JL ENGEX"
R T BOLETIM DE DESMONTE
Empresa: Kerber Servico de Concretagem LTDA |N9 05 |Local: Concordia - SC Data: 09/11/2017
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 6,37] 21 |Booster 225 pc 90,00] R$ - | R$ -
2 [Diametro dos furos pol 3,000 22 |Centra Gold kg 3970,00] R$ - | R$ -
3 | Afastamento m 2,00] 23 |Engex Carbo 2 x 24 kg 25,00] 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 16,00] R$ - | R$ -
6 [Quantidade de Furos Total n2 42,001 26 |Exel HTD 6m/25ms [ 17,00] R$ - | R$ -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 16,74 27 |Exel HTD 6m/42ms pe 17,00] R$ - | R$ -
8 |Quantidade de Furos entupidos n° 3 28 |Espoletado 1,20 m pe 4,00] R$ - | R$ -
9 |Metragem furada m 703,00 29 |Det. Nao Elétrico 06 m pe 47,00] R$ - | R$ -
10 | Densidade do Material ton/m3 3,00 30 |Det. Nao Elétrico 21 m pc 47,00] R$ - R$ -
11 |Quantidade de Linhas n° 2A3 31 |Det. Nao Elétrico 25 m pc 0,00] R$ - | R$ -
12| Tampao m 1,80 32 |Consumo de Explosivo kg 3.995,00 | R$ - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 94,52 33 |Quantidade detonada ton 16.873,92 | 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$/m 703,00 | R$ - | R$ -
16| Volume Médio Des. por Furo m3 156,88] 36 [Custo total do Desmonte R$/m3 0,00] R$ - | R$ -
17 |Volume Total Desmontado m? 5.624,64 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 0,125 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20|Razéo de carga Real kg/m? 0,710 | 40 |Razdo de carga kg/ton 0,237 | BASALTO X
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Carregamento Fragmentagao Condicdes do Bit
Inicio: 08:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: ~ 11:55 horas X X
Horario detonagdo: 14:00 horas OBS.: Haviam trés minas trancadas. OBS.: Granulometria aparentemente boa.
Blaster
Nome: Filipe Joaquim
Assinatura: - :
OBS.:
Legenda Densidades Emulsdo
HTD Ligagdo 17 ms: Amostran21: 1,10 g/ cm?
HTD Ligagdo 25 ms: ——> Amostran22:1,09 g/ cm?
HTD Ligaggo42ms: —> Amostran?3:1,09g/ cm?
e — am—
Técnico ENGEX Responsavel pela empresa contratante
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Criciuma, 20 de Novembro 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 09 de Novembro 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 0,51 mm/s e microfone programado para uma sensibilidade de
100db.

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

A distancia era de 619.56 metros do local do desmonte até o ponto de captagéo.
A C.M.E (Carga Méaxima por Espera) era de 189.04 kg, conforme sismograma e boletim de
desmonte que seguem em anexo.
Apresentamos nas paginas a seguir 0s seguintes Anexos;
1) Consideragbes da Engex
Imagem Google Earth
Boletim de Desmonte
Sismograma
Certificado de Calibracao
Fotos
Normas ABNT
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CONSIDERACOES

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

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

1. Ultra langamento;
O ultra langamento 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 vibracao de particula de pico;

3.1.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibracdes 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 vibracées 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 Fregiiéncia Limite de Velocidade de vibragédo 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
Matriz — R: Coronel Marcos Rovaris, 54 / SL. 42 — Fone / Fax: (48 ) 3437-0848 — sc @engex.com.br — CEP: 88.801-100 — Cricitima — SC
Filial RS — R: dos Ferrovidrios, 119 / SL. 801 — Fone / Fax: (51 ) 3473-7777 — rs@engex.com.br — CEP: 93.265-150 — Esteio — RS

1258



JL ENGEX'
% Explosivos Civis

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 2,03mm/s com uma frequéncia de 41,7Hz.
2°%) Nao Houve Ultra langamento.

3¢) Nao Houve sobre pressao acustica (pico 113 Db).

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

Google Earth

| 2007 ‘ % fs: 217 .92"0 ele altitude do:ponto d

Imagem Google Earth da Iocallzagao do snsmografo até o desmonte (619,56 metros).
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Foto 02: Geofone instalado, Paiol de ékp

- | < — el

ivos. (Distancia de 619,56 metros do local do demonte-);

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 — Cricitima — SC
Filial RS — R: dos Ferroviarios, 119 / SL. 801 — Fone / Fax: (51 ) 3473-7777 — rs@engex.com.br — CEP: 93.265-150 — Esteio — RS

1261



JdL ENGEX’

W Explosivos Civis

’ : v
M ny S ¢
Foto 03: Microfone instalado, Paiol de explosivos. (Distancia de 619,56 metros do local do desmonte).

S i 1 e de, : - v b |/ : <
Foto 04: Local onde foi instalado o sismégrafo, sendo este, Paiol de explosivos, em uma distancia de 619,56 metros do local do
desmonte.
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SN: 8845 v2.75 Event: 75
SN: 8845 Firmware: v2.75 USBM Safe Blasting Levels
Date: 09.11.2017 Time: 10:22:486
Event: 75 Record Time: 5,0 s
Client: KERBER MIX el & ]
Cparation: CONCORDIA SC = Longitudinal Trans ‘ertical
Location: PAIOL DE EXPLOSIVOS 1000 F
Distance: 0, F
COperator: FILIPE JOAQUIM C
Commant: C.M.E= 189.04 -
Trigger Level: 0,51 mm/s L
100 db |
Velocity Waveform Graph Scale:
Time = 0,100 s 100+
Saismic = +/- 0,16 mm/s E
Sound = +/- 0,0023 psi - - i
E r
Summary Data E I
L ) v S
PEV (mm/a) 3,87 2,86 2,03 e -
PD (.0lmm) 1,27 1,57 0,88
PPA (g) 0,137 0,085 0,072 10+ =S
FREQ (Hz) 38,5 35,7 41,7 -
Resultant PEV: 4,00 (mm/s) -
Peak Air Pressure: 113 db -
0,0 psi = .
- % i .I .
Additienal Info: - » mye
Distancia 619%,55m 2 g,
1 L L Ly tatn, 4 .o
10 100
Shaketable Calibrated: 17.10,201¢ Frequency (Hz)
By: GeoSonics Inc. Zero Crossing Half-Wave Frequency Analysis
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999
SN: 8845 wv2.75 Event: 75
L
L -
1 I |
-
U T
S
ll]liIIIIILLlllIIIIIlIIIIIIIIIlIIIJI!IIIIIII]IIIiIII
04 08 12 16 20 32 36 40 4.4 4.8 CAL

