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Resumo:

Esta norma fixa as condicbes minimas exigiveis para o controle da operacdo de desmonte de rochas
com uso de explosivos e seus acessorios, no que se refere a prevencdo e mitigacdo de impactos ao
meio ambiente e estabelece limites para avaliagdo do incébmodo de presséo acustica e velocidade de
vibracdo de particulas gerados pelas operacdes de desmonte de rochas com uso de explosivos e seus
acessoérios. Nao é aplicavel para avaliacbes de danos estruturais decorrentes das operacdes de
desmonte de rochas com uso de explosivos e seus acessorios.
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1 Introducéo

O uso de explosivos e seus acessorios na industria da mineracao é indispensavel como ferramenta da
engenharia para o desmonte de rochas, necessario para 0s processos de beneficiamento
subsequentes aplicaveis ao aproveitamento econdmico das diferentes substancias minerais.

Com vistas ao estabelecimento de procedimentos para avaliacdo e monitoramento das operacdes do
desmonte de rocha com o uso de explosivos na mineragédo, a CETESB, no uso de suas atribuicdes
legais para o controle da poluicdo no Estado de S&o Paulo, elaborou a presente norma (competéncia
conferida pela Lei Estadual n° 997 e seu Regulamento aprovado pelo Decreto n° 8.468/76, alterado
pelo Decreto n° 15.425/80) (SAO PAULO, 1976, 1980).

2 Objetivo
Esta norma:

2.1 Fixa as condi¢Bes minimas exigiveis para o