
459REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 60(3): 459-464, jul. set. 2007

José Teodorico de Melo Ribeiro et al.

Abstract
Usually, mining activities and their neighborhoods

are at odds, with huge losses to the latter, who for lack
of other housing options must live right in the area,
with dust, sound and vibration problems. Using the data
from the Trevo mine, an underground coal mine, in the
Carboniferus Basin in the south of Santa Catarina state,
this study puts in evidence the necessary relationship
between mining companies and inhabitants to promote
improved mining methods and better environmental
conditions. This study also tries to  make clear and to
alert the company of the citizens claims, with data
showing the problems that a lack of planning provokes
and an adequate study about risks and hazards in
surface buildings.
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Resumo
Historicamente a convivência entre a mineração e a

população sempre foi problemática, com prejuízos enor-
mes para esta última, que, por problemas da falta de mora-
dia, tem de conviver com a degradação do meio ambiente
ao seu redor, como a poluição através da poeira, ruído e
vibração. Esse trabalho, com dados coletados na mina
subterrânea de carvão Trevo, na região carbonífera de
Santa Catarina, coloca em evidência a necessidade da
integração Empresa x Comunidade, no sentido da melho-
ria das técnicas de mineração e do meio ambiente, visan-
do a uma convivência pacífica e tendo como um dos seus
principais resultados alertar e despertar a consciência da
Empresa ante aos reclamos da comunidade, demonstran-
do-se com dados, o perigo decorrente do planejamento
de uma lavra sem levar em conta as habitações em super-
fície.

Palavras-chave: Carvão, vibração, meio ambiente, mina
subterrânea.
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1. Introdução
Referências bibliográficas relacio-

nadas a estudos de vibração causada
pelo uso de explosivos na mineração
subterrânea de carvão no Brasil são es-
cassas, uma vez que as empresas de mi-
neração que realizam esses estudos não
tornam públicos seus resultados. Acre-
dita-se ser este um dos poucos traba-
lhos a monitorar os efeitos da detona-
ção de explosivos, em mina subterrânea
de carvão, visando a atender às reclama-
ções de superficiários, incomodados com
as vibrações e o ruído.

O crescimento desordenado e o
deslocamento dos núcleos habitacionais
das médias e grandes cidades para a pe-
riferia vêm, no decorrer dos anos, crian-
do dificuldades às minerações, gerando
o conflito população x mineração. No
caso das minerações subterrâneas de
carvão na região de Siderópolis (SC), dá-
se o contrário, ou seja, há o avanço da
mineração em sub-superfície na direção
das habitações já existentes.

A emissão de poluentes sempre
existiu na atividade de mineração, mas
nem sempre foi tratada de modo objeti-
vo, com a preocupação no que se refere
à sua diminuição e/ou contenção. Em
1992, através de convênio entre os go-
vernos brasileiro e japonês, foi constru-
ída uma estação de monitoramento na
cidade de Forquilhinha (SC), visando à
coleta de informações sobre a qualidade
da água do rio Mãe Luzia, até então con-
siderado um rio sem vida, devido ao seu
alto grau de poluição (pH em torno de
3,0), uma vez que servia de tributário de
toda a água de rejeito das minas de car-
vão e das pilhas de rejeito ao longo do
seu curso. O monitoramento diário trou-
xe uma gama enorme de informações com
relação ao pH, turbidez e OD (oxigênio
dissolvido). Foi, possível, então, imple-
mentar medidas que vieram minimizar, de
modo gradativo, os efeitos nocivos ge-
rados por décadas de poluição na região,
com a recuperação de alguns rios. Para-
lelamente, promoveu-se a melhoria da
locação e disposição dos novos depósi-
tos de rejeitos e reaproveitamento dos já
existentes.

Fechando o ciclo de poluição, veio
somar-se, a partir de 1999, mais um agen-

te poluidor: a vibração decorrente das
detonações em minas subterrâneas, com
as primeiras reclamações sobre “tremo-
res” nas casas, rachaduras nas paredes
e o próprio incômodo sofrido pelos mo-
radores das regiões das minas.