Printed: novembre 20, 2017 File: evenl075.ev3

24 28
Velocity Waveform

({GeoSonics Inc., Analysis v6,3.37)
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Ry e BOLETIM DE DESMONTE
|Empresa: Kerber Servigo de Concretagem LTDA [neos |ocal: Concérdia - SC |pata: 08/11/2017
PARAMETROS GERAIS - DETONAGAO DE BANCADA CUsTO
Dados Wed. Guant. Dados Wed. Guant. Custo Un. Custo Total
1 |Razdo Linear para 0s calculos kg/m 537] 21 |Booster225 o 20,00] RS T
2 |Digmetro dos furos pol 300 22 |CeniaGold kg 3970,00f RS - | RS
3 [Afastamento m 200] 23 |Engex Carbo2 x 24 kg 25,00] Rs - | Rs
4 |Espagamento m 400 24 |Cordel NP1D m 0,00 Rs - |Rs
5 |subturagio " 000] 25 [Exel HTD 6m/17ms ¢ 16,00] R$ - |ms
6 |Quantidade de Furos Total n® 42,00 26 |Exel HTD 6m/25ms 5 17.‘!)] RS RS
7 |Comprimento Médio dos Furos m 18,74 | 27 |Exel HTD 8m/42ms pe 17,00] RS - |ms
8 |Quantidade de Furos entupidos n® 3| 28 |Espoletado1,20m Pg 4,000 RS - |Rs
9 |Metragem furada m 703,00 28 |Detl. Nao Elétrico 06 m e 47, RS - |RS
10 | Densidade do Material ton/m 3,00| 30 |Det NaoElético21m PG 47.w| RS RS
11 |Quantidade de Linhas ne 2A3| 31 |Det NioElétrico 25 m oG 0,00] RS - |ms
12 |Tampdo m 180| 32 |[Consumo de Explosivo kg 3.995,00 | RS - | RS
13 |Carga média por furo kg 84521 33 [|Quantidade detonada ton 16.873,92 | RS - |R$
14 |Localizaglo corta BCO1 34 |Bancada Lez BCO1| RS RS
15| Inctinagéo dos furos grau 10] 35 |[Metragem lotal furada RS/m 703,00 | AS - | R$
16 |Volume Médio Des, por Furo m? 156,88] 36 |Custolotal do Desmonte RS/m? 0,00] RS - |R$
17 |Valume Total Desmontado m? 562464 | 37 |Cuslo Unitario Furagio RSur 0, RS -
18| Tempos retardos ms 17/25/42ms| 38 |Razéo linear da emulsio kg/m TIPO DE ROCHA DETONADA
18 |Perluragio especifica mim3® 0,125] 39 [Consuma teorico de cordel m - DIABASIO
20|Razdo de carga Real kg/m? 0,710 | 40 |Razdodecama kg/ton 0,237 BASALTO X
Cmgl do Fogo
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7/ e MNA TRANCADA st
MEAS TRANCADAS
Carregamento Fragmentagio Condigdes do Bit
Inicio: 08:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Nova Madio Veiho
Final:  11:55 horas X X
Horéirio detonago: 14:00 horas oBg.: Haviam irés minas trancadas. (0BS.: Granulometria aparentemente boa.
Biaster
Mome: Filipe Joaguim
Assinatura: .~
OBS.:
Densidades Emulsio
Legenda
HTD Ligagho 17 ms: Amostra n® 1: 1,10 g/ cm?
HTD Ligagdo 25 ms: ——> Amostran® 2: 1,09 g/ cm®
HTD Ugagodzms: — = Amostra n® 3: 1,09 g/ em®
Técnico ENGEX Responsavel pela emp

[Elaborada por: Edson Jr.
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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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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.

