira suspensa oriunda da pedreira?
6. Vocé ja notou reducéo da fauna e da flora local por conta da pedreira?

7. Vocé ja notou alteracoes na paisagem local por conta da pedreira?

Quadro 1 - Questionario para pesquisa em campo com os moradores, bloco 1
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

No estudo realizado por Silva e Andrade (2017), o principal impacto negativo do
processo de mineracao € a modificacdo do equilibrio ecoldgico da area delimitada
para a instalacado do empreendimento. No entanto, os autores relatam que, apesar dos
problemas relacionados a mineragéao, ela promove beneficios pouco divulgados. Além
do aspecto financeiro, a geracdo de empregos proporcionada por um novo empreendi-
mento é significativa, sobretudo para as comunidades préximas. As iniciativas ambien-
tais propostas pelos empreendimentos garantem o bem-estar da populacao, incluindo
altos investimentos ao adotar praticas sustentaveis. A partir disso, tem-se a motivacao
para a realizagdo do segundo bloco neste trabalho: um questionario curto, composto
por perguntas fechadas com respostas possiveis de “Sim” ou “Nao”, destinado a en-
tender a influéncia da pedreira na renda familiar dos moradores locais, bem como a
avaliar o impacto da comercializagao local de produtos. No Quadro 2, apresenta-se o
segundo bloco do questionario aplicado aos entrevistados.
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QUESTIONARIO 2
Acerca da proximidade com a pedreira

1. A pedreira é ou ja foi fonte de emprego/renda para sua familia?

2. Vocé nota que a proximidade com a fonte torna os produtos da pedreira de
valor mais acessiveis aos moradores?

Quadro 2 - Questionario para pesquisa de campo com os moradores, bloco 2
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

As perguntas realizadas (ver Quadro 1 e 2) fizeram referéncia a uma diversidade
de possiveis impactos que poderiam ser observados ao redor de qualquer pedreira,
como: fissuras e/ou trincas em edificagdes e revestimentos, infiltracdes, desconforto pela
vibracao, poeira, reducdo de fauna e flora, alteracao de paisagem, geracéo de emprego/
renda e reducgéo do valor dos produtos provenientes da pedreira para os moradores.

Nos resultados a seguir, sdo mostrados os Grupos 1, 2, 3 e 4, que correspondem
aos grupos de estudos previamente separados por faixa (ver Figura 4). O Grupo 1 esta
localizado no inicio do perimetro urbano do bairro até a marca de 312 m; o Grupo 2,
na marca de aproximadamente 312 m a 624 m; o Grupo 3, na marca de aproximada-
mente 624 m a 936 m; e o Grupo 4 corresponde ao grupo de moradores localizados
na faixa superior a 936 m, a partir do inicio do perimetro urbano do bairro.

A coleta de informacgdes foi feita por quatro pessoas por meio de um questionario
fisico. Posteriormente, os dados coletados em campo foram organizados em planilhas
e tratados/interpretados. O tempo médio de cada entrevista foi de 5 minutos e levou
trés dias para ser concluida, isso porque em algumas das faixas o horario das entre-
vistas precisou ser adaptado ao horario de trabalho dos entrevistados.

Resultados e discussoes

Os resultados obtidos por meio da pesquisa de campo foram apresentados abai-
xo em forma de graficos, nos quais cada barra representa a amostra de 25 pessoas
entrevistadas por faixa representados pela nomenclatura “Grupo 17, “Grupo 2”7, “Grupo
3” e “Grupo 4”, e as respectivas respostas sdo demonstradas a partir das cores con-
forme a legenda ao lado. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos com a
pesquisa popular no bairro Pitanga, em Serra, ES. Os graficos foram separados de
acordo com as perguntas do questionario e a discussao sobre os dados alcancados.

Grafico 1- Resultado da pesquisa referente a trincas e fissuracoes
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).
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No Grafico 1, observa-se que os entrevistados que moram mais préximo das areas
da pedreira sofrem em maior escala com relagéo a fissuracao em suas residéncias
quando comparados com 0s residentes que moram mais afastados, ja que estes, em
sua maioria, ndo se sentem tao afetados. Isso é comprovado pelos dados estatisticos,
gue mostram que mais de 50% dos entrevistados, no Grupo 1 e 2, sdo severamente afe-
tados, enquanto a quantidade dos entrevistados nao afetados se elevou no Grupo 3 e 4
(40% e 52% respectivamente). De maneira geral, em torno de 65% da amostra (total de
100 entrevistados) ja observaram algum sinal de trincas/fissuras em suas residéncias.
Na Figura 5(a) pode-se observar um exemplo da incidéncia de trinca.

c) d)

Figura 5 - Exemplos de patologias encontradas nas resisténcias do bairro: (a) trincas em muro de alvenaria, (b) fissura
em gesso decorrente das vibragoes, (c) avaria em revestimento ceramico e (d) poeira excessiva nas residéncias
Fonte: Elaborada pelos(as) autores(as).