A atividade extrativa mineira envol-
ve, normalmente, o desmonte de minério
e estéril. Essa operação implica, geral-
mente, a detonação de explosivos indus-
triais nas frentes de extração, liberando
uma grande quantidade de energia que
se propaga em todas as direções. A par-
te da energia não utilizada na fragmenta-
ção da rocha é transformada em calor e
toma dois caminhos: uma passa direta-
mente ao maciço, na forma de ondas de
choque instáveis, provocando vibrações
até que a energia se dissipe, e a outra é
transmitida à atmosfera, provocando ru-
ído e sobrepressão.

Em abril/maio de 1999, a comunida-
de, através de seus representantes, fez a
primeira reclamação concreta, relaciona-
da com as vibrações sentidas no decor-
rer das detonações da Mina Trevo (pai-
nel 1W com lavra iniciada em janeiro de
1999) e que estariam causando incômo-
do nos animais e pessoas, além de ra-
chaduras nas paredes das casas. Na au-
sência de instrumentação adequada, ten-
tou-se minimizar o problema através de
reuniões na casa do reclamante, com téc-
nico da empresa carbonífera e técnico
governamental para esclarecimentos dos
efeitos da vibração e ruído. Essas recla-
mações foram o principal motivo para que
fosse feito um monitoramento, visando
à coleta de dados referentes aos valores
das vibrações provenientes das detona-
ções, à medida que o avanço das frentes
de lavra do painel 1W da Mina Trevo
prosseguia na direção da comunidade de
Rio Albina, município de Siderópolis,
Estado de Santa Catarina, dando origem
a esse trabalho (Ribeiro, 2003).

O objetivo principal desse trabalho
foi avaliar os níveis de emissão de vibra-
ção, com o acompanhamento sistemáti-
co do avanço das frentes de lavra de
carvão da mina subterrânea Trevo e pro-
por medidas para minimizar e/ou contro-
lar essas emissões.

2. Metodologia
Esse trabalho teve início com o le-

vantamento de relatórios técnicos exis-
tentes no escritório do Departamento
Nacional da Produção Mineral - DNPM,
localizado na cidade de Criciúma (SC),
desde a implantação da lavra subterrâ-
nea do painel 1W da Mina Trevo, que
ocorreu em janeiro de 1999. Nesses rela-
tórios, constam as reclamações dos su-
perficiários com relação ao problema re-
ferente à fuga das águas superficiais e
ao rebaixamento do lençol freático com a
conseqüente “secagem” de alguns cór-
regos e poços de abastecimento na zona
rural local. As reclamações foram envia-
das diretamente ao Procurador da Repú-
blica em Criciúma (SC). As reclamações
referentes às vibrações datam de abril/
maio de 1999.

Após esse levantamento preliminar,
foi realizado contato com o corpo técni-
co da Indústria Carbonífera Rio Deserto
Ltda., que opera a Mina Trevo. Foram
recebidas as principais informações so-
bre a operação de lavra dessa mina, tais
como: método de lavra, plano de fogo,
número de galerias, mapa do avanço di-
ário das frentes de lavra, posicionamen-
to das galerias em relação à superfície,
geologia local (perfis, furos de sonda-
gem), espessura da cobertura e horário e
número das detonações/dia.

De posse dos dados técnicos, par-
tiu-se para o contato com a comunidade
de Rio Albina, cujas habitações ficam na
direção do avanço das galerias, a fim de
conhecer os problemas existentes, com a
versão de quem os sofre no seu dia-a-dia.

A segunda etapa consistiu no re-
conhecimento da área, em toda a sua ex-
tensão, na companhia de técnicos do
DNPM e da Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais - CPRM, de Criciú-
ma, na locação dos principais pontos,
com preferência para os locais de con-
centração de residências, passíveis de
monitoramento, e no posicionamento
desses pontos em relação à frente de la-
vra, tais como distância e espessura do
material de cobertura. Finalmente, na ter-
ceira etapa, procedeu-se com o monito-
ramento propriamente dito.
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A escolha da Mina Trevo deveu-se
ao fato de se tratar de mina subterrânea
com pequena cobertura, com espessura
mínima de 15 m e máxima de 28 m, com
habitações na sua superfície e ainda por
ela estar em fase inicial de avanço das
galerias. Outro fator que muito contri-
buiu para a escolha dessa mina foi as
constantes reclamações dos superficiá-
rios em relação às vibrações sentidas
quando das detonações.