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

1267



JL ‘
Sy, BORX

z c.C

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
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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 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: Kerber Mat. De construcéo Ltda |N‘—’ 01 |Loca|: Concordia - SC Data: 12/01/2017
PARAMETROS GERAIS - DETONACAO DE BANCADA CUSTO
Dados Med. Quant. Dados Med. Quant. Custo Un. Custo Total
1 |Razéo Linear para os calculos kg/m 6,25| 21 |Cordel NP-10 m R$ - |R$ -
2 |Diametro dos furos pol 3,00l 22 |[Centra Gold kg 4680,00| R$ - | R$ -
3 |Afastamento m 2,501 23 |Engex Carbo 2 1/4"x24" kg 50,00] R$ - | R$ -
4 |Espagamento m 4,001 24 |Exel HTD 6m/17ms pc 18,00| R$ - | R$ -
5 |Subfuracédo m 0,50 25 |Exel HTD 6m/25ms pc 20,00] R$ - | R$ -
6 |Quantidade de Furos Total n2 48,001 26 |Exel HTD 6m/42ms pC 18,00| R$ - | R$ -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 17,26 27 |Booster 225 gr pc 100,00 R$ - | R$ -
8 |Quantidade de Furos entupidos ne 2 28 |Piropim 1,20 m pc 4,00 R$ - | R$ -
9 [Metragem furada m 828,50 | 29 |Det. Nao Elétrico 06 m pS 55,00 R$ - | R$ -
10 |Densidade do Material ton/m? 2,70 | 30 |Det. Nao Elétrico 12m pe 0,00| R$ - R$ -
11 [Quantidade de Linhas ne 3 31 |Det. Nao Elétrico 21 m pc 52,00] R$ - | R$ -
12 |Tampao m 1,50 32 |Consumo de Explosivo kg 4.730,00 | R$ - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 98,54 33 |Quantidade detonada ton 21.721,50 | R$ - | R$ -
14 |Localizagdo corte 1,00 34 |Bancada Lcz 1| R$ - | R$
15 [Inclinagao dos furos grau 100 35 |Metragem total furada R$/m 828,50 | R$ - |R$ -
16 |Volume Médio Des. por Furo m3 167,60 36 |Custo total do Desmonte R$/ms3 0,00 R$ - | R$ -
17 |Volume Total Desmontado m® 8.045,00 37 |Custo Unitério Furacdo R$/furo| 0,00 R$ -
18 [Tempos retardos ms 17,25 e 42 38 |Razao linear da emulsao kg/m - TIPO DE ROCHA DETONADA
19 [Perfuragéo especifica m/m3 0,103 39 |Consumo teorico de cordel m - GRANITO
20 |Razéo de carga Real kg/m?3 0,588 40 |Razéo de carga kg/ton 0,218 BASALTO X
Croqui de Perfuracao
33 296 27 262 245 228 n 154 177 160 143 126 109 101 118 168
® 8 ¥ 8 K K » » K E » K . . i 4
Y BT A+ N N | S - IO (NS ¢ TN 1 N 1/ R N U IR B, AL
L L3 L " L Ll Ll L) w L L) - L a L]
U< < S S SN | N I /N S S 4 i G ) kL 51
/ S
L7 SAIDA
FUROS TRANCADOS
Carregamento Fragmentacéo Condigoes do Bit
Inicio: 08:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: ~ 11:35 horas X X
Horario detonag&o: 14:00 horas OBs.: Granulometria aparentemente boa. oD SOt T Sl
Blaster Fizawim doisz (Z) fuaros € marncacdo=_
€ gue pode influenciar diretammaente
Nome: Filipe Joaquim. ~No resaltado do fopo, com SmrgZinemnmto
Assinatura: INe repres « mratRcos

Legenda
HTD Ligagdo 17 ms :
HTD Ligacédo 25 ms:
HTD Ligacdo 42 ms:

—
—

Densidades Emulsdo

Amostran? 1:1,13 g/ cm?
Amostran?2:1,11 g/ cm?
Amostran? 2:1,12 g/ cm?

Assistente Técnico ENGEX

Responsavel pela empresa contratante

Elaborada por: Edson Jr.
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Criciima, 16 de Janeiro 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 12 de Janeiro 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 1,27 mm/s e microfone programado para uma sensibilidade de
112db.

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

Essa distancia era de 590.26 metros do local do desmonte até o ponto de captagéo.
A C.M.E (Carga Maxima por Espera) era de 197.08 kg, como esta no relatério sismografico
gue segue em anexo.
Apresentamos nas paginas a seguir 0s seguintes Anexos;
1) Consideragbes da Engex
Imagem Google Earth
Plano de Desmonte
Sismograma
Certificado de Calibracao
Fotos
Normas ABNT
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CONSIDERACOES

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

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

1. Ultra langamento;
O ultra langamento 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 vibracao de particula de pico;

3.1.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibracdes 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 vibracées 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 Fregiiéncia Limite de Velocidade de vibragédo 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)
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Velocidade de Particula (mm/s)

" 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 3,05mm/s com uma frequéncia de 55,6Hz.
2°%) Nao Houve Ultra langamento.

3¢) Nao Houve sobre pressao acustica (pico 119 Db).

Filipe Joaquim.
Técnico em Mineracao.
CREA- 142715- 3
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Localizacao Pedreira

A

GoogleEarth

Zby 2007 0N Data‘'das s elev 671 m altitudeido ponto/di do. 2.41 km

Imagem Google Earth da localizacao do sismografo até o desmonte (613,00 metros).
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<

Fotb 0_2‘: Geofne instlado, Pail de explosivos. (Distiancia de 590,26 metros do locl do desmonte).
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Foto 04: Local onde foi instalado o sismoégrafo, sendo este, Paiol de explosivos, em uma distincia de 590,26 metros do local do
desmonte.
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SN: 8845 ¥2.75 Event: 33
8N; 8B45 Firmware: vi.75 OSM Safe Blasting Levels
Dates: 12.01.2017 Time: 13:11:34
Event: 33 Record Time: 5,0 5
Client: KERBER MAT. CONST ] Al ]
Operation: CONCORDIA SC n Longitudinal Transverse Vertical
Location: PAIOL DE EXPLOSIVOS 1000
Distance: Q. "
Operator: FILIPE JOAQUIM B
Commant: C.M.E=197.0BKG -
Trigger Level: 1,27 mm/s L
11z db |
Velocity Waveform Graph Scale:
Time = 0,100 s 100+
Seismic = +/~- 0,1F mm/s E
Sound = +/= 0,0045 psi = -
£ C
£ L
bof >
PPV (mm/s) 3, ( 1,78 B -
PD (.0lmm) 1 0,66
FPA (g) 1] 0,085 A
FREQ (Hz) 5 55,6 10
Resultant PFV: {mm/s) r
Peak Air Pressure: L
| .
Additional Info: . .
Distancia de 520.26m ‘4
Nlag t *
1 s e PR BT T
1 10 100
Shaketable Calibrated: 17.10.201% 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: 724.934.2399
Si: 8845 wvw2.75 Event: 33
r
/ [
H
[ WA NN NN N N N N0 N N (N NN T Y MO N OO N N N Y O N A Y S A N O N A N G Y O O |
04 08 1.2 16 36 4,0 4.4 4.8 CAL