No Grafico 2 observa-se a presenca de trincas ou revestimentos ceramicos sol-
tos. Assim como na pesquisa de avarias no imovel de forma geral, percebe-se que,
guanto mais proximo da pedreira o entrevistado resida, mais se observa a presenca
de patologias. Por volta de 52% dos entrevistados afirmam que, em algum momento,
verificaram algum tipo de avaria nos revestimentos. Os Grupos 1, 2 e 3 apresentam,
respectivamente, 36%, 56% e 32% de entrevistados que relatam que foram severa-
mente afetados. Na Figura 5(c), temos um exemplo de avaria ceramica em uma resi-
déncia do Grupo 2.
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Grafico 2- Resultados da pesquisa referentes ao impacto de avarias em revestimentos
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Com relagédo a percepgao de infiltragdo (ver Grafico 3), tem-se um resultado
coerente com o de trincas e fissuras (ver Grafico 1), diferenciando-se apenas pela
proporcao, pois percebe-se que um numero menor de pessoas correlacionou a pre-
senca de fissuras com a proximidade da pedreira. Em alguns casos, cita-se ainda que
0s materiais usados na construcéo e os métodos construtivos poderiam também ter
influenciado negativamente nas fontes de infiltragcao percebidas. De modo geral, em
torno de 55% dos entrevistados responderam que foram minimamente ou ndo afeta-
dos por infiltracdes decorrentes das atividades da pedreira. Na figura abaixo, vemos a
avaria causada ao gesso da residéncia de um dos entrevistados do “Grupo 1”.

Grafico 3- Resultado da pesquisa referente a infiltracao decorrente de fissuras
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Conforme se pode notar no Grafico 4, sendo responsabilizada pelas avarias nas
residéncias, a vibragao foi um dos pontos mais citados como incbmodos para os mo-
radores do bairro Pitanga, ficando aquém apenas da poeira (ver Grafico 5). Com base
nos relatos informados pelos entrevistados na pesquisa, a vibragao foi comparada com
a ocorréncia de um terremoto e, inclusive, houve relatos de incidentes nos quais vidros
de janelas se estilhacaram no momento da exploséao, ver Figura 5(b). Domingues et al.
(2020) confirmaram os mesmos resultados obtidos neste trabalho. Os autores relatam
em seu estudo que as vibragdes excessivas sao uns dos efeitos mais negativos que
ocorrem em razao das correlagdes intrinsecas com ruidos de explosao.
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Quantitativamente, 27% dos entrevistados somente afirmam nao serem afetados
pela vibragdo proveniente das atividades da pedreira (rompimento das rochas com
explosivos). Esses impactos sao mais pronunciados nas areas proximas da pedreira
(como esperado), sendo que os Grupos 1 e 2 representam, respectivamente, 68% e
56% de moradores que responderam serem severamente afetados pelas vibracgoes.

Grafico 4- Resultado da pesquisa referente a vibracao causada pelo rompimento das rochas com
explosivos
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Assim como citado anteriormente, dentre todos os aspectos pesquisados, a
poeira foi 0 impacto negativo mais relatado pelos moradores do bairro de Pitanga — ver
Grafico 5 e Figura 5(d) —, conforme também relatado nos trabalhos de Opondo, Ajayi
e Makindi (2022) e Domingues et al. (2020). Apenas 17% dos entrevistados disseram
nao sofrer por causa da poeira ou nao relacionaram sua presenca com a pedreira. Os
outros 83% alegaram sofrer, mesmo que em menor grau, e atribuiram, sim, o grande
volume de poeira a presenca da pedreira.

Grafico 5- Resultado da pesquisa referente ao incoOmodo gerado pela poeira proveniente da pedreira
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Como ja era esperado e relatado também em diversos trabalhos na literatura, tais
como Bacci, Landim e Eston (2006), Pontes e Silva (2016) e Domingues et al. (2020),
nem todos os impactos causados pela presencga da pedreira sdo negativos. No Grafico
6(a), observa-se que grande parte dos entrevistados ja tiveram a pedreira como fonte
de renda familiar de forma direta ou indireta (em torno de 69% dos entrevistados).
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a) b)

Grafico 6- Resultado da pesquisa referente (a) a geracao de renda para os moradores do bairro e (b) a
compra de produtos direto da pedreira
Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as).