A área em estudo localiza-se no
município de Siderópolis, na região su-
deste do Estado de Santa Catarina, es-
tando contida na denominada Microrre-
gião Carbonífera do Estado. O local da
pesquisa situa-se à oeste da cidade de
Siderópolis, na estrada Geral Rio Jordão
Baixo, distando cerca de 4,0 km de seu
centro. O acesso se faz a partir da cidade
de Criciúma, principal da região, com ex-
celente infra-estrutura, distante cerca de
28 km de Siderópolis por estrada asfaltada.

3. Equipamento
utilizado

Para o monitoramento, foi utilizado
o sismógrafo de engenharia modelo SSU
2000 DK, fabricado pela empresa norte-
americana GeoSonics Inc. Esse aparelho
capta, processa e registra os sinais rece-
bidos: velocidade, deslocamento e ace-
leração da partícula, a resultante das três
componentes (longitudinal, transversal
e vertical), sobrepressão e a freqüência
de vibração. Possui duas unidades cap-
tadoras externas: um geofone triortogo-
nal de registro sísmico e um microfone
de registro sonoro da sobrepressão at-
mosférica. O aparelho pode ser aciona-
do através do sistema trigger, que esti-
pula um valor, tanto para a velocidade
da partícula, como para a sobrepressão,
permitindo, com isso, acionar o aparelho
automaticamente, com maior segurança
no monitoramento, sem a perda do re-
gistro ou o acionamento indevido. Nes-
tes casos, devido à sensibilidade dos
sensores, é importante um rígido con-
trole da movimentação próximo ao apa-
relho (GeoSonics, 1997). O equipamento
utilizado, no presente estudo, está alo-
cado no CECOPOMIN/DNPM - 2ºDS/SP.

4. Método de lavra
O método de lavra por câmaras e

pilares vem sendo aplicado de forma ge-
neralizada nas minas de carvão de Santa
Catarina há várias décadas, com suces-
so. Anteriormente ao ano de 1988, a con-
cepção da lavra do carvão no país visa-
va à máxima recuperação do minério em
detrimento da segurança de superfície.
Nessa época, as minas de subsolo eram
projetadas para a recuperação dos pila-
res visando, ao máximo, ao seu aprovei-
tamento.

A partir de 1988, esse método de
lavra foi substituído, pois, em hipótese
alguma, a lavra poderá prejudicar a su-
perfície. Projeta-se a mina, atualmente,
pelo método de câmaras e pilares sem
recuperação dos pilares, evitando a ocor-
rência de solapamento da superfície, na
fuga de drenagem e danos em obras ci-
vis. Os níveis de recuperação da jazida
são da ordem de 40% a 60% da reserva,
dependendo da cobertura existente.

O método mais utilizado é o de la-
vra semimecanizada, com carregadeiras
de subsolo tipo Bob-Cats, e correias
transportadoras para o transporte do
carvão. Por esse método, são desenvol-
vidas, simultaneamente, galerias parale-
las, que são coligadas por galerias late-
rais (travessões), com abertura padroni-
zada numa seção de 5,00 m de largura e
1,76 m de altura, ou seja, 8,80 m². O pilar
tem, normalmente, 7,00 m x 7,00 m. Quan-
do a cobertura ultrapassa 125 m de espes-
sura, a dimensão dos pilares aumenta.

O desmonte do carvão, camada
Barro Branco, é feito com furação e de-
tonação nas camadas consistentes. A
perfuração na frente de lavra é executa-
da com perfuratrizes pneumática a úmi-
do. Para um desmonte, são necessários
16 furos com 1,40 m a 1,60 m de profundi-
dade e avanço de 1,10 m por detonação.
A detonação é iniciada com estopim, es-
poletas simples, sistema ignitor não elé-
trico e retardos com tempo de espera
variando de 40 ms a 6500 ms. As caracte-
rísticas do plano de fogo utilizado pelas
minerações de carvão podem ser assim
descritas: diâmetro do furo de 42 mm;
afastamento de 1,10 m; espaçamento

variando de 0,55 m a 1,30 m; explosivo
PV 15 (cartuchos de 1 1/8" X 8"); RLC de
4,95 kg/m; carga por espera de 0,70 kg;
RC de 330 g/t (Ribeiro, 2003).