Printed: janeiro 16, 2017 File: evenl033.evd

24 2.8
Velocity Waveform

(GeoSonics Inc. RAnalysia v6,3.37)
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% Explosivos Civis PLA I : DE FOGO
Empresa: Kerber Mat. De construgdo Lids IN' o1 |I.oﬂt: Concérdia - SC Data: 12012017
PARAMETROS GERALS - DETONAGAO DE BANCADA CUSTO
Dados Med. ‘Quanl. Dados Med. Quant. Custo Un. Custo Total
1 [Razéo Linear para os calculos ka'm 6251 21 |Cordel NP-10 m RS - | RS -
2 |Didmetro dos furos pol 3,000 22 |[Centra Gold kg 4680,00| R§ - | RS -
3 |Afastamento m 250 23 |EngexCarbo2 1/4"x24 kg sn,onj RE - | RS -
4 [Esp m 4,00 24 [Exel HTD 6mi17ms oc 18,00] A3 - |ms -
5 [Subluragao m 0,50] 25 [Exsl HTD Bm25ms [ 20,00] RS - |ms -
6 |Quantidade de Furos Total n* 48.00] 26 ]Eml HTD Bm/42ms pe 18.00' R§ - |R$ -
7 |Comprimento Média des Furos m 17.26 | 27 |Booster225gr e 1on.on| RS - |R$ -
8 [Quanti da Furos i n* 2| 28 |Piropim1.20m [ 4.00[ RS - |R$ -
9 |Metragem furada m 82850 | 29 |Det. Nao Elétrico 08 m e 55,00] RS - |Rs =
10 [Densidade do Material tor/m? 270| 30 |Del Nao Eldwico 12m P 0,00 RS - |ms -
11 [Quantidade de Linhas n® 3| 31 |Det Nao Elétrico 21 m o 52,00 A% - |R§ -
12 [Tampéo m 150| 32 |Consumo de Explosiva kg 4.730,00 | RS - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 9854 | 33 |Quantidade ol ton 21.721,50 | RS RS -
14 |Localizaga corta 1.00| 34 |[Bancad Lcz 1| RS - |R$
15 {inclinagdo dos furos grau 108 35 |Metragem total furada R$'m 828,50 | RS RS -
16 |Volume Méadio Des, por Furo m 167,60 38 |Gustototal do Desmonte R$/m? 0,00| RS RS -
17 |Valume Total D m’ B8.045,00 37 |Custo Unitério Furagio RS 0,00} RS -
18 {Tempos retardos ma 17.25 @ 42 38 |Raz#o linear da emulsdo kag/m = TIPO DE ROCHA DETONADA
19 |Perfuragio especifica m/m? 0,103 | 39 [Consumo taorico de cordel m B GRANITO
20 |Raz#o de carga Real kg/m? 0588 40 |Raziodecama kglon 0218 | BASALTO X
Crogul de Perfuragao
m 296 2 it 145 2% an 104 11 160 143 126 108 L 118 168
. h . » h . . . . . ' . . . . .
SO T - SN WS NG| SN NS NS N M SN AN BN BN S
246 Fis | e 145 178 15 144 122 L B ® 54 4 17 il H 5t
/ i
SAIDA
FURDS TRANCADOS
Carregamento Fragmentacio Condigbes do Bit
Inicio: 08:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Movo Médio Velho
Final: ~ 11:35 horas X X
Horario datonago: 14:00 horas oBs.. Granulometria aparentemente boa. e Corearae «ragand oo Tome
Elmvim clois (23 Furos srancasddos
Blaster € spenw greossd B iTuencins ddirers et
Mome: Filipe Joaguim. ~o resaltadoe do foms. corms > el o
Assinatura: ERes swgedia o St e
Densidades Emulsio
Legenda Amostra ot 1: 1,13 g/em?
HTD Ligagho 17 ms - Amostra n® 2: 1,11 g/ cm?
HTD Ugagao 42ms: — = Amostra nt 2:1,12 gfem?
Assistente Técnico ENGEX P pela emp

Elaborada por: Edson Jr.
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- CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
0: A~ 0o
SERVIGOS DE DETONAGAO E SISMOGRAFIA LTDA. N°: A-069/2016 ;:gg::;gﬁ;o
1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO ﬁ
CLIENTE: Engex Comércio e Representacdes Ltda. REMESP
Endereco: Estrada Monte Alegre, KM 45 s/n - Eldorado 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: S5U 3000 EZ+ RESOLUC:\O: 1
SERIAL: 8845 UNIDADE DE MEDIDA: dBL
CcODIGO: 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
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
frequéncia para os demais pontos de calibracao.

Resumo:

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 efou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

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

7-Calibracio 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 calibragio: Vlademir da Silva Bastos

FO-368 Rev.05 - E : Qualh Aprovado: Direfor 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
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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.

