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INTRODUGAO

A KerberMix possui varios processos de liberacdo ambiental, sejam
Licenciamentos Ambientais, realizados vistorias pelos técnicos do Instituto do Meio Ambiente
— IMA (Antiga FATMA), ainda, AutorizacGes e Certiddes Ambientais.

De fato, necessario ter, devido a suas atividades desenvolvidas dentro da empresa,
onde que, cada uma atividade necessita de outra para ser desenvolvida. Como podera ser
observado nas descri¢des das atividades. E, pelo fato também, de a KerberMix ser uma das
maiores empresas de Concdrdia e regido, tendo por boa indole, ter as devidas liberagdes para
poder desempenhar suas atividades normalmente.

Claro que, todo e qualquer empreendimento estd sempre se atualizando, ou seja,
melhorando a cada dia, buscando assertividade e coesdo. E, levando em consideragao que a
melhoria continua é um processo crescente, ou seja, de evolu¢do constante, sempre visando
crescer com cuidados, e desempenhar suas atividades com dedicagao e cautela, visando os
principios da protegdo, prevengao, corregdo e sustentabilidade.

“A Constituicdo Federal de 1988, no seu artigo 225, tornou
obrigatdrio a realizacdo prévia de EIA, que foi sequida por vdrias
constituicées estaduais e leis orgdnicas de municipios. O artigo
225 incumbe o Poder Publico a "exigir, na forma da lei, para
instalagcdio de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradagcGo do meio ambiente, estudo prévio de
impacto ambiental, a que se dard publicidade" (Machado, 1995).

O presente Estudo de Impacto Ambiental — EIA e posterior RIMA (Relatdério de
Impacto Ambiental), que se apresenta nesse, para o IMA — Instituto de Meio Ambiente de
Santa Catarina (antiga (FATMA), foi realizado num periodo de aproximadamente 1 (um) ano;
e foi realizado visando apresentacdo ao drgdo dito, referente a consolidagdo de um
empreendimento, cito KerberMix Servicos de Concretagem Ltda, localizada na Rodovia SC
283, Km 100, Interior, Localidade de Fragosos, Concdrdia/SC.

Ao decorrer desse presente estudo que é apresentado, sdo descritas informacgées
importante do empreendimento e empresa, onde espera-se que sejam satisfatorias.

Esse EIA compreende toda drea do empreendimento.
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OBIJETIVOS

Um dos objetivos desse, é que fica registrado um Estudo padrao, ou seja, todos os
outros processos de Licenciamento Ambiental, Autorizacdo Ambiental ou Certiddo de
Conformidade Ambiental, podem se basear através de informagdes prestadas e que
compdem as descritivas do respectivo estudo;

Apresentar ao 6rgdo, as atividades desenvolvidas na empresa, juntamente de
caracterizagao integrada do empreendimento;

Estudar e apresentar técnicas e metodologias de avaliagdo dos impactos
ambientais, propondo medidas de minimizacdo ou mitigacdo de impactos negativos e
proliferagcdo de impactos positivos, dentro da sistematica do empreendimento.

E, para que 6rgdo ambiental, e respectivos setores direcionados, dos meios
publicos e privados saibam da importancia dessa empresa para Concordia e toda regido, assim
como apods aprovacdo desse, disponibilizar informagdo e conhecimento que se tornard a
publico & quem interessar.
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JUSTIFICATIVA

A KerberMix atua a cerca de 38 anos em Concoérdia. Uma das maiores e mais
importantes empresas de toda regido oeste de Santa Catarina. Essa empresa possui varios
processos de algum tipo de liberacdo ambiental perante os drgdos, e, processos em tramite,
e documentos expedidos nos ultimos anos, liberando algumas atividades desenvolvidas.

Num desses processos, visando supressdo de vegetagdo para ampliagdo da lavra,
foi solicitado pela FATMA — Fundagdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (Atual IMA —
Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina), a apresentagdo a DILIC e GEAIA o Estudo de
Impacto Ambiental — EIA e posterior RIMA — Relatério de Impacto Ambiental, para apreciacao,
analise, correcdo e libera¢do do 6rgdo ambiental competente e respectivo.

Atendendo a solicitagdo da FATMA (atual IMA), apresenta-se esse EIA, visando
atender o disposto e descritivo do Termo de Referéncia — TR enviado, analisado e liberado
perante o 6rgdo, para que os estudos fossem iniciados.

Pretende-se com esse EIA, apds todo tempo e energia imposta para tal, que seja
atendido as expectativas do érgdo e da contratante. Justificamos que, foi de grande feito,
visado atender toda legislacdo pertinente que vigora sobre tal. E, de qualquer forma, e para
todo e qualquer questionamento e/ou informacgdo, a KerberMix e a Nativa Ambiental se
colocam desde j3, a disposi¢do na integra do 6rgao ambiental.

O estudo foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar composta por
profissionais independentes, idoneos, éticos, que prezam valores, e com larga experiéncia em
estudos e na area da engenharia. O presente EIA, esta estruturado em capitulos, para facilitar
apreciagdo e organizar conteudos.

Esse EIA esta descrito e apresentado com informacg&es detalhadas, e com varias
ilustracdes, principalmente de fotografias, tal que, entendemos que as fotografias evidenciam
e mostram de forma visual e menos cansativa que texto. E, a caracteristica desse EIA é
apresentar de forma clara, objetiva, detalhada e ilustrada explorando aspectos visuais, todas
as informacdes pertinentes ao empreendimento, tanto que, somos cientes de que uma cépia
ficard disponivel no site do IMA e também na Biblioteca Publica do Estado de Santa Catarina,
sendo assim, pessoas de varios graus de conhecimento terdo acesso a esse, assim como todos
os ja presentes na plataforma visual do site, e, as informagdes precisam ser entendidas por
todos, afinal, o:
“Conhecimento foi feito para ser partilhado e ndo guardado. ”
(Edward Klumpp)
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LISTA DE SIGLAS

Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Agéncia Nacional de Aguas - ANA

Agencia Nacional de Telecomunica¢des -ANATEL

Area de Influéncia Direta -AID

Area de Influéncia Indireta —All

Area de Preservagdo Permanente - APP

Associacdo Nacional das Entidades Produtoras de Agregados para Construgao Civil - ANEPAC
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A

Constituicdo Federal - CF

Companbhia Catarinense de Agua e Saneamento - CASAN

Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

Conselho Municipal de Educacdo — CME Conselho de Protecdo Ambiental — COPAM
Departamento Nacional de Meteorologia (DNM)

Digital Shoreline Analysis System — DSAS

Diretoria de Hidrografia e Navegacdo - DHN

Empresa Brasileira de Telecomunica¢des -EMBRATEL

Estudo de Impacto Ambiental- EIA

Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE

Fundacao do Meio Ambiente — FATMA

Grupo de Trabalho - GT

Instituto Nacional de Meteorologia -INMET

Instituto de Pesquisas Hidrovidrias - INPH

Intergovernmental Panel on Climate Change -IPCC

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina - IMA

Instituto do Patriménio Histérico e Artistico do Estado da Paraiba - IPAHEP
Mercado de Artesanato Paraibano — MAP

Ministério de Minas e Energia — MME
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Ministério do Meio ambiente -MMA

Norma Brasileira Registrada — NBR

Organizacdo das Nacdes Unidas -ONU

Organizacao Meteorolégica Mundial - OMM

Plano Nacional de Minerag¢do - PNM

Plano Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC

Petréleo Brasileiro S/A — Petrobras

Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS

Prefeitura Municipal de Concérdia — PMC

Programa de Aceleragao do Crescimento — PAC

Relatdrio de Controle Ambiental - RCA

Relatdrio de Impacto Ambiental — RIMA

Residuos da Construcdo e de Demoli¢cdo - RCC

Residuos Sélidos Urbanos — RSU

Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformacao Mineral — SGM
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE
Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos - SNIRH
Sistema Nacional de Informacgdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos - SINIR
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS

Termo de Referéncia— TR
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ANEXO 34