5. Vibrações geradas
pelo uso de explosivos
no desmonte de rocha

A detonação de explosivos indus-
triais, no desmonte de rochas, libera uma
grande quantidade de energia nas for-
mas de ondas de choque e gases, a pres-
sões e temperaturas muito altas, que se
propagam em todas as direções. A ener-
gia proveniente da reação exotérmica de
detonação de explosivos de ruptura é
transmitida à rocha através de altíssimas
pressões exercidas pelos gases nas pa-
redes dos furos. O pulso dinâmico per-
corre a rocha, fraturando-a no início
(4 ms a 5 ms) e provocando vibrações na
região dita sísmica (até 50 m). As fratu-
ras produzidas pelas ondas de choque
facilitam a penetração dos gases que
exercem uma tração ainda maior nas suas
paredes, completando o desmonte da
rocha. A ação dos gases no desmonte
da rocha ainda provoca fraturas perpen-
diculares à sua direção de expansão, as
quais também contribuem para a frag-
mentação da rocha. As ondas caracte-
rísticas daquele pulso agem de maneira
diversa, em função das características
do meio de propagação. Genericamente
podem ser de dois tipos: ondas longitu-
dinais, P, também conhecidas por primá-
rias ou dilatacionais, e ondas transver-
sais, S, também conhecidas por secun-
dárias ou de cisalhamento. Um aspecto
importante da propagação das ondas sís-
micas é o condicionamento imposto pela
superfície do meio de propagação, pola-
rizando as ondas sísmicas, isto é, o pul-
so se verifica na superfície do terreno e
num determinado plano vertical (ondas
de Rayleigh) ou horizontal (ondas de
Love). Por serem ondas superficiais, elas
possuem acentuada atenuação vertical
(IPT, 1991).

São quatro os principais impactos
causados por uma detonação no des-
monte de rochas numa mineração: vibra-
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ção, ultralançamento, sobrepressão e
gases e poeiras. Quando não existe con-
trole adequado, tais impactos podem
causar graves problemas materiais e so-
ciais. A propagação de ondas de choque
pelo maciço rochoso provoca o surgi-
mento de vibrações que se apresentam
com amplitudes maiores ou menores, de
acordo com a carga de explosivo e po-
dem ser de freqüências variadas de acor-
do com o tipo de rocha onde são gera-
das e/ou captadas. Normalmente rochas
mais duras apresentam altas freqüênci-
as (acima de 40 Hz), enquanto as mais
brandas apresentam baixas freqüências
(abaixo de 20 Hz) (Bacci, 2000). O parâ-
metro amplitude do movimento está di-
retamente correlacionado com a carga
detonada instantaneamente e com a dis-
tância do ponto onde a medição é efetu-
ada, sendo diretamente proporcional à
carga e inversamente proporcional à dis-
tância (Silva, 2000).

Nos trabalhos que visam à capta-
ção e à medição das vibrações e da so-
brepressão atmosférica geradas através
das detonações oriundas das frentes de
lavra, são utilizados aparelhos denomi-
nados sismógrafos de engenharia. Os
sismógrafos de engenharia atuais são
semi ou totalmente computadorizados,
apresentando sismogramas e os resulta-
dos automaticamente calculados e for-
necidos no instante das medidas de cam-
po. O evento, também, é armazenado na
memória do sismógrafo, sendo, posteri-
ormente, analisado através de programas
específicos.

6. Localização dos
pontos de amostragem

O que determinou a escolha dos
locais de monitoramento foram as cons-
tantes reclamações dos residentes situ-
ados ao longo da faixa de avanço de la-
vra, no Bairro Rio Albina, no município
de Siderópolis. O avanço das galerias na
Mina Trevo se dá no sentido leste-oeste.

Foram monitorados dez pontos fi-
xos durante vários eventos de detona-
ção, no período de agosto de 1999 a de-
zembro de 2000. Os pontos escolhidos

foram os quintais ou frente de casas de
reclamantes (8), salão comunitário (pa-
roquial) e local de instalação de piezô-
metros.