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

1286



JL ‘
Sy, BORX

z c.C

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
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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 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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BOLETIM DE DESMONTE

Empresa: Kerber Servico de Concretagem LTDA |N9 05 |Local: Concordia - SC Data: 13/09/2017
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 6,84] 21 |Booster 225 pc 90,00] R$ - | R$ -
2 [Diametro dos furos pol 3,000 22 |Centra Gold kg 5440,00] R$ - | R$ -
3 | Afastamento m 2,00] 23 |Engex Carbo 2 1/4 x 24 kg 75,00] R$ - | R$ -
4 |Espagamento m 4,001 24 ([Cordel NP10 m 0,00] R$ - | R$ -
5 |Subfuragdo m 0,000 25 |Exel HTD 6m/17ms pc 36,00] R$ - | R$ -
6 [Quantidade de Furos Total n2 45,001 26 |Exel HTD 6m/25ms [ 16,00] R$ - | R$ -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 19,61 27 |Exel HTD 6m/42ms pe 17,00] R$ - | R$ -
8 |Quantidade de Furos entupidos n° - 28 |Espoletado 1,20 m pe 4,00] R$ - | R$ -
9 |Metragem furada m 882,50 29 |Det. Nao Elétrico 06 m pe 68,00 R$ - | R$ -
10 | Densidade do Material ton/m3 3,00 30 [Det. Nao Elétrico 21 m pc 0,00] R$ R$ -
11 |Quantidade de Linhas ne 3 31 |Det. Nao Elétrico 25 m pc 46,00] R$ - | R$ -
12| Tampao m 1,70 32 |Consumo de Explosivo kg 5.515,00 | R$ - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 122,56 33 |Quantidade detonada ton 21.178,80 | 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$/m 882,50 | R$ - | R$ -
16| Volume Médio Des. por Furo m3 156,88] 36 [Custo total do Desmonte R$/m3 0,00] R$ - | R$ -
17 [Volume Total Desmontado m? 7.059,60 37 |Custo Unitario Furagéo 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 0,125 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20|Raz&o de carga Real kg/m3 0,781] 40 |Raz&o de carga kg/ton 0,260 ] BASALTO X
Croqui do Fogo
296 .62?9 262 245 & 21 .494 7 .JED J4a J% 109 101 1.18
ﬁg‘iﬂ 5“3? d??'ﬂ. 0-283. 0183 o15‘3 0!52 c]iS' C}!H ﬂnn _384 if'? {:12 ﬁq? 35
228 ik Jg 7 J6i J44 Jar 110 2 2 59 F A 7 17 < 51
—"SAIDA FOGO BANCADA
58 S 8 8 102 Ja—
S 24 M 051 g8 85 Joe
L N
SAIDA DO FOGO
Carregamento Fragmentagao Condicdes do Bit
Inicio: 09:17 horas Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: ~ 11:55 horas X X
Horério detonagdo: 14:00 horas OBS.; Haviam vinte (20) minas de repé com uma OBS.: Granulometria aparentemente boa.
profundidade média de dois metros (2). Foi
Blaster utilizado cinquenta (50) kg de explosivo
Nome: Filipe Joaquim encartuchado 2 1/4 x 24 para carregar o repé.
Assinatura: - :
OBS.:
Densidades Emulsdo
Legenda
HTD Ligagdo 17 ms: Amostran2 1: 1,09 g/ cm?
HTD Ligagdo 25 ms: ——> Amostran22:1,08 g/ cm?
HTD Ligaggo42ms: —> Amostran?3:1,09g/ cm?

Técnico ENGEX

Responsavel pela empresa contratante

Elaborada por: Edson Jr.
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Criciima, 25 de Setembro 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 13 de Setembro 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 0,51 mm/s e microfone programado para uma sensibilidade de
100db.

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

A distancia era de 605.64 metros do local do desmonte até o ponto de captagao.
A C.M.E (Carga Méaxima por Espera) era de 245.12 kg, conforme sismograma e boletim de
desmonte que seguem em anexo.
Apresentamos nas paginas a seguir 0s seguintes Anexos;
1) Consideragdes da Engex
Imagem Google Earth

Boletim 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 MINERAGCOES EM AREAS URBANAS”, da ABNT, na NBR
9653 de SET/2004, item 4, as condigbes gerais sao:

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

1. Ultra langamento;
O ultra langamento 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 vibracao de particula de pico;

3.1.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibracdes 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 vibracées 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 Fregiiéncia Limite de Velocidade de vibragédo 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)
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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 1,84mm/s com uma frequéncia de 45,5Hz.
2°%) Nao Houve Ultra langamento.

3¢) Nao Houve sobre pressao acustica (pico 120 Db).

Filipe Joaquim.
Técnico em Mineragao.
CREA- 142715 - 3
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Foto 02: Geofone instlado, Paiol de explsivos. (Distancia de 605.64 ﬁnetros do local do desmonte).
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desmonte.
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a 45 i 2 w2.75 SN: 8845 v2.75 Bvent: 72
i 13.09.2017 Tiam: 1002105 USBM Safe Blasting Levels
Event: T2 Record Time: 5,0 =
Client: KERBER MIX
Operation: ORDIA SC @] ] _.
Location: L DE EXFLOSIVOS Longitudinal Transverse Vertical
Distance: 1000 -
Operator: ILIFE JOAQUIM I
Comment : -M.E= 245.12 5
Trigger Level: mm/ & i
db r
Velecity Waveform Graph Scale: L
Tima = 0,100 s
Seismic = +/- 0,16 mm/s
Sound = +/- 0,0045 psi 100-F
v = F
PPV (mm/s) Ly g =
PD {.0lmm) . =
PPA (g) A a |
FREQ (Hz) 7 Sy o |
Resultant PPV: 2,86 (mm/s})
Peak Air Pressure: 120 db 1L
10+
0,0 psi E
Additional Info: L
pistancia 605,64m -
- g
L Lk
Shaketable Calibrated: 17.10,2018 i ,._::' -.. .
359 Morthgate Dr T T
Warrendale, PA 1 J.5.A. 1 10 100
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2593 Frequency (Hz) -
Zero Crossing Half-Wave Frequency Analysis
SN: 8845 wv2.75 Event: 72
) it} )
L T T
T
v
S
200 A A T OB (OO OO G DN O VAN AN VAN 1 (0 (A O A (A N N O VN O [ RN (| B S S S S S S SN IR S RIS R E SRR
04 08 12 16 0 24 2.8 38 4.0 44 48 CAL
Velocity Waveform