RELATORIO PLANOS DE FOGO E SISMOGRAFO
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Empresa: Kerber Servico de Concretagem LTDA |N9 04 |Local: Concordia - SC Data: 03/08/2017
PARAMETROS GERAIS - DETONAQT\O DE BANCADA CUSTO
Dados Med. Quant. Dados Med. Quant. Custo Un. Custo Total
1 |Razéo Linear para os calculos kg/m 6,77 21 |Booster 225 pc 84,00] R$ - | R$ -
2 |Diametro dos furos pol 3,00 22 |Centra Gold kg 4360,00] R$ - | R$ -
3 | Afastamento m 2,00] 23 |Engex Carbo 2 1/4 x 24 kg 50,00] R$ - | R$ -
4 |Espagamento m 4,00] 24 |Cordel NP10 m 0,00|] R$ - | R$ -
5 |Subfuragdo m 0,00] 25 |Exel HTD 6m/17ms pc 17,00] R$ - | R$ -
6 [Quantidade de Furos Total n2 47,001 26 |Exel HTD 6m/25ms [ 18,00] R$ - | R$ -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 15,55 27 |Exel HTD 6m/42ms pe 18,00] R$ - | R$ -
8 |Quantidade de Furos entupidos n° - 28 |Espoletado 1,20 m pe 4,00] R$ - | R$ -
9 |Metragem furada m 731,00 29 |Det. Nao Elétrico 06 m pe 50,00] R$ - | R$ -
10 | Densidade do Material ton/m3 3,00 30 [Det. Nao Elétrico 21 m pc 50,00] R$ - R$ -
11 |Quantidade de Linhas n° 2A3 31 |Det. Nao Elétrico 25 m pc 0,00] R$ - | R$ -
12| Tampao m 1,70 32 |Consumo de Explosivo kg 4.410,00 | R$ - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 93,83 33 |Quantidade detonada ton 15.273,12 | R$ - | R$ -
14 |Localizagao corte BC 01 34 ([Bancada Lcz BC 01] R$ - | R$
15|Inclinagao dos furos grau 10 35 |Metragem total furada R$/m 731,00 | R$ - | R$ -
16| Volume Médio Des. por Furo m3 108,32] 36 [Custo total do Desmonte R$/m3 0,00] R$ - | R$ -
17 |Volume Total Desmontado m? 5.091,04 37 |Custo Unitario Furacdo R$/furg 0,00] R$ -
18| Tempos retardos ms 17/25/42 ms 38 |Razdo linear da emulsdo kg/m - TIPO DE ROCHA DETONADA
19 |Perfuragéo especifica m/m3 0,144 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20|Raz&o de carga Real kg/m3 0,866 | 40 |Raz&o de carga kg/ton 0,289 | BASALTO X

Croqui do Fogo

MINACOM 10METROS
2 m w M u M M m 101 1% IR
e 0 9 0 9| o 0 A S
B @ o0 63 16 169 U 1% g 101 84 b7 o5 76 9 e
¢ 0 g 0 0 0 0 ¢ ¢
2u I VAR T P N | {5 P £ || N 76 54 § 17 | 1 68 i
AR (RSN KA, SRS, SUSURTC DS SIS RCRIIES - RS LSS SO e Mniit SIS < ACSUSU (OIS
SADA
Carregamento Fragmentagao Condicdes do Bit
Inicio: 10:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: 12:15 horas X X
Horério detonagdo: 14:00 horas OBS.; Granulometria aparentemente boa. OBS.:
Blaster
Nome: Filipe Joaquim
Assinatura: - t
OBS.:
Densidades Emulsdo
Legenda
HTD Ligagdo 17 ms: Amostran2 1: 1,09 g/ cm?
HTD Ligagdo 25 ms: ——> Amostran22:1,08 g/ cm?
HTD Ligagao42ms: — Amostran23:1,11g/ cm?
e —'—'—'_f:'__-_-_—___-_'— —
Técnico ENGEX Responsavel pela empresa contratante

Elaborada por: Edson Jr. 1218
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Criciuma, 03 de Agosto de 2017.

A

Kerber Materiais de Construgao Ltda.
Concoérdia — SC.

A/C Sr. Gediel Longo.

Ref. Relatorio de Captacado Sismografica.

Apresentamos relatério de acompanhamento de desmonte de rocha com
monitoramento sismografico, realizado no cliente Kerber Materiais de Construcao Ltda,
Localizada no municipio de Concoérdia — SC, no dia 03 de Agosto de 2017.

O objetivo do monitoramento foi o registro das vibragdes e ruido (air-blast) causados
pelas detonagdes.

A sismografia foi realizada com o uso do sismégrafo da marca GEOSONICS,
MODELO SSU 3000EZ+, com o seguinte Serial Number 8845, com o Geofone Programado
em uma sensibilidade de 1,02 mm/s e microfone programado para uma sensibilidade de
112db.

A captagado ocorreu em um ponto determinado pela empresa, sendo esse ponto,
Paiol de Explosivos.

Essa distancia era de 596.45 metros do local do desmonte até o ponto de captagéo.
A C.M.E (Carga Maxima por Espera) era de 187.66 kg, como esta no relatério sismografico
gue segue em anexo.
Apresentamos nas paginas a seguir 0s seguintes Anexos;
1) Consideragdes da Engex
Imagem Google Earth

Plano de Desmonte

Certificado de Calibracao
Fotos

)
)
4) Sismograma
)
)
) Normas ABNT
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CONSIDERACOES

De acordo com o “GUIA PARA A\[ALIAQAQ DOS EFEITOS PROVOCADOS PELO
USO DE EXPLOSIVOS NAS MINERACOES EM AREAS URBANAS”, da ABNT, na NBR
9653 de SET/2004, item 4, as condi¢bes gerais sao:

E recomendado, como guia seguro para operagées de desmonte de rocha por
explosivos, observar os parametros descritos:

1. Ultra langamento;
O ultra langcamento nao deve ocorrer.

2. Nivel de Pressao Acustica (sobre pressao de ar);
O nivel de pressdo acustica definido na NBR 7731 e medido além da area de
operagdo nao deve ultrapassar o valor de 134 db pico, 0 que corresponde a uma
pressao acustica de pico de 100Pa.

3. Velocidade de vibracdo de particula de pico;

3.1.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibracbes do terreno devem ser
avaliados levando-se em consideracdo a magnitude e a freqtiéncia de vibracao de
particula.

3.1.2 Os limites para velocidade de vibragao de particula de pico acima dos quais podem
ocorrer danos induzidos por vibragées do terreno sdo apresentados numericamente
na Tabela 1 e graficamente na Figura 1.

Tabela 1 - Limites de velocidade de vibragao de particula de pico por faixas de

freqéncia
Faixa de Fregiiéncia Limite de Velocidade de vibragéo de particula de pico
4Hzai15Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s
15Hza 40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s
Nota: Para valores de freqliéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula de
pico de no maximo 0,6 mm (de zero a pico)

Engex - Comércio & Representagoes Ltda — CNPJ 79.417.26/0001-52 — Inscri¢do Estadual 251.369.706 — Certificado de Registro N° 3817
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Velocidade de Particula (mm/s)

1 10 100 1000
Frequéncia (Hz)

Figura 1 - Representacao grafica dos limites de velocidade de vibracdo de particula de
pico por faixas de freqiéncia

De acordo com os 3 itens acima mencionados podemos informar que:
12) Conforme sismograma que segue nos anexos, no momento da leitura o valor alcangado
de pico foi de 2,29mm/s com uma frequéncia de 71,4Hz.
2°%) Nao Houve Ultra langamento.

3¢) Nao Houve sobre pressao acustica (pico 112 Db).

Filipe Joaquim.
Técnico em Mineragao.
CREA- 142715 - 3
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Localizacao Pedreira
- ¥ ) 4

ocalido'desmionte

Google Earth
0 elev 634'm q|f|ﬂ|du do, ponto d 0 1:93 km

Imagem Google Earth da Iocallzagao do sismografo até o desmonte (596,45 metros).
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Fotos.
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Foto 01: Local de captacio sismografica, Paiol de explosivos. (Distancia de 596,45 metros do local do Desmonte).
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Foto 03: Microfone instalado, Paiol de explosivos. (Distancia de 596,45 metros do local do desmonte).