7. Monitoramento
Em agosto de 1999, iniciou-se o tra-

balho de monitoramento dos eventos de
detonação, com o sismógrafo de enge-
nharia, após a fase preliminar de contato
com os técnicos da empresa e dos habi-
tantes locais. Uma vez escolhido o local
do monitoramento e de posse das infor-
mações técnicas necessárias, faz-se a
preparação do aparelho para a captação
dos eventos. A preparação do aparelho
para a obtenção dos dados do monitora-
mento deve seguir as seguintes etapas:

a) Ajuste do set-up - O set-up consiste
na programação do instrumento para
a captação dos eventos a partir de
determinados limites (trigger) e in-
formações técnicas e de localização,
para facilitar as leituras dos futuros
registros. Tanto o trigger quanto as
informações técnicas e de localiza-
ção podem ser modificados confor-
me o avanço da frente de lavra a ser
detonada. Basicamente, na primeira
etapa são permitidas as inserções
das seguintes informações: nome do
cliente; tipo de operação (mina a céu
aberto, subterrânea); localização
(nome, coordenadas geográficas);
distância do fogo; operador; comen-
tários (carga, tipo de explosivo, con-
dições de tempo); nível de gatilho
(trigger) - valor que ao ser ultra-
passado aciona o aparelho, tanto atra-
vés da vibração da partícula (geofo-
ne), como da sobrepressão (microfo-
ne).

b) Fixação do sensor - O sensor que
mede a vibração é composto de três
partes: três geofones triaxiais; uma
base de metal e três pinos para fixa-
ção. O sensor pode ser fixado no lo-
cal de monitoramento através de três
pinos rosqueados na sua base, com
a utilização de gesso ou enterrado
no terreno, conforme a dureza do
mesmo; deverá estar orientado na di-
reção do local da detonação.

c) Microfone - Trata-se do sensor que
capta a sobrepressão. Uma vez que
as detonações foram subterrâneas,
sem o efeito da sobrepressão, não
houve necessidade da utilização des-
se sensor. Para a captação do ruído
das detonações, foi utilizado um de-
cibelímetro, modelo NA-20 da RION.

Após a captação do evento, o apa-
relho armazena os dados, fornecendo-
os sob a forma digital ou impressa em
papel. Os registros consistem na veloci-
dade de vibração da partícula nas três
componentes horizontal, vertical e lon-
gitudinal e no valor da resultante vetori-
al máxima dessas componentes. Os re-
sultados de velocidade de vibração da
partícula são representados em sismo-
gramas.

8. Resultados
obtidos

Os dados obtidos, durante os perí-
odos de monitoramento (agosto de 1999
a agosto de 2000), foram compilados e
tabulados para análise. Dados parciais
relativos à mina, plano de fogo, espes-
sura da cobertura e monitoramento da
velocidade de vibração da partícula já
haviam sido adquiridos em trabalhos
anteriores (CECOPOMIN/DNPM, 1999 e
2000).

Durante o período de monitoramen-
to, ocorreram 187 detonações (eventos)
e o sismógrafo registrou 89 desses even-
tos. A diferença entre o número de even-
tos registrados e o número de eventos
efetivamente ocorridos deve-se aos se-
guintes fatores:

a) Morosidade do sismógrafo em com-
pletar o seu ciclo de registro (captar/
calcular/imprimir/gravar).

b) Durante o monitoramento, houve mu-
dança no gatilho de acionamento au-
tomático do sismógrafo, sendo que
os valores abaixo deste não foram
registrados.

c) Antecipação do horário da detona-
ção sem aviso prévio.
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d) Deslocamento do técnico para moni-
toramento em outras minas da região,
com horário coincidente com o horário
das detonações da Mina do Trevo.

Diferentemente de minas a céu aber-
to, notadamente em pedreiras, quando
ocorrem poucas detonações semanais,
na mineração subterrânea de carvão, são
dezenas de detonações por dia, em ho-
rários alternados. O número de detona-
ções varia, em seus diversos horários,
conforme a programação do avanço das
galerias. As detonações são programa-
das, teoricamente, para que ocorram em
quatro horários durante o dia: 8h; 11h;
14h e 17h, mas há ocorrências que con-
tribuem para que estes horários sofram
mudanças ou, simplesmente, não ocorra
detonação em um determinado horário
ou mesmo no dia.