Printed: setembro 16, 2017 File: evenl072.ev3

{GeoSonics Inc. Analysis v6.3.37)
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R, e BOLETIM DE DESMONTE
PARAMETROS GERAIS - DETONAGAO DE BANCADA CUSTO
Dados Wed. Guant. Dados Med. Guant. Custo Un. Custo Total
1 |Razdo Linear para os calculos kg/m 684 21 |Booster 225 e 90,00] RS - | RS -
2 | Didmetro dos furos pol 300 22 [centra Gold kg 5440,00| s - | rs .
3 |Afastamento m 200] 23 |EngexCarbo2 1/4 x 24 kg 75,00| RS - |rs .
4 |Espagamento - 4,00] 24 |Cordel NP10 m 0,00 Rs -~ |ns -
5 |Subluragao m 0.00] 25 |Exel HTD 6m/17ms Pg 36,00] Fs - |ms -
6 |Quantidade de Furos Total ne 45.00] 28 [Exel HTD Bm/25ms b 16,00| RS - |rs -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 19,61 27 |Ek9| HTD 8m/42ms pe 1T.ucl| RS - | R$ -
8 |Quaniidade de Furos entupidos n® - 28 |Espoletado 1.20 m PG 4,00] A% - |Rs =
g |Metragem furada m 882,50 29 |Det. N&o Elétrico 06 m Pe 68,00] B3 - | RS =
10 | Densidade do Material ton/m3 3,00] 30 |Det NaoElétrico 21 m PG 0,00 RS - |Rs .
11 |Quantidade de Linhas n* 3 31 |Det. Nio Elétrico 25 m PG 46,00) RS - | R§ -
12 |Tampdo m 1,70 32 |Consumo de Explosivo kg 5.515,00 | R$ R$ -
13 |Carga média por furo kg 12256 | 33 |Cuantidade detonada fon 21.178,80 | RS - |RS -
14 |Localizag8o corte BC o1 34 |Bancada Lez BCO1| RS RS
15|Inclinagio dos furos grau 10| 35 |Metragem lotal furada RS/m 882,50 | RS - | RS -
16 {Volume Médio Des. por Furo me 156.88] 36 |Custolotal do Desmonte R&/m? 0,00] RS - |R§ -
17 | Volume Total Desmontado m® 7.059,60{ 37 [Custo Unitério Furagao R/ur 0,00 RS =
18| Tempos retardos ms 17/25/42ms| 38 |Razdo linear da emulsdo ka/m . TIPO DE ROCHA DETONADA
19 |Perfuragio especifica m/m? 0,125 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20 |Razdo de carga Real ko/m? 0,781 40 |Razdo de carga kg/ton 0,260 BASALTO X
!Mll do Fogo
o n o 3% 2 an Jat an J& Pz Jz Jog Jon Jie
ol e e ot 186 J 48 J5 P Joi 2 & & 59 48
g o0 A P B K KAl
/ SAIA FOGO BANCADA
~ _..--F""_‘
i 58 51 &8 5 4% i
[ e ra & & 4%
it 1] 51 58 s |
I = 4 B AR LIS e AR ‘
|
|
Carregamento Fragmentagio Condigdes do Bit
Inicio: 09:17 horas Muito boa Boa Regutar Ruim Novo Medio Velho
Final:  11:55 horas X X
i : 141 + Haviam vinte (20) minas de repé com uma 08S.: Granulometria aparentemente boa
Horério delonagdo:  14:00 horas OBS orofumidade média de dols melros (2). Fol
Blaster utilizado cinguenta (50) kg de explosive .
Nome: Filipe Joaquim encartuchado 2 1/4 x 24 para camegar o repé.
Assinatura: . ———f=—
0BS.:
Densidades Emuls3o
Legenda
HTD Uigagho 17ms: ——— Amostran® 1:1,09 g/ cm™
HTD Ligagio 25 ms: —> Amostran® 2; 1,08 g/ em?
HTD Ligagiod2ms: —— Amaostra n® 3: 1,09 g/ em®
e
Técnico ENGEX Responsavel pela emp

Elaborada por: Edson Jr.
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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
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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 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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Empresa: Kerber Servico de Concretagem LTDA |N9 06 |Local: Concordia - SC Data: 01/12/2017
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 7,11] 21 |Booster 225 pc 90,00] R$ - | R$ -
2 |Diametro dos furos pol 3,00 22 |Centra Gold kg 4930,00] R$ - | R$ -
3 | Afastamento m 2,00] 23 |Engex Carbo 2 1/4 x 24 kg 25,00] 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 16,00] R$ - | R$ -
6 [Quantidade de Furos Total n2 44,001 26 |Exel HTD 6m/25ms [ 17,00] R$ - | R$ -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 18,43 27 |Exel HTD 6m/42ms pe 17,00] R$ - | R$ -
8 |Quantidade de Furos entupidos n° 28 |Espoletado 1,20 m pe 4,00] R$ - | R$ -
9 |Metragem furada m 811,00 29 |Det. Nao Elétrico 06 m pc 47,00] R$ - | R$ -
10 | Densidade do Material ton/m3 3,00 30 |Det. Nao Elétrico 21 m pc 47,00] R$ - R$ -
11 |Quantidade de Linhas ne 3 31 |Det. Nao Elétrico 25 m pg 0,00] R$ - | R$ -
12| Tampao m 2,60 32 |Consumo de Explosivo kg 4.955,00 | R$ - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 112,61 33 |Quantidade detonada ton 19.462,08 | R$ - | R$ -
14 |Localizagdo corte BC 01 34 ([Bancada Lcz BC 01] R$ - | R$
15|Inclinagao dos furos grau 10 35 |Metragem total furada R$/m 811,00 | R$ - | R$ -
16| Volume Médio Des. por Furo m3 147,441 36 [Custo total do Desmonte R$/m3 0,00] R$ - | R$ -
17 |Volume Total Desmontado m? 6.487,36 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 0,125 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20|Raz&o de carga Real kg/m3 0,764 | 40 |Raz&o de carga kg/ton 0,255 | BASALTO X