Foto 04: Local onde foi instalado o sismégrafo, sendo este, Paiol de explosivos, em uma distancia de 596,45 metros do local do
desmonte.
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Lt 75 Event: 3
aN: 8845 Firmware: vZ.75 USBM Safe Blasting Levels
Date: 03.08.2017 Tima: 14:01:14
Event: &5 Record Time: 5,0 s
Client: EERBER MIX ] T
Operation: CONCORDIA SC Longitudinal Transverse ‘Vertical
Logation: FAIOL DE EXPL E T
Distance: 200, C
COparator: FILIPE JOAQUIM C
Comment: C.M.E= 187.66 KG L
Trigger Level: 1,02 mm/= L
112 db
Velocity Waveform Graph Scale:
Tima = 0,100 s 100+
Seismic = +/- 0,16 mm/s =
Sound = +/- 0,0023 psi e =
_?Iﬂ. - — e ——
Summary Data £ 5
L T v = 5
PEV (mm/s) 2,29 1,84 1,84 & -
FD (.01lmm) 0,81 0,95 0,72
PPA (@) 0,111 0,052 0,072 —
FREQ (Rz) 71,4 3/E 3RS i
Resultant PEV: 2,92 {mm/s) =
Paak Adr Fressura: 112 db L.
0,0 psi -
Additional Info: 2 s
P st Aol e GR35 I = ]
& :-'. -
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Explosivos Civis
,:-w,,:* Explosivos Civis PLANO DE FOGO
[Empresa: Kerber Servigo de Concretagem LTDA |nros |Locai: Concérdla - SC |pata: 03/08/2017
PARAMETROS GERAIS - DETONAGAQ DE BANCADA CUSTO
Dados Med. Cuant, Dados Med. Custo Total
1 |F!az§n Linear para os calculos kg/m 6,77] 21 |[Booster 225 PG RS =
| 2 |Didmetro dos furos pol 3,001 22 [CeniraGold kg RS -
| 3 |Afastamento m 200 23 |EngexCabo21/4x24 kg RS -
4 |Espagamenio m 4,000 24 |Cordal NP10 m RS -
5 |Subturagio m 0.00] 25 |Exel HTD 6m/17ms PG RS -
& |ouantidade de Furos Total ne 4700l 28 |Eval HTD Bm/28me B Ae =
7 |Comprimeanto Médio dos Furos m 1555 | 27 |Exel HTD Bmid2ms = Irs g
& |Quantidade de Furos entupidos | n- 28 |Espoletado 1.20 m oe i me .
9 IMstragem furada m 7ar00l 29 INat Nan Flatrien 08 m ne | ne
10 |Densidade do Materia ton 200l 20 Ipet MEoEEeestm | oae s ]
Mmntidada fda Linhas n® aoha a1 |Det. M3 Elétricn 25 m oo e
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Legenda
HTD Ligagio 17 ms Amostra n® 1: 1,09 g/ cm?
HTD Ligogio 28me; ——> Amostra n® 2: 1,08 g/ cm?
HTD Ligagiio 42 ms- —> Amaostran® 3:1,11g/ em*
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- CERTIFICADO DE CALIBRACAO
SERVIGOS DE DETONAGAO E SISMOGRAFIA LTDA. N°: A-069/2016 LABORATORIO
1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO -
CLIENTE: Engex Comércio e Representacdes Ltda. REMESP
Endereco: Estrada Monte Alegre, KM 45 s/n - Eldorado do Sul - RS
Solicitante: O mesmo
EQUIPAMENTO: Sismoégrafo de Engenharia FAIXA NOMINAL: 78 a 142
FABRICANTE: Geosonics FAIXA CALIBRADA: 134 @ 2 a 250 Hz
MODELO: S5U 3000 EZ+ RESOLUCiD: i
SERIAL: 8845 UNIDADE DE MEDIDA: dBL
CODIGO: 8845 LEITURA: Digital

2 - PADROES E INSTRUMEN?AC.&O UTILIZADOS

Codigo Descrigao Calibrado em Laboratério N©° Certificado Valido até
MIC-001 Microfone Padrao 29/09/2016 TECHNOBLAST M-001/16 set/17
VIB-003 Gerador de Frequéncias 16/09/2016 SIGTRON RBC-16/0508 set/18
TH-001 Termohigrémetro 23/09/2016 SETTING TP-09-461/16 set/18

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: O microfonie foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNCOBLAST
PT-02, em sua versdio mais atual, em linha com as especificacbes do fabricante
GeoSonics.

O microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente com

Resumo:
um microfone padrdo. Foi aplicada uma pressdo aclstica de 134 dBL, ajustada pela
leitura feita no microfone padrdo, Os resultados foram lidos diretamente no canal
actstico do sismégrafo. A pressdo acustica se manteve em 134 dBL, alterando apenas a
freguéncia para os demais pontos de calibracao.

Caracteristicas: O microfone foi submetido a um teste de como recebido, a fim de se verificar sua
precisdo, atendendo aos limites definidos pelo fabricante GeoSonics.

Observacdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza

padrdo multiplicada pelo fator de abrangéncia "k", o qual para uma distribuicdo t
com vf (graus de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%. A incerteza padréo de medicdo foi determinada de acorde com a
publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismbgrafo
de engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a gualguer outro, mesmo gue
similar.

4-Este certificado de calibracdo sé poderéd ser reproduzido por completo. Reproducdes
para fins de divulgacio em material publicitério, bem como reproducbes parciais,
requerem autorizagdo escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducde podera ser usada
de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a
qual avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escope de reconhecimento
do laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de vibragdo e acustica da Technoblast, localizado
na Avenida Professor Mello de Moraes, 2373 - Cidade Universitdria (USP) - LACASEMIN -
SAO PAULO.

Data da calibracdo: 17/10/2016 Técnico executante da calibragdo:  Vlademir da Silva Bastos

FO-365 Rev.06 - Qualidadh A do: Diretor 01/02/2016 1/2
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—m .q CERTIFICADO DE CALIBRACRD LABORATORIO
e N°: V-069/2016

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Engex Comércio e Representacdes Ltda. REMES
Endereco: Estrada Monte Alegre, KM 45 s/n - Elderado do Sul - RS
Solicitante: O mesmo
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FAIXA NOMINAL: 0,13 a 127,0 mm/s
FABRICANTE: Geosonics FAIXA CALIBRADA: 3,81 a 254 mm/s
MODELO: SSU 3000 EZ+ RESOLUCiB: 0,06 mm/s
SERIAL: 8845 UNIDADE DE MEDIDA: mm/s
CODIGO: 8845 LEITURA: Digital
2 - PADROES E INSTRUMENTACAO UTILIZADOS
Cédigo Descrigdo Calibrado em Laboratério N© Certificado Vélido até
VIB-001 Shake Table System 26/08/2015 GEOSONICS ST-008-15 ago/17
VIB-003 Gerador de Frequéncias 16/09/2016 SIGTRON RBC-16/0508 set/18
TH-001 Termohigrémetro 23/09/2016 SETTING TP-09-461/16 set/18

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: 0O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdo mais atual, em linha com as especificacdes do fabricante
GeoSonics.

Resumo: O geofone foi fixado em um conjunto vibratorio (Shake Table System). Os pontos de
calibragdo foram ajustados no conjunto vibratorio e os resultados foram lidos diretamente
no sismegrafo,

Caracteristicas: (O geofone foi submetido a um teste, antes de gualquer ajuste e/ou calibragdo (como
recebido), a fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a
limites definidos pelo fabricante GeoSonics.

Observagdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medigio (U) relatada é declarada como a incerteza
padrdc multiplicada pelo fator de abrangéncia "k*, o qual para uma distribuicao t com
vf (graus de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de medicdo foi determinada de acordo com a
publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o geofone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragio sé poderd ser reproduzido por completo. Reprodugbes para
fins de divulgagdo em material publicitério, bem como reprodugdes parciais, requerem
autorizacdo escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira
enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a
qual avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de vibracdo e acustica da Technoblast, localizado na
Avenida Professor Mello de Moraes, 2373 - Cidade Universitaria (USP) - LACASEMIN - SAQ
PAULO,

FO-36b Rev.06 - Elaborado: Qualidade Aprovada: Diretor 01022016 1/3
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NBR 9653

Guia para avaliacao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos
nas mineracdoes em areas urbanas -
Procedimento

ICS 13.220.60 SET 2005

ABNT - Associagédo
Brasileira de
Normas Técnicas

Sede:

Rio de Janeiro

Av, Traze de Maio, 13 28° andar
CEP 20003-800 — Caixa Posial 1880
Rio de Janeiro -~ RJ

Tel: PABX (021) 210-3122

Fax (021) 220-1762/220-6438

aereco alstidnico: Origem: NBR 9653:1986
ww bt org br ABNT/CB-18: Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados
CE 18:205.02 - Comisséo de Estudo de Desmonte de Rochas com o Uso de
Explosivos
NBR 9653:2005 - Guide for the evaluation of effects of the use of explosives in
minning and quarrying near urban areas - Proceedings
Descriptors: Explosives. Vibrations. Airblast. Flyrock.
E previsto para cancelar e substituir a NBR 9653:1986.
Copyright © 1969,
pro i Palavra(s)-chave: Explosivos. Vibragdes. Pressao 10 paginas
F"‘""“ L Emaz':w Acustica. Ultralangamentos.
2330 NO By
Toitos o8 crelios neséredos Detonacbes
Sumario
Prefacio
1 Objetivo
2 Referéncias normativas
3 Definigdes

4 Critérios de Avaliagao

5 Procedimentos de avaliagéo

6 Recomendagdes gerais

Anexo A (Informativo) — Modelos de cadastro de detonagéo
Anexo B (Informative) — Bibliografia

Prefacio

A ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — & o Férum Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo conteldo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de
Normalizagdo Setorial (ONS), s&o elaboradas por Comissdes de Estudo (ABNT/CE), formadas por
representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte! produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratdrios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no &mbito dos ABNT/CB e ONS circulam para Consulta
Pablica entre os associados da ABNT e demais interessados.

1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa 2 metodologia para reduzir os riscos inerentes ao desmonte de rocha com usc de explosivos em
mineragdes, estabelecendo pardmetros a um grau compativel com a tecnologia disponivel para a seguranca das
populactes vizinhas, referindo-se a danos estruturais e procedimentos recomendados quanto ao conforto ambiental.