Na Mina do Trevo, eventualmente,
eram programadas detonações para o
período noturno. Os constantes incômo-
dos causados na população motivaram
reclamações que implicaram pedidos para
a paralisação dessas atividades nesse
horário.

Com relação aos 89 eventos regis-
trados, 68 eventos apresentaram valo-
res para a velocidade da partícula resul-
tante abaixo de 10 mm/s; dez eventos,
no intervalo de 10 mm/s a 15 mm/s, e
onze eventos, com valores acima de 15
mm/s, chegando a 28 mm/s.

Sobre o valor da freqüência da re-
sultante, temos que 73 eventos apresen-
taram valores acima de 40 Hz (valor em
que a estrutura suporta melhor as vibra-
ções) e 16 eventos no intervalo de 2 Hz a
40 Hz (faixa com maior probabilidade de
danos).

Associando os valores da veloci-
dade da partícula resultante (Vrp) maio-
res do que 10 mm/s com o valor de fre-
qüência nas faixas de 2 Hz - 40 Hz e > 40
Hz, temos: três eventos com Vrp entre 10
mm/s e 15 mm/s e freqüência variando
entre 2 Hz e 40 Hz e oito eventos com
freqüência acima de 40 Hz. Para Vrp mai-
or que 15 mm/s, temos um evento com
freqüência na faixa de 20 Hz a 40 Hz e
nove eventos com freqüência superior a
40 Hz.

Os registros obtidos, para um mes-
mo ponto monitorado, em relação às di-
versas detonações que ocorriam seqüen-
cialmente numa mesma frente de lavra,
apresentam valores distintos, uma vez
que as detonações ocorriam ao longo da
câmara, aproximando-se, gradativamen-
te, do ponto monitorado, aumentando os
valores das resultantes.

9. Considerações
finais

Durante quatro meses, num perío-
do de dois anos, entre agosto de 1999 e
dezembro de 2000, foram levantados da-
dos, através do monitoramento da vibra-
ção com sismógrafo de engenharia, refe-
rentes à vibração e a sua implicação em
superfície. As atividades de lavra sub-
terrânea, na Mina do Trevo, iniciaram-se
em janeiro de 1999 e esse monitoramen-
to foi iniciado em agosto de 1999. No
período de janeiro a julho de 1999, as
galerias foram abertas em terrenos que
não possuíam construções em superfí-
cie. Esse trabalho coloca em evidência a
necessidade da integração Empresa x Co-
munidade no sentido da melhoria das téc-
nicas de mineração e do meio ambiente.

Um dos principais resultados des-
se trabalho foi o de alertar e despertar a
consciência da Empresa ante aos recla-
mos da comunidade, demonstrando com
dados, o perigo decorrente do planeja-
mento de uma lavra sem levar em conta
as habitações em superfície. Apesar das
constantes reclamações, nenhum dano
físico ocorreu ao longo de todas as ati-
vidades de monitoramento desenvolvi-
das na região de estudo. Podemos afir-
mar que o problema maior foi a sensação
de incômodo causada pelo ruído das
detonações.

Tão logo apareceram os primeiros
registros com valores de 21 mm/s e
22 mm/s, acima da Norma da ABNT, inú-
meras sugestões foram dadas à empresa,
sendo que apenas duas não foram acata-
das. Essas medidas foram sugeridas no
decorrer do monitoramento e na medida
em que o avanço das galerias se fazia
mais próximo das casas em superfície.

1. Supressão do horário noturno das
detonações: foi acatada prontamen-
te. Essa situação causava um incô-
modo muito grande à população que
vivia sobressaltada em função do
aumento do ruído devido ao silêncio
do horário, apesar de não ser um pro-
cedimento constante da empresa.

2. Mudança do plano de fogo:

a) Diminuição da carga máxima por
espera: descartada devido a implica-
ções econômicas e técnicas, resulta-
ria numa diminuição do avanço das
galerias, diminuição do minério lavra-
do, o que implicaria perdas econômi-
cas para a empresa, uma vez que ela
possui contratos de entrega para
cumprir.

b) Aumento dos tempos dos retar-
dos: foi descartado, uma vez que os
retardos já fazem parte do conjunto
adquirido pela empresa, não haven-
do a possibilidade em sua alteração.

c) Mudança no cordel detonante: a
iniciação da detonação era feita utili-
zando o conjunto espoleta-estopim
e cordel detonante e a sua substitui-
ção para espoleta de retardo não elé-
trico não afetou os valores registra-
dos da velocidade de vibração das
partículas. O fator positivo foi a di-
minuição do incômodo causado pelo
ruído.