Croqui do Fogo
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SAIDA
Carregamento Fragmentagao Condicdes do Bit
Inicio: 07:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: ~ 09:55 horas X X
Horério detonagdo: 10:00 horas 0BS.: Devido a residéncias préximas & bancada, OBS.: Granulometria aparentemente boa.
houvesse a necessidade de trabalhar com um
Blaster tampao mais alto, diminuindo assim o risco de
Nome: Filipe Joaquim ultralangamento.
Assinatura: - T
OBS.:
Densidades Emulsdo
Legenda

HTD Ligagdo 17 ms: Amostran21: 1,10 g/ cm?

HTD Ligagdo 25 ms: ——> Amostran22:1,07 g/ cm?

HTD Ligagao 42 ms: > Amostran23:1,08g/ cm?

Técnico ENGEX Responsavel pela empresa contratante

Elaborada por: Edson Jr. 1312
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Empresa: Kerber Servico de Concretagem LTDA |N9 03 |Local: Concordia - SC Data: 26/04/2017
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 7,00 21 |Booster 225 pc 112,00] R$ - | R$ -
2 |Diametro dos furos pol 3,00 22 |Centra Gold kg 5546,00] R$ - | R$ -
3 | Afastamento m 2,00] 23 |Engex Carbo 2 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 20,00] R$ - | R$ -
6 [Quantidade de Furos Total n2 54,001 26 |Exel HTD 6m/25ms [ 20,00] R$ - | R$ -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 16,50 27 |Exel HTD 6m/42ms pe 20,00] R$ - | R$ -
8 |Quantidade de Furos entupidos n° 2 28 |Espoletado 1,20 m pe 4,00] R$ - | R$ -
9 |Metragem furada m 891,00 29 |Det. Nao Elétrico 06 m pe 70,00] R$ - | R$ -
10 | Densidade do Material ton/m3 3,00 30 [Det. Nao Elétrico 21 m pc 58,00] R$ - R$ -
11 |Quantidade de Linhas n° 15 31 |Det. Nao Elétrico 25 m pc 0,00] R$ - | R$ -
12| Tampao m 1,70 32 |Consumo de Explosivo kg 5.596,00 | R$ - | R$ -
13 |Carga média por furo kg 103,63 33 |Quantidade detonada ton 43.812,00 | R$ - | R$ -
14 |Localizagao corte 1,00 34 ([Bancada Lcz 1] R$ - | R$
15|Inclinagao dos furos grau 10 35 |Metragem total furada R$/m 891,00 | R$ - | R$ -
16| Volume Médio Des. por Furo m3 97,36] 36 |Custo total do Desmonte R$/m3 0,00] R$ - | R$ -
17 |Volume Total Desmontado m3 14.604,00 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 0,061 39 |Consumo teorico de cordel m - DIABASIO
20|Raz&o de carga Real kg/m3 0,383 | 40 [Raz&o de carga kg/ton 0,128 | BASALTO X

Croqui do Fogo

Mina vazada, néo foi possivel camegar
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Carregamento Fragmentagao Condicdes do Bit
Inicio: 08:00 horas Muito boa Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final: ~ 11:35 horas X X
Horério detonagdo: 14:15 horas OBS.; Granulometria aparentemente boa. OBS.:
Blaster

Nome: Filipe Joaquim

Assinatura: - I
OBS.:
Densidades Emulsdo
Legenda
HTD Ligagdo 17 ms: Amostran21:1,11 g/ cm?
HTD Ligagdo 25 ms: ——> Amostran22:1,09 g/ cm?

HTD Ligagao42ms: —= Amostran2 3:1,09g/ cm?

Técnico ENGEX Responsavel pela empresa contratante

Elaborada por: Edson Jr. 1313
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Criciuma, 04 de Maio 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 26 de Abril 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 captagao ocorreu em um ponto determinado pela empresa, sendo esse ponto,
Paiol de Explosivos.

A distancia era de 630.35 metros do local do desmonte até o ponto de captagao.
A C.M.E (Carga Maxima por Espera) era de 194.72 kg, como esta no relatédrio sismografico
gue segue em anexo.
Apresentamos nas paginas a seguir 0s seguintes Anexos;
1) Consideragbes da Engex
Imagem Google Earth
Fotos
Sismograma
Plano de Fogo
Certificados de Calibracao
Normas ABNT
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CONSIDERACOES

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

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

1. Ultra langamento;
O ultra langamento 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 vibracao de particula de pico;

3.1.1 Os riscos de ocorréncia de danos induzidos por vibracdes 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 vibracées 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 Fregiiéncia Limite de Velocidade de vibragédo 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)
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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 5,84mm/s com uma frequéncia de 62,5Hz.
2°%) Nao Houve Ultra langamento.

3¢) Nao Houve sobre pressao acustica (pico 115 Db).

Filipe Joaquim.
Técnico em Mineracio.
CREA- 142715-3
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Localizacao Pedreira

Local'dod

GoogleEarth

gy 2007 " y ! e 710m  altitude do ponto/di

Imagem Google Earth da Iocallzagao do sismografo até o desmonte (630,35 metros).
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Foto 01: Lcal de captacio sismografica, Paiol de explosivos. (Distiancia de 630,35 metros do lcal do Desmonte).