Outro ponto positivo observado foi que quase metade dos entrevistados (em
torno de 46% dos entrevistados) relatou ja ter comprado materiais como pedra e po
de pedra oriundos da pedreira com o preco reduzido, ver Grafico 6(b), e a maioria dos
que responderam que nao tiveram esses descontos sao moradores mais recentes
do bairro. Em varios casos, ainda foi revelado que a pedreira ja doou material para a
construcao das casas do bairro, de forma que o beneficiado sé pagava pelo frete do
material. Infelizmente, apds protestos contra a permanéncia da pedreira e a continui-
dade da exploracao das rochas feitas pelos moradores insatisfeitos, esse tipo de in-
centivo por parte da pedreira reduziu de maneira drastica. Conforme relatado também
por Sergeant et al. (2016), vale destacar também que, mesmo com os pontos negati-
vos relatados nesta pesquisa (por exemplo, poeira, vibragdes, avarias etc.), a maioria
dos moradores entrevistados nao se sentem limitados com a presenca das atividades
da pedreira no bairro Pitanga, uma vez que eles nasceram ou cresceram — ou existem
familiares estabelecidos na regiao.

Dentre as perguntas do questionario, as que se referiam a mudancga do aspecto
visual do bairro e a reducao da fauna e da flora ndo apresentaram um resultado apro-
veitavel para a pesquisa, isso porque a maioria dos entrevistados relatou ndo terem
reparado na ocorréncia de alteracdo ou que nao acreditavam haver correlagéo entre
os fatos observados e a presenca da pedreira. Vale destacar que uma das dificuldades
durante a realizagcédo da pesquisa foi a falta de adesao da populagdo ao questionario,
visto que havia um receio de que as respostas pudessem afeta-los negativamente de
alguma forma. Essa barreira foi transposta quando explicamos que a pesquisa teria
fins académicos e seria feita de forma anénima.

Consideracoes finais

O presente estudo teve como objetivo analisar de forma quali-quantitativa a per-
cepcao dos possiveis impactos da pedreira localizada no bairro Pitanga, em Serra, ES,
a partir de uma perspectiva popular. Para tanto, foram entrevistados 100 moradores lo-
cais, distribuidos em uma faixa de proximidade da pedreira, visando averiguar os locais
mais afetados. A partir dos resultados obtidos na pesquisa de campo, € inegavel a ocor-
réncia da observacao de impactos gerados a populacao e relatadas pelos entrevistados.
Fica claro que o resultado dessa adjacéncia traz consigo impactos positivos, como a
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geracao de empregos e renda; e negativos, como o excesso de poeira € o incbmodo
pela vibragdo. Contudo, néo foi possivel concluir, apenas pela pesquisa realizada, se
os efeitos notados séo de responsabilidade exclusiva da pedreira. Para chegar a tal
concluséo, faz-se necessario uma pesquisa mais profunda, levando em consideracao
0s parametros das normas vigentes e fazendo um estudo com equipamentos adequa-
dos para averiguar se a pedreira se enquadra nessas especificacoes.

A partir dos dados coletados e dos resultados obtidos no presente trabalho, algu-
mas medidas podem auxiliar na mitigacao dos efeitos provenientes das atividades da
pedreira e melhorar o bem-estar da comunidade local. Dentre elas, no que diz respeito
ao excesso de tremor que afeta a comunidade estudada, a empresa pode adotar me-
didas de reducéao de vibragbes e sobrepressao, reduzindo a area da rocha explorada
em cada arrebentacao e, assim, diminuindo a necessidade do uso de detonadores de
maior impacto. Além disso, é importante fortalecer o relacionamento com a comunida-
de circunvizinha por meio de registros de reclamagdes dos moradores e da realizacao
de servigos de vistoria e diagndstico continuo de avarias nas residéncias, bem como
pela divulgacdo adequada dos resultados de monitoramento ambiental.

Por fim, é importante salientar que a empresa responsavel por todos 0s servigos
executados em uma pedreira deve agir com transparéncia, visando garantir uma boa
relacéo com os moradores dos bairros vizinhos e compartilhar, de forma clara, suas
atividades. E fundamental que a empresa reconheca a existéncia de limites aceitaveis
estabelecidos para vibragcdes e sobrepressao — conforme normativos — e que atue
dentro desses parametros. Além disso, é essencial que realize monitoramentos e ava-
liagdes periddicas dos impactos ambientais, bem como que esteja constantemente
atenta aos efeitos e desconfortos causados por suas operacdes, sempre priorizando
a qualidade de vida da populagdao em termos de saude, protecdo e segurancga do pa-
triménio. Com uma comunicacao eficiente e clareza nas informagdes, a comunidade
tende a compreender melhor as atividades exercidas na pedreira, resultando em uma
convivéncia mais harmoniosa.
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