3. Maior intervalo entre as detonações
nas galerias: com a eliminação da
superposição de tempo de iniciação
das detonações, diminui-se, conside-
ravelmente, o valor dos níveis de vi-
bração. Devido ao grande número de
galerias que eram detonadas simul-
taneamente, essa foi a sugestão que
mais contribuiu para a diminuição dos
valores das velocidades de vibração
das partículas.

4. Suspensão temporária da lavra: foi
sugerida em novembro de 1999,
quando foram registrados os valo-
res de 27,6 mm/s e 23,0 mm/s, com
uma cobertura de 22,0 metros de es-
pessura e a proximidade de grande
número de casas. As galerias pares
do painel 1W foram paralisadas
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temporariamente (por três meses),
até que se encontrasse uma solu-
ção para o problema e a empresa
pudesse prosseguir com o avanço
dessas galerias sem interferir nas
casas em superfície.

5. Mudança nas dimensões dos pilares:
a solução mais adequada, para a re-
tomada da lavra nessa área mais crí-
tica citada no item anterior, foi au-
mentar o fator de segurança dos pi-
lares e, conseqüentemente, o seu di-
mensionamento. Numa iniciativa iné-
dita, os pilares dessas galerias foram
adaptados ao tamanho da área su-
perficial das construções em super-
fície, inclusive excedendo-as a fim de
se evitar que viessem a sofrer abalos
quando do avanço das galerias.

O monitoramento realizado trouxe
subsídios para a sugestão das medidas
anteriormente mencionadas, numa situ-
ação local específica, com pequena co-
bertura, habitações em superfície e a ne-
cessidade de prosseguimento da lavra e
não a sua paralisação definitiva. A em-
presa acatando as sugestões tomou
consciência da importância de um moni-
toramento sistemático como ferramenta
no avanço da lavra. Esse exemplo vem
sendo seguido por algumas empresas mi-
neradoras da região, particularmente as
situadas próximas ao perímetro urbano
das cidades, adequando-se às circuns-
tancias locais e gerando com isso meno-
res conflitos com a vizinhança.

Durante todo o processo de lavra
do painel 1W e do monitoramento deste,
houve uma participação contínua e efe-
tiva da comunidade do Rio Albina, loca-
lizada acima da área de avanço das gale-
rias mineradas. Essa participação é um

exemplo da força que uma comunidade tem, ao se sentir prejudicada, e de como sua
atuação, aliada aos órgãos públicos, é importante para a melhoria do desenvolvi-
mento dos trabalhos de mineração e conservação do meio ambiente.

Quando do início das atividades de lavra no painel 1W, a comunidade conse-
guiu, perante a empresa, o direito de entrar na mina, na última quarta-feira de cada
mês, no período da manhã, percorrendo as galerias, verificando, anotando, questio-
nando e apontando possíveis pontos que poderiam vir a prejudicar a superfície
(casas, poços d’água, cursos de rios, nascentes, benfeitorias, etc.). Também foi
instalada uma sala no escritório da empresa em que um representante da comunida-
de tinha acesso a qualquer tipo de informação referente ao avanço das galerias.
Nesse mesmo dia, todos se reuniam à noite no salão paroquial; comunidade, empre-
sa e representantes dos órgãos públicos para comentar a situação da mina, discutir
as sugestões apontadas pelos órgãos públicos e pela empresa.

A empresa não mantém um programa contínuo de monitoramento dos eventos
de detonação e, sendo inviável a presença contínua dos órgãos fiscalizadores por
uma série de fatores (falta de pessoal, equipamentos, verbas, etc.), o papel exercido
pela população, em especial como a que ocorre com a comunidade de Rio Albina, é
de grande relevância na fiscalização. Este fato serve de exemplo para outras comuni-
dades existentes na região carbonífera de Criciúma.
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