MU <,

| - . -

Foto 02: Geofone instalado, Paiol de explosivos. (Distancia de 63,35 metrs do local do deéﬁnonte).
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Foto
desmonte.
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Datea:
Event:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:
Trigger Level:

Velcocity Waveform Graph Scale:
Time = 0,100 s

Seismic = +/- 0,32 mm/s
Sound = +f= 00,0023 psi

PPV (mm/s)

FD (.0lmm)y
PPA (g)

FREQ (Hz)
Resultant FPV:

e

Peak Air Pressure: 115
0,0 psi

Additional Info:

Distancia de &630,35m

Shaketable Calibrated:

By: CGCeocSonics Inc.
359 Northgate
Warrendals,
TEL: 724.934.2

SN: 8845 v2.75 Event: 53
USBM Safe Blasting Levels

Transverse

1000

100

PPV (mmis)

(mm/s)
db

17.10.2016

SN: 8845 w2.75 Event:

10+

TTrrrt

T

|
10 100
Frequency (Hz)
Zero Crossing Half-Wave Frequency Analysis

- A T O I

Printed: maic 4, 2017

File: evenl0S3.ev3

20

(GeoScnics Inc. Analysis v6.3.37)

24 28 3
Velocity Waveform
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|Empresa: Kesber Servigo de Concretagem LTDA [neos [Local: Concérdia - SC |pata: 26/0412017
PARAMETROS GERAIS - DETONAGAO DE BANCADA CUSTO
Dados Med. Guant. Dados WMed. Quant. Custo Un. Custo Total
1 |Razéo Linear para os calculos kg/m 7.00] 21 |Booster 225 PG 112,00} RS - |RS$ -
2 |Digmetro dos furos pol 300 22 |Centra Gold kg 5546,00| RS RS -
3 |Atastamento - 200] 23 |EngexCarbo2x24 kg 50,00] R$ RS -
4 |Espagamento m 4,00] 24 [Cordel NP10 m 0,00] RS RS -
§ |Subfuracio m 0,000 25 |Exel HTD 6m/17ms PG m.oo| RS - | R$ -
6 |Quantidade de Furos Total n 5400 26 |Exel HTD Bm/25ms pe 20,00] Rs - |ms -
7 |Comprimento Médio dos Furos m 1650 | 27 |Exel HTD 6m/d2ms pe 20,00 Rs - |ms =
8 [Quantidade de Furos entupidos n® 2| 28 |Espoletadot.20m pe ,00] BS - |rs -
g |Matragem furada m 891,00] 28 |Det. Nao Eletrico 06 m PG 70,00} RS - |Rs o
10 | Densidade do Material ton/m 300| 30 |[Det NaoElético21 m pg s8,00] A% RS ”
11 |Quantidade de Linhas n® 15] 31 |Det NaoElétrico25m Pe 0,00] RS - |Rs *
12 |Tampéo m 1,70] 32 |Consumo de Explosivo kg 5.596,00 | RS - |RS -
13 |Carga média por furo kg 103,63 | 33 |Quantidade detonada ton 43.812,00 | RS RS -
14 |Localizagio corlg 1,00 34 |Bancada Lez 1| RS - |RS$
15 |inclinagdo dos furcs grau 10| 35 [Metragem total furada AS/m 891,00 | RS - | RS -
18| Volume Médio Des. por Furo md g7,36] 36 |Custototal do Desmonte R%/m? 0,00] R$ - | R% -
17 |Volume Total Desmontado m? 14.604.00 | 37 |Custo Unitério Furagio R$/urd 0,00] RS -
18| Tempos retardos ms 17/25/42ms| 38 |Razdo linear da emulsdo kg/m - TIPO DE ROCHA DETONADA
18 |Perfuragao especifica mim? 0,061 3% |Consumo teorico de cordsl m - DIABASIO
20 |Razdo de carga Raal kg/m? 0,383 | 40 |Razfiodecarga kg/ton 0,128 BASALTO X
Croqui do Fogo
Ming vazade no o possivel canegar
47 10 3 % m 262 245 228 il 194 177 160 14 126 109 109 il
& 4 L) 4 & L 8 o 3 o
5 238 4 Pt &1 220 an 166 169 152 135 18 1 B4 R B M 5
1 K & L e ) & ) L 0 ] [
¢ 23 M P e 195 8 Rl 144 1z "o 1] % 5 2 t‘l ? 1 7 3
1
SAlDA
Carregamento Fragmentacdo Condigdes do Bit
inicio:  08:00 horas Muitaboa | Boa Regular Ruim Novo Médio Velho
Final:  11:35 horas | X X
Horéria detonagdo:  14:15 horas oBs.: Granulometria aparentemente boa. 0BS :
Blaster
MNoma: Filipe Joaguim
Assinatura; . '
OBS.. —r
Densidades Emulsdo
Legenda
HTD Ligagho 17 ms: Amaostran® 1: 1,11 g/ em®
HTD Ligaco 25 ms: —> Amostra n® 2: 1,09 g/ cm?
HTD Ligagho 42 ms: —> Amostra n® 3; 1,09 g/ cm*
i % cs =
Técnico ENGEX Resg | pela emp

Elaborada por: Edson Jr,
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- CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
0: A~ 0o
SERVIGOS DE DETONAGAO E SISMOGRAFIA LTDA. N°: A-069/2016 ;:gg::;gﬁ;o
1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO ﬁ
CLIENTE: Engex Comércio e Representacdes Ltda. REMESP
Endereco: Estrada Monte Alegre, KM 45 s/n - Eldorado 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: S5U 3000 EZ+ RESOLUC:\O: 1
SERIAL: 8845 UNIDADE DE MEDIDA: dBL
CcODIGO: 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
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
frequéncia para os demais pontos de calibracao.

Resumo:

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 efou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

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

7-Calibracio 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 calibragio: Vlademir da Silva Bastos

FO-368 Rev.05 - E : Qualh Aprovado: Direfor 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
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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 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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