1.2 Esta Norma se aplica somente as emissdes de ruldos impulsivos, vibragbes pelo terreno e ultralangamentos
decorrentes do desmonte de rocha por explosivos.
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1.3 E facultativa a aplicac8o desta Norma nas mineragbes localizadas em areas nao urbanas. Para
situagdes que envolvam riscos semelhantes a Norma deve ser aplicada.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposigies gue, ao serem citadas neste texto, constituem
prescriches para esta Norma Brasileira. As edigbes indicadas estavam em vigor no momento desta
publicagdo. Como toda norma estd sujeita a revisfo, recomenda-se agqueles gue realizam acordos com
base nesta que verifiguem a conveniéncia de se usarem as edi¢gdes mais recentes das normas citadas a
seguir. A ABNT possui a informagéo das normas brasileiras em vigor em um dado momento.

NBR 7497:1982 Vibragtes mecénicas e choques — Terminologia

|EC 81672-1:2002 Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

|EC 61672-2:2003 Electroacoustics — Sound level meters — Part 2: Pattern evaluation tests
3 Definigcbes

Para os efeitos desta Norma sdo adotados as definigdes de 3.1 a 3.10, complementadas pelos termos
definidos na NBR 7497.

3.1 presséo aciistica

E aquela provocada por uma onda de chogue aérea com componentes na faixa audivel (20 Hz a 20 000
Hz) e nao audivel, com duragdo menor do que um segundo.

3.2 desmonte de rocha com uso de explosivos

Operacio de arrancamento, fragmentago, deslocamento e langamento de rocha mediante aplicagéo de
cargas explosivas.

3.3 4rea de operagiio

Area compreendida pela unido da area de licenciamento ambiental mais a area de propriedade da
empresa de mineracio.

3.4 ultralangcamento

Arremesso de fragmentos de rocha decorrente do desmonte com uso de explosivos, além da area de
operacao.

3.5 pico da componente de velocidade de vibrago de particula

Maximo valor de qualquer uma das trés componentes ortogonais de velocidade de vibragéo de particula
medido durante um dado intervalo de tempo

NOTA: Enguanto que uma perturbag8o ocasionada por uma fonte de vibragSes se propaga a partir desta com uma
dada velocidade de onda, as particulas do terreno oscilam com uma velocidade de particula variavel. A uma dada
localizagdo ao longo do percurso de propagagéo, o i to pode ser definido em termos de trés componentes
mutuamente perpendiculares {geral te vertical, trar al e longitudina! ou radial). Para garantir que a velocidade
de vibragdo de particula de pico seja medida corretamente, as trés componentes devem ser medidas
simultaneamente.

3.6 velocidade de vibragdo de particula de pico

Maximo valor instantaneo da velocidade de uma particula em um ponto durante um determinado intervaio
de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os valores de pico das componentes de
velocidade de vibragao de particula para o mesmo intervalo de tempo.

3.7 velocidade de vibragio de particula resultante de pico (VR)

Maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais simultaneas de velocidade de
vibragéo de particula, considerado ao longo de um determinado intervalo de tempo.

3.8 freqliéncia de vibragdo de particula

Numero de oscilagbes por segundo em que o terreno vibra conforme energia sismica criada pela
detonagao de explosivos que passa por um ponto determinado, obtido a partir da anélise do registro de
velocidade de vibragao de particula, dada em hertz (1Hz & igual a uma oscilag&o por segundo).
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3.9 deslocamento de particula de pico

Maxima distancia na qual a particula se desloca quando colocada em movimento por uma onda sismica
criada pela detonagéo de explosives, segundo as diregbes das trés componentes ortogonais.

3.10 distancia escalonada (DE) ou distancia reduzida

Calculada através da seguinte equacgéo e usada para estimar a vibragao do terreno:
DE = D/Q"*

onde:
D & a distancia horizontal entre o ponto de medig8o e o ponto mais proximo da detonagdo, em metros;
Q é a carga méaxima de explosivos a ser detonado por espera, em guilogramas.

4 Critérios de avaliagio e limites recomendaveis de seguranca

Em operagbes de desmonte de rocha por explosivos devem ser observadas as condigdes estabelecidas
ded.1a43

4.1 Ultralangamento

O ultralangamento nao deve ocorrer além da area de operagdo do empreendimento, respeitadas as
normas internas de seguranga referentes a operagéo de desmonte.

4.2 Pressdo aclstica

A press&o aclstica, medida além da érea de operagfo, ndc deve ultrapassar o valor de 100Pa, o que
corresponde a um nivel de presséo aclstica de 134 dBL pico.

4.3 Velocidade de vibragéo de particula de pico

4.3.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibragbes do terreno devem ser avaliados levando-se em
consideracao a magnitude e a fregiéncia de vibragao de particula.

4.3.2 Os limites para velocidade de vibragao de particula de pico acima dos quais podem ocorrer danos induzidos
por vibragbes do terreno sio apresentados numericamente na Tabela 1 e graficamente na Figura 1.

Tabela 1 - Limites de velocidade de vibragédo de particula de pico por faixas de freqiiéncia

Faixa de Frequéncia Limite de Velocidade de vibracdo de particula de pico

4 Hz a 15 Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s

15 Hz a 40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente até 50 mm/s

Acima de 40 Hz 50 mm/s

NOTA -Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de
particula de pico de no méximo 0,6 mm (de zero a pico)
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Figura 1 = Representagio gréfica dos limites de velocidade de vibrag3o de particula de pico por faixas de
freqléncia

5 Procedimentos de avaliagdo
5.1 Ultralangamento

A verificagio do ultralangamento deve ser efetuada em ambiente externo & area de operagdo da mina,
observado o disposto em 4.1.

5.2 Pressédo aclstica
Para verificagdo do critério estabelecido em 4.2, devem ser seguidos os procedimentos de 5.2.1 2 §.2.5.

5.2.1 O sensor deve ser instalado:

* junto & estrutura mais préxima do desmonte onde se presume que sejam atingidos os maiores valores
de presséo acustica, e

* na parte externa da estrutura ou da edificagdo, preferenciaimente a uma disténcia superiora 30me
a uma altura de 1,0 m do solo ou conforme a especificagdo do equipamento.

Nota: Recomenda-se o uso de protetor de vento nos sensores durante as medigdes.

5.2.2 Instalar os sensores em pontos onde ndo haja obstaculo natural ou artificial entre o local de
detonagio e o ponto de registro. No entanto, se isso nfo puder ser evitado, recomenda-se que a distancia
horizontal entre o sensor e o obstaculo seja maior que a altura deste acima do sensor.

5.2.3 O aparelho de medida deve obedecer a norma |IEC 61672 (Partes 1 e 2) ou equivalente, no gue sa
refere ao equipamento do tipo I.

5.2.4 Os relatdrios de medicdo devem conter, além do tipo de aparelho, os valores de freqUéncia e intensidade
registrados na medigao efetuada. Devem ser descritos os métodos de medigao e calculo.

5.2.5 Os aparelhos de registro devem ser calibrados de acordo com as recomendagbes dos seus fabricantes, no
méximo a cada 2 anos, com equipamentos rastredveis, preferencialmente na RBC (Rede Brasileira de Calibrago).

5.3 Velocidade de vibragio de particula
Para verificag&o do critério estabelecido em 4.3, devem ser seguidos os procedimentos de 5.3.1 2 5.3.4,

5.3.1 Posicionamento de transdutores e equipamentos

Engex - Comércio & Representagoes Ltda — CNPJ 79.417.26/0001-52 — Inscri¢do Estadual 251.369.706 — Certificado de Registro N° 3817
Matriz — R: Coronel Marcos Rovaris, 54 / SL. 42 — Fone / Fax: ( 48 ) 3437-0848 — sc @engex.com.br — CEP: 88.801-100 — Criciima — SC
Filial RS — R: dos Ferroviarios, 119 / SL. 801 — Fone / Fax: (51 ) 3473-7777 — rs@engex.com.br — CEP: 93.265-150 — Esteio — RS

1233



JL .
> ENGEX

5.3.1.1 Quando a medic8o for executada junto ao limite da 4rea de operagBo da mina, instalar os
transdutores em pontos onde presumivelmente devem ser atingidos os maiores valores de velocidade de
vibrag@o de particula de pico.

5.3.1.2 Quando a medicéo for executada em locais onde existam edificagdes, instalar os transdutores de
modo preferencial no mesmo lerreno no qual as estruturas ou edificagbes estejam construidas, junto a
pilares e cantos de construgéo.

5.3.1.3 O transdutor de velocidade de vibragdo de particula deve ser fixado rigidamente ao terreno objeto da
medigao. Na impossibilidade de fixagdo em solo pode ser fixado & estrutura. Deve ser observado o estabelecido a
seguir.

a) no caso de superficie rigida, deve-se utilizar gesso ou outro material adesivo que torne o
transdutor o mais perfeitamente solidario ao meio de propagacé@o (rocha e, eventuaimente,
estrutura),

b) no caso de solo, deve-se preferencialmente enterrar o transdutor a uma profundidade nunca
inferior @ 10cm e nunca superior a 30cm. Alternativamente, pode-se utilizar cravos de
comprimento maximo de 20cm, desde que o sistema nado fique em balango.

5.3.1.4 Os geofones contendo os transdutores devem ser nivelados e orientados conforme a direcio da
detonacao.
5.3.2 Caracteristicas dos equipamentos
5.3.2.1 Sismégrafo
O aparelho de medigao, sismografo de engenharia, deve:
a) possuir sistema de verificacdo interna da calibragéo por pulso eletrbnico (autochecagem),
b) dispor de capacidade de armazenamento de eventos sismicos (memdria);

c) estar preparado para efetuar medigbes em temperaturas compreendidas na faixa de -12° C a
+55° C;

d) de modo preferencial, registrar instantaneamente os valores maximos de velocidade de vibragao
de particula em trés diregdes mutuamente perpendiculares, sendo os valores expressos em
milimetros por segundo (mm/s).

Os aparelhos de registro devem ser calibrados de acordo com as recomendagdes dos seus fabricantes, no
méximo a cada 2 anos, com equipamentos rastredveis, preferencialmente na RBC (Rede Brasileira de
Calibracéo).

5.3.2.2 Transdutores de velocidade
Os transdutores de velocidade devem apresentar, como minima:
a) resposta plana linear na faixa de fregliéncias 4Hz a 125Hz;

b) realizar medigdo de intensidade de velocidade de vibrago de particula no intervalo de 0,5mm/s a 100mmi/s
na faixa de freqiéncia de 2Hz a 250Hz,

c) resolugio de 0,25mm/s;
d) precisdo de +5% ou +0,5mm/s, o que for maior;
A taxa de amostragem minima deve ser de 1 000 pontos por segundo por canal, para eventos de até 5s de duragao.
5.3.3 Relatdrios sismogréficos
Os relatérios sismograficos de cada medig8o devem conter:
+ data e hora da medicdo;
* identificagéo do local de monitoramento;
« identificacio de local de detonagio;
« registros sismograficos das intensidades no tempe (onda sismica);
» valores de pico da velocidade de vibrago de particula para cada uma das trés componentes (LT e V).
= valores de pico da aceleragdo de particula para cada uma das trés componentes (LT e V),
« valores de pico do deslocamento de particula para cada uma das trés componentes (LT e V),
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valores da frequéncia associada ao pico da velocidade para cada componente tri-ortogonal;
méaximo valor da velocidade de vibraglo de particula resultante de pico;

Adicionalmente os relatérios podem conter, entre outras, as seguintes informagdes:

distancia entre o local de detonacgio e o local de monitoramento;

carga explosiva maxima por espera detonada;

intervalos da seqQéncia detonante;

carga explosiva total detonada;

condigdes atmosféricas.

6 Recomendacgdes Gerais
6.1 Conforto Ambiental

Com relagéo ao conforto das populagdes vizinhas as mineragdes s&o recomendaveis os seguintes
procedimentos:

a) implantacdo de um sistema de informagéo & populacio quanto as atividades de desmonte,
envolvendo aspectos tais como: sinalizagdo, horéric de detonacdo, procedimentos de seguranga
adotados e outros;

b) estabelecimento de um registro de reclamacdes em formulario adequado, contendo pelo menos:
nome e endereco do reclamante, horario, tipo de incOmodo verificado, quais as providéncias
tomadas pela empresa para minimizar os aspectos relativos ao objeto de reclamagio e outras
providencias eventuais;

c) estabelecimento, de comum acordo com & comunidade, de hordrios determinados de detonagéo
com sinal sonoro audivel que nao gere desconforto adicional;

d) uso de insumos, na operagao de desmonte, de modo a minimizar os impactos ambientais,
especialmente os propagados pela atmosfera na forma de ruldo e poeiras (ex.; cordel detonante
substituido por tubo de chogue ou espoleta eletrdnica);

e) implantacdo de um Unico canal de comunicagdio com a comunidade, através de agente
tecnicamente habilitado e familiarizado com as operagdes de produgéo;

f) implantago de uma sistemética de treinamento para os operadores vinculados as tarefas de
desmonte, visando habilita-los na minimizac8o dos impactos ambientais;

g) manutengao do registro de todos os planos de fogo realizados, por um periodo minime de um
ano, para eventual verificaglo do 6rgdo fiscalizador local;

h) estabelecimento de um plano de monitoramento das detonagfes compativel com as necessidades
especificas de cada unidade mineradora em operagéo .

6.2 Situagdes Excepcionais

Quando, por motivos excepcionais, houver o impedimento da realizagdo do monitoramento sismografico,
pode ser considerada atendida esta norma com relagdo ao item 4.3, se for obedecida uma distancia
escalonada que cumpra com as seguintes exigéncias:

DE 2 40 m/kg®®

para D = 300 m

IANEXO A
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PLANO DE FOGO

Empresa: Kerbermix Servigo de Concretagem Ltda. |N° 02 ILocaI: Concordia - SC Data: 08/03/2017
PARAMETROS GERAIS - DETONAGAO DE BANCADA CUSTO
Dados Med. Quant. Dados Med. Quant. Custo Un. Custo Total
1 |Razéo Linear para os calculos kg/m 6,86] 21 |Cordel NP-10 m R$ - |R$
2 [Diametro dos furos pol 3,000 22 |Centra Gold kg 5670,00] R$ - | R$
3 [Afastamento m 2,001 23 |Engex Carbo AD 2 "x 24" kg 100,00| R$ - |R$
4 |Espagamento m 4,001 24 |Exel HTD 6m/17ms pS 30,00] R$ - | R$
5 [Subfuragéo m 0,50] 25 |Exel HTD 6m/25ms pc 30,00] R$ - |R$
6 |Quantidade de Furos Total n° 50,00 26 |Exel HTD 6m/42ms pS 20,00] R$ - |R$
7 |Comprimento Médio dos Furos m 18,43 27 |Booster 225 gr pg 104,00] R$ - |R$
8 |Quantidade de Furos entupidos n° - 28 |Piropim 1,50 m pe 4,00] RS - | R$
9 [Metragem furada m 921,50 | 29 |Det. N&o Elétrico 6 m pe 72,00| R$ - | R$
10 [Densidade do Material ton/m? 2,701 30 |Det. N&o Elétrico 15 m pe 0,00| R$ - R$
11 |Quantidade de Linhas n° 3 31 |Det. Nao Elétrico 21 m pc 52,00] R$ - |R$
12 [Tampao m 1,60 32 |Consumo de Explosivo kg 5.770,00 | R$ - |R$
13|Carga média por furo kg 115,40 33 |Quantidade detonada ton 19.364,40 | R$ - |R$
14 |Localizagéo corte Bnco Superior LD 34 |Bancada Lcz | Bnco Superior LD| R$ - |R$
15 |Inclinagéo dos furos graus 10° 35 |Metragem total furada R$/m 921,50 | R$ - |R$
16 [Volume Médio Des. por Furo m? 143,44] 36 |[Custo total do Desmonte R$/m? 0,00] R$ - | R$
17 [Volume Total Desmontado m° 7.172,00 37 |Custo Unitario Furagdo R$/furd] 0,00] R$ -
18| Tempos retardos ms 17,25e 42 ms 38 |Razao linear da emulséo kg/m - TIPO DE ROCHA DETONADA
19 |Perfuragéo especifica m/m? 0,128 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20|Razéo de carga kg/m? 0,805 40 |Razéo de carga kg/ton 0,298 BASALTO X
Croqui de Perfuragao
0 203 186 16d 1R 13 ms o o u7o 134 151 168 186 20 A% 2% 253
"""" E j JO ; JQ -_!3' ,0 Q\ : O\\ Q\ Q\ ; O\ i
161 14 JE? 1w OZE’ R LAY LTS AR 1 A S NS | TI N /A
g ) 9 & K : A oo 2
JG'B 11 mooBE oW M 170 265 A0 b7 e84 10 B 13 12 168
= - v v = B 2 : (gt b = - v v v = 2
! ;x
I
{2
'
Inicia da Desmonte
Carregamento Fragmentagéo Condigdes do Bit
Inicio: 13:00 horas (07-03-17) Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: ~ 17:00 horas (07-03-17) X X
Hora da detonag&o:14:00 horas (08-03]0BS.: Granulometria muito boa aparentemente. Foram OBS.: Nao foram carregados furos de repes pois a perfuratriz

ter

Nome: Edso% )

Assinaturazw

consumidos 75 kg de Engex Carbo AD 2°x 24" em

furos vazados da ban

cada

apresentou problema, sendo assim alguns materiais foram

destruidos.

Legenda
HTD Ligagdo 17 ms:
HTD Ligacao 25 ms:

—_
HTD Ligagdo 42 nfs:

Densidades Emulsdo

Amostran?1: 1,09 g/ cm?®
Amostran?2: 1,10 g/ cm?
Amostran?3: 1,10 g/ cm?

/
P

o
A@ﬂ

Responsavel pela empresa contratante

scnjto ENGEX
\

Elaborada por: Edson Jr.

1237



JL ENGEX’
% Explosives Civis

Engex - Comércio & Representacoes Ltda — CNPJ 79.417.26/0001-52 — Inscrigdo Estadual 251.369.706 — Certificado de Registro N° 3817
Matriz — R: Coronel Marcos Rovaris, 54 / SL. 42 — Fone / Fax: (48 ) 3437-0848 — sc@engex.com.br — CEP: 88.801-100 — Criciuma — SC
Filial RS — R: dos Ferroviarios, 119 / SL. 801 — Fone / Fax: (51 ) 3473-7777 — rs@engex.com.br — CEP: 93.265-150 — Esteio — RS

1238



L ENGEX'
W Explosivos Civis

Criciuma, 20 de Margo de 2017.

A

Kerber Materiais de Construcao Ltda.
Concordia — SC.

A/C Sr. Gediel Longo.

Ref. Relatoério de Captagcédo Sismografica.

Apresentamos relatério de acompanhamento de desmonte de rocha com
monitoramento sismografico, realizado no cliente Kerber Materiais de Construgao Ltda,
Localizada no municipio de Concérdia — SC, no dia 08 de Margo de 2017.

O objetivo do monitoramento foi o registro das vibragdes e ruido (air-blast) causados
pelas detonagoes.

A sismografia foi realizada com o uso do sismégrafo da marca GEOSONICS,
MODELO SSU 3000EZ+, com o seguinte Serial Number 8845, com o Geofone Programado
em uma sensibilidade de 1,27 mm/s e microfone programado para uma sensibilidade de
112db.

A captacdo ocorreu em um ponto determinado pela empresa, sendo esse ponto,
Paiol de Explosivos.

Essa distancia era de 540 metros do local do desmonte até o ponto de captacao.
A C.M.E (Carga Maxima por Espera) era de 230,80 kg, como esta no relatério sismografico
que segue em anexo.
Apresentamos nas paginas a seguir os seguintes Anexos;

1) Consideragdes da Engex

2) Imagem Google Earth (localizagéo)

3) Plano de Desmonte

4) Sismograma

5) Certificado de Calibragao

6) Fotos

7) Normas ABNT
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CONSIDERACOES

De acordo com o “GUIA PARA A\!ALIAQAQ DOS EFEITOS PROVOCADOS PELO
USO DE EXPLOSIVOS NAS MINERACOES EM AREAS URBANAS”, da ABNT, na NBR
9653 de SET/2004, item 4, as condi¢des gerais sao:

E recomendado, como guia seguro para operagdes de desmonte de rocha por
explosivos, observar os parametros descritos:

1. Ultra langamento;
O ultra lancamento nao deve ocorrer.

2. Nivel de Presséo Acustica (sobre pressao de ar);
O nivel de pressédo acustica definido na NBR 7731 e medido além da éarea de
operagado nao deve ultrapassar o valor de 134 db pico, o que corresponde a uma
pressdo acustica de pico de 100Pa.

3. Velocidade de vibracao de particula de pico;

3.1.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibragdes do terreno devem ser
avaliados levando-se em consideracao a magnitude e a freqiéncia de vibragéao de
particula.

3.1.2 Os limites para velocidade de vibragdo de particula de pico acima dos quais podem
ocorrer danos induzidos por vibragdes do terreno sdo apresentados numericamente
na Tabela 1 e graficamente na Figura 1.

Tabela 1 - Limites de velocidade de vibragao de particula de pico por faixas de

frequéncia
Faixa de Freqliiéncia Limite de Velocidade de vibragao de particula de pico
4Hza15Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s
15 Hz a 40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de freqiiéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula de
pico de no maximo 0,6 mm (de zero a pico)
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Figura 1 - Representacao grafica dos limites de velocidade de vibragdo de particula de
pico por faixas de frequiéncia

De acordo com os 3 itens acima mencionados podemos informar que:
1°) Conforme sismograma que segue nos anexos, no momento da leitura o valor alcancado
de pico foi de 1,46 mm/s com uma frequéncia de 27,8Hz.
2°) Nao Houve Ultra langamento.

3°) Nao Houve sobre pressao acustica (pico 124 Db).
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2) Imagem Google Earth (localizacio)

stalagdo Sismografo

Google Earth

altitude do'ponto.d 0 2:51¢kmil

Imagem Google Earth da Iocallzagao do 5|smografo até o desmonte (540 metros).
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3) Plano de Desmonte.
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4) Sismograma

SN: 8845 v2.75 Event: 43

®
= ENGEX

Explosivos Civis

8N: 8845 Firmware: v2.75 USBM Safe Blasting Levels
Date: 08.03.2017 Time: 14:13:31
Event: 43 Record Time: 5,0 s
Client KERBERMIX L& I
Operation: CONCORDIA SC s Transverse Vertical
Location PATIOL DE EXPLOSIVO 1000
Distance 540, E
Operator EDSON SILVA JUNIOR E
Comment : C.M.E=230,80 KG B
Trigger Level: 1,27 mm/s L
112 db 1
Velocity Waveform Graph Scale:
Time = 0,100 s 100
Seismic = +/- 0,16 mm/s E
Sound = +/- 00,0091 psi = ]
L T v S
PPV (mm/s) 1,91 1,46 i,02 & =
PD (.0lmm) 2,02 1.2 1,09
PPA (g) 0,046 0,046 0,033 104
FREQ (Hz) 12,5 27,8 15,2 C
Resultant PPV: 2,03 (mm/s) =
Peak Air Pressurs: 124 db E
0,0 psi o
Additional Info: i 5
1 . foa ol £ 9 Aoy Py
1 10 100
le Cali + 17.10,2016 Frequency (Hz)
By: GeoSonics Inc. Zero Crossing Half~Wave Frequency Analysis
359 Morthgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999
SN: 8845 v2.75 Event: 43
L
-
v
s N
{ I (M AT (R ] Y PO N [ (S (O (RO T N Ny (D o) (e (R O AN (O PO O [ Y (e [ (8 ) [N (L [y O A O N S O (O O A N T (OO (IR JOSTT Y |
0.4 0.8 12 1.6 20 386 4,0 4.4 48 CAL

Printed: margo 20, 2017

File: svenl(43.ev3

24 2,8
Velocity Waveform

{GeoSonics Inc. Analysis v6.3.37)
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5) Certificado de Calibracao.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

SERVIGOS DE DETONAGAD E SISMOGRAFIA LTDA. N°: A-069/2016 LABORATORIO
1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO -
CLIENTE: Engex Comércio e Representacdes Ltda. REMESP
Endereco: Estrada Monte Alegre, KM 45 s/n - Elderado do Sul - RS
Solicitante: O mesmo
EQUIPAMENTO: Sismégrafo de Engenharia FAIXA NOMINAL: 78 a 142
FABRICANTE: Geosonics FAIXA CALIBRADA: 134 @ 2 a 250 Hz
MODELO: 55U 3000 EZ+ RESOLU(;SO: 1
SERIAL: 8845 UNIDADE DE MEDIDA: dEL
CODIGO: 8845 LEITURA: Digital

2 - PADROES E INSTRUMENTACAO UTILIZADOS

Codigo Descricao Calibrado em Laboratério N° Certificado valido até
MIC-001 Microfone Padrdo 29/09/2016 TECHNOBLAST M-001/16 set/17
VIB-003 Gerador de Frequéncias 16/09/2016 SIGTRON RBC-16/0508 set/18
TH-001 Termohigrometro 23/09/2016 SETTING TP-09-461/16 set/18

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: O microfone foi calibrade de acordo com o procedimente técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdc mais atual, em linha com as especificagbes do fabricante
GeoSonics.

Resumo: O microfene foi fixado em uma cdmara geradora de pressdc acustica, juntamente com

um microfone padr3o. Fel aplicada uma pressao acustica de 134 dBL, ajustada pela
leitura feita no microfone padrdo, Os resultados foram lidos diretamente no canal
aclstico do sismaégrafo. A pressdo acustica se manteve em 134 dBL, alterando apenas a
frequéncia para os demais pontos de calibracéo.

Caracteristicas: O microfone foi submetide a um teste de como recebido, a fim de se verificar sua
precisdo, atendendo aos limites definidos pelo fabricante GeoSonics.

Observacdes 1-Os resultados apresentados referem-se & média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza

padr3c multiplicada pelo fator de abrangéncia "k", o qual para uma distribuicdo
com f (graus de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%. A incerteza padréo de medicdo foi determinada de acordo com a
publicagdc EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismdagrafo
de engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmoc gque
similar.

4-Este certificado de calibracdo so poderd ser reproduzido por completo. Reproducdes
para fins de divulgacio em material publicitério, bem como reproducdes parciais,
requerem autorizagdo escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdc poderd ser usada
de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a
qual avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencgdo efou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento
do laboratério.

7-Calibrac3o realizada no laboratério de vibragdo e aclstica da Technoblast, localizado
na Avenida Professor Mello de Moraes, 2373 - Cidade Universitaria (USP) - LACASEMIN -
SAQ PAULO.

Data da calibracdo: 17/10/2016 Técnico executante da calibracao: Vlademir da Silva Bastos

FO-363 Rev.06 - EI o fe Diretor 01/02/2016 1/2
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.- '. CERTIFICADO DE CALIBRACAO LABORATORIO
YELAuNSaRLN ¥ N°: V-069/2016
1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO
CLIENTE: Engex Comércio e Representacdes Ltda. %

Endereco: Estrada Monte Alegre, KM 45 s/n - Eldorado do Sul - RS

Solicitante: O mesmo

EQUIPAMENTO:
FABRICANTE:
MODELO:
SERIAL:
CODIGO:

Sismografo de Engenharia FAIXA NOMINAL: 0,13 a 127,0 mm/s
Geosonics FAIXA CALIBRADA: 3,81 a 25,4 mm/s
SSU 3000 EZ+ RESOLUC:\O: 0,06 mm/s

8845 UNIDADE DE MEDIDA: mm/s

8845 LEITURA: Digital

T e —— ——
2 - PADROES E INSTRUMENTACAO UTILIZADOS

Cédigo Descricao Calibrado em Laboratério N° Certificado Vélido até
VIB-001 Shake Table System 26/08/2015 GEOSONICS ST-008-15 ago/17
VIB-003 Gerador de Frequéncias 16/09/2016 SIGTRON RBC-16/0508 set/18
TH-001 Termohigréometro 23/09/2016 SETTING TP-09-461/16 set/18

Fi= INFORMACOE§ DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacbes
Gerais:

FO-36b Rev.06 - Elab

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdo mais atual, em linha com as especificacdes do fabricante
GeoSonics.

0 geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de
calibragdo foram ajustados no conjunto vibratério e os resultados foram lidos diretamente
no sismografo.

0 geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste efou calibragdo (comg.
recebido), a fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo 2
limites definidos pelo fabricante GeoSonics.

1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

2-Cada incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza
padrdo multiplicada pelo fator de abrangéncia "k", ¢ qual para uma distribuicao t com
vf (graus de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de medicdo foi determinada de acordo com a
publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é vélido apenas para o geofone do sismagrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensive a gualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo s6 podera ser reproduzido por completo. Reproducdes para
fins de divulgacdo em material publicitério, bem como reproducdes parciais, requerem
autorizacdo escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo poderd ser usada de maneira
enganosa,

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a
qual avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - 51,

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de vibrag&o e acustica da Technoblast, localizado na
Avenida Professor Mello de Moraes, 2373 - Cidade Universitéria (USP) - LACASEMIN - SAO
PAULO,

- Qualidad provads: Dirster  01/02/2016 1/3
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5) Fotos.

Geofone no deposito de explosivo, com a distancia de 000 metros do local do desmonte.

'
stalag

do do msmégafo; depdsitos de explosivo (desativado) 7
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Vista frontal do local da instalagdo do sismégrafo.
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NBR 9653

Guia para avaliagao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos
nas mineracdoes em areas urbanas —
Procedimento

ICS 13.220.60 SET 2005

ABNT - Associagédo
Brasileira de
Normas Técnicas

Sede:

Rio de Janeiro

Av. Treze de Maio, 13 2B andar
CEP 20003-800 — Caixa Postal 1880
Rio de Janeiro - RJ

Tel.: PABX (021) 210-3122

Fax: (021) 220-1762/220-
T A i Origem: NBR 9653: 1986
ww.abnt o b ABNT/CB-18: Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados
CE 18:205.02 — Comissé&o de Estudo de Desmonte de Rochas com o Uso de
Explosivos
NBR 9653:2005 - Guide for the evaluation of effects of the use of explosives in
minning and quarrying near urban areas - Proceedings
Descriptors: Explosives. Vibrations. Airblast. Flyrock,
E previsto para cancelar e substituir a NBR 9653:1986.
Copyright & 1909,
~Associagho Bras : :
e o mf:u e Palavra(s)-chave: Explosivos. Vibragbes. Pressao 10 paginas
Prvied n Brezb Aclistica. Ultralangamentos.
no Bra;
Tedot o8 Gieltoa reasvedos Detonacbes
Sumario
Prefacio
1 Objetivo
2 Refer&ncias normativas
3 Definigbes

4 Critérios de Avaliagao

5 Procedimentos de avaliagio

6 Recomendagdes gerais

Anexo A (Informativo) — Modelos de cadastro de detonagao
Anexo B (Informativo) — Bibliografia

Prefacio

A ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — & o Férum Nacional de Normalizagao. As Normas
Brasileiras, cujo conteldo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de
Normalizago Setorial (ONS), sfo elaboradas por Comissdes de Estudo (ABNT/CE), formadas por
representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte. produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no &mbito dos ABNT/CB e ONS circulam para Consulta
Piblica entre os associados da ABNT e demais interessados.

1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa 2 metodologia para reduzir os riscos inerentes ao desmonte de rocha com uso de explosivos em
mineragdes, estabelecendo pardmetros a um grau compativel com a tecnologia disponivel para a seguranga das
populagdes vizinhas, referindo-se a danos estruturais e procedimentos recomendados quanto ao conforto ambiental.

1.2 Esta Norma se aplica somente &s emissdes de ruidos impulsives, vibragbes pelo terreno e ultralancamentos
decorrentes do desmonte de rocha por explosivos.
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1.3 E facultativa a aplicac&o desta Norma nas mineracbes localizadas em areas néo urbanas. Para
situagdes que envolvam riscos semelhantes a Norma deve ser aplicada

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposigdes gue. ao serem citadas neste texto, constituem
prescrigbes para esta Norma Brasileira. As edigdes indicadas estavam em vigor no momento desta
publicagdo. Como toda norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles gue realizam acordos com
base nesta que verifiquem a conveniéncia de se usarem as edigdes mais recentes das normas citadas a
seguir. A ABNT possui a informagéo das normas brasileiras em vigor em um dado momento.

NBR 7497:1982 Vibragbes mecénicas e choques — Terminologia

|IEC 61672-1:2002 Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

|EC 61672-2:2003 Electroacoustics — Sound level meters — Part 2: Pattern evaluation tests
3 Definigbes

Para os efeitos desta Norma sdo adotados as definigbes de 3.1 a 3.10, complementadas pelos termos
definidos na NBR 7497,

3.1 pressdo aclstica

E aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20 Hz a 20 000
Hz) e nao audivel, com durag&o menor do que um segundo.

3.2 desmonte de rocha com uso de explosivos

Operagéo de arrancamento, fragmentacgéo, deslocamento & langamento de rocha mediante aplicagéo de
cargas explosivas.

3.3 4rea de operagio

Area compreendida pela unido da 4rea de licenciamento ambiental mais a area de propriedade da
empresa de mineracéo.

3.4 ultralangcamento

Arremesso de fragmentos de rocha decorrente do desmonte com uso de explosivos, além da area de
operacao.

3.5 pico da componente de velocidade de vibragao de particula

Maximo valor de qualquer uma das trés componentes ortogonais de velocidade de vibragéo de particula
medido durante um dado intervalo de tempo.

NOTA: Enquanto que uma perturbagio ocasionada por uma fonte de vibragBes se propaga & partir desta com uma
dada velocidade de onda, as particulas do lerreno oscilam com uma velocidade de particula variavel. A uma dada
localizagdo ao longo do percurso de propagagéo, o i to pode ser definido em termos de trés componentes
mutuamente perpendiculares (geralmente vertical, transversal e longitudinal ou radial). Para garantir que a velocidade
de vibraglo de particula de pico seja medida corretamente, as trés componentes devem ser medidas
simultaneamente.

3.6 velocidade de vibracdo de particula de pico

Maximo valor instantaneo da velocidade de uma particula em um ponto durante um determinado intervaio
de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os valores de pico das componentes de
velocidade de vibragéo de particula para 0 mesmo intervalo de tempo.

3.7 velocidade de vibragéo de particula resultante de pico (VR)

Maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais simulténeas de velocidade de
vibragéo de particula, considerado ao longo de um determinado intervalo de tempo.

3.8 freqliéncia de vibragdo de particula

Nomero de oscilagbes por segundo em que o terreno vibra conforme energia sismica criada pela
detonacgao de explosivos que passa por um ponto determinado, obtido a partir da analise do registro de
velocidade de vibragdo de particula, dada em hertz (1Hz é igual 2 uma oscilagio por segundo).
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3.9 deslocamento de particula de pico

Maxima distancia na qual a particula se desloca quando colocada em movimento por uma onda sismica
criada pela detonagéo de explosives, segundo as diregbes das trés componentes ortogonais.

3.10 disténcia escalonada (DE) ou distancia reduzida

Calculada através da seguinte equacgio & usada para estimar a vibragao do terreno:
DE = D/Q"*

onde:
D & a distancia horizontal entre o ponto de medig&o e o ponto mais proximo da detonagéo, em metros;
Q é a carga maxima de explosivos a ser detonado por espera, em guilogramas.

4 Critérios de avaliag@o e limites recomendaveis de seguranca

Em operagbes de desmonte de rocha por explosivos devem ser observadas as condigbes estabelecidas
ded1ad3d

4.1 Uitralangamento

O ultralangamento n&o deve ocorrer além da érea de operagfo do empreendimento, respeitadas as
normas internas de seguranca referentes & operacéio de desmonte.

4.2 Pressdo actstica

A press&o aclstica, medida além da 4rea de operagio, ndc deve ultrapassar o valor de 100Pa, o que
corresponde a um nivel de pressdo acustica de 134 dBL pico.

4.3 Velocidade de vibragao de particula de pico

4.3.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibragtes do terreno devem ser avaliados levando-se em
consideragéo a magnitude e a freqOéncia de vibragcao de particula.

4.3.2 Os limites para velocidade de vibrag&o de particula de pico acima des quais podem ocorrer danos induzidos
por vibragdes do terreno sfo apresentados numericamente na Tabela 1 e graficamente na Figura 1.

Tabeia 1 - Limites de velocidade de vibragéo de particula de pico por faixas de freqiiéncia

Faixa de Frequéncia Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico

4 Hz a 15 Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s

15 Hz a 40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente até 50 mm/s

Acima de 40 Hz 50 mm/s

NOTA -Para valores de freqUéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de
particula de pico de no méximo 0.6 mm (de zero a pico)
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Figura 1 — Representagao grafica dos limites de velocidade de vibrag3o de particula de pico por faixas de
freqliéncia

5 Procedimentos de avallagio
5.1 Uitralangamento

A verificagio do ultralangamento deve ser efetuada em ambiente externo & érea de operagdo da mina,
observado o disposto em 4.1.

5.2 Pressdo aclistica
Para verificagdo do critério estabelecido em 4.2, devem ser seguidos os procedimentos de 5.2.1a5.2.5

5.2.1 O sensor deve ser instalado:

* junto 2 estrutura mais préxima do desmonte onde se presume gue sejam atingidos os maiores valores
de pressdo aclstica, e

+ na parte externa da estrutura ou da edificag8o, preferencialmente a uma distancia superiora 30 m e
a uma altura de 1,0 m do solo ou conforme a especificacéo do equipamento.

Mota: Recomenda-se o uso de protetor de vento nos sensores durante as medigbes.

5.2.2 Instalar os sensores em pontos onde ndo haja obstaculo natural ou artificial entre o local de
detonagéo e o ponto de registro. No entanto, se isso ndo puder ser evitado, recomenda-se que a distancia
horizontal entre o sensor e o obstaculo seja maior que a altura deste acima do sensor.

5.2.3 O aparelho de medida deve obedecer & norma IEC 61672 (Partes 1 e 2) ou equivalente, no que se
refere ao equipamento do tipo |.

5.2.4 Os relatérios de medicdo devem conter, além do tipo de aparelho, os valores de freqGéncia e intensidade
registrados na medig&o efetuada. Devem ser descritos os métodos de medicio e calculo.

5.2.5 Os apareihos de registro devem ser calibrados de acordo com as recomendacgbes dos seus fabricantes, no
méximo a cada 2 anos, com equipamentos rastredveis, preferencialmente na RBC (Rede Brasileira de Calibragéo).

5.3 Velocidade de vibragao de particula
Para verificagio do critério estabelecido em 4.3, devem ser seguidos os procedimentos de 5.3.12 5.3.4.

5.3.1 Posicionamento de transdutores e equipamentos
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5.3.1.1 Quando a medic8o for executada junto ao limite da 4rea de operagBo da mina, instalar os
transdutores em pontos onde presumivelmente devem ser atingidos os maiores valores de velocidade de
vibrag@o de particula de pico.

5.3.1.2 Quando a medic&o for executada em locais onde existam edificagdes, instalar os transdutores de
modo preferencial no mesmo lerreno no gqual as estruturas ou edificagbes estejam construidas, junto a
pilares e cantos de construgao.

5.3.1.3 O transdutor de velocidade de vibragdo de particula deve ser fixado rigidamente ao terreno objeto da
medig&o. Na impossibilidade de fixagdo em solo pode ser fixado & estrutura, Deve ser observado o estabelecido a

seguir;

a) no caso de superficie rigida, deve-se utilizar gesso ou outro material adesivo que torne o
transdutor o mais perfeitamente solidario ao meio de propagacdo (rocha e. eventualmente,
estrutura),

b) no casc de solo, deve-se preferencialmente enterrar o transdutor a uma profundidade nunca
inferior @ 10cm e nunca superior a 30cm. Alternativamente, pode-se utilizar craves de
comprimento maximo de 20cm, desde que o sistema néo figue em balango.

5.3.1.4 Os geofones contendo os transdutores devem ser nivelados e orientados conforme a direcio da
detonagao.
5.3.2 Caracteristicas dos equipamentos
5.3.2.1 Sismégrafo
O aparelho de medicdo, sismégrafo de engenharia, deve:
a) possuir sistema de verificacao interna da calibrag@o por pulso eletrbnico (autochecagem),
b) dispor de capacidade de armazenamento de eventos sismicos (memdria);

c) estar preparado para efetuar medigdes em temperaturas compreendidas na faixa de -12° C a
+55° C;

d) de modo preferencial, registrar instantaneamente os valores maximos de velocidade de vibragao
de particula em trés diregdes mutuamente perpendiculares, sendo os valores expressos em
milimetros por segundo (mm/s).

Os aparelhos de registro devem ser calibrados de acordo com as recomendagdes dos seus fabricantes, no
méximo a cada 2 anos, com equipamentos rastredveis, preferencialmente na RBC (Rede Brasileira de
Calibragao).

5.3.2.2 Transdutores de velocidade
Os transdutores de velocidade devem apresentar, como minimo:

a) resposta plana linear na faixa de freqUéncias 4Hz a 125Hz;

b) realizar medi¢&o de intensidade de velocidade de vibragdo de particula no intervalo de 0,5mm/s a 100mm/s
na faixa de freqiéncia de 2Hz a 250Hz;

c) resolugdo de 0,25mm/s;
d) preciséo de £5% ou £ 0,5mm/s, o que for maior,
A taxa de amostragem minima deve ser de 1 000 pontos por segundo por canal, para eventos de até Ss de duracao.
5.3.3 Relatérios sismograficos
Os relatérios sismograficos de cada medic@o devem conter:
* data e hora da medigéo,
+ identificacdo do local de monitoramento;
* identificagao do local de detonacéo;
+  registros sismograficos das intensidades no tempe (onda sismica),
+ valores de pico da velocidade de vibragio de particula para cada uma das trés componentes (LT e V),
« valores de pico da acelerag@o de particula para cada uma das trés componentes (L, T e V).
+ vyalores de pico do deslocamento de particula para cada uma das trés componentes (LT e V),
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= valores da frequéncia associada ao pico da velocidade para cada componente tri-ortogonal;
*  méaximo valor da velocidade de vibraglo de particula resultante de pico;

Adicionalmente os relatérios podem conter, entre outras, as seguintes informagdes:

= distancia entre o local de detonagao e o local de monitoramento;

* carga explosiva maxima por espera detonada;

* intervalos da seqUéncia detonante;

* carga explosiva total detonada;

* condigbes atmosféricas.

6 Recomendagdes Gerais
6.1 Conforto Ambiental

Com relaggo ao conforto das populagbes vizinhas as mineragdes sfo recomendéveis os seguintes
procedimentos:

a) implantagéo de um sistema de informagio & populagio quanto as atividades de desmonte,
envolvendo aspectos tais como: sinalizac@o, horério de detonagéo, procedimentos de seguranca
adotados e outros;

b) estabelecimento de um registro de reclamagdes em formuldrio adequado, contendo pelo menos:
nome e enderego do reclamante, horério, tipo de incdmodo verificado, quais as providéncias
tomadas pela empresa para minimizar os aspectos relativos ao objeto de reclamagio e outras
providencias eventuais;

c) estabelecimento, de comum acordo com a8 comunidade, de horarios determinados de detonagéo
com sinal sonoro audivel que nao gere desconforto adicional;

d) uso de insumos, na operaglo de desmonte, de modo a minimizar os impactos ambientais,
especialmente os propagados pela atmosfera na forma de ruldo e poeiras (ex.; cordel detonante
substituido por tubo de choque ou espoleta eletrénica);

e) implantagcdo de um unico canal de comunicagdio com a comunidade, através de agente
tecnicamente habilitado e familiarizado com as operagdes de produgéo;

f) implantacdo de uma sistemdtica de treinamento para os operadores vinculados &s tarefas de
desmonte, visando habilita-los na minimizag8o dos impactos ambientais;

g) manutengdo do registro de todos os planos de fogo realizados, por um periodo minimo de um
ano, para eventual verificaglo do 6rgéo fiscalizador local;

h) estabelecimento de um planc de monitoramento das detonagdes compativel com as necessidades
especificas de cada unidade mineradora em operacgéo .

6.2 Situagdes Excepcionais

Quando, por motivos excepcionais, houver o impedimento da realizag&o do monitoramento sismogréfico,
pode ser considerada atendida esta norma com relaclio ao item 4.3, se for obedecida uma distancia
escalonada que cumpra com as seguintes exigéncias:

DE 2 40 m/kg®®

para D =300 m

IANEXO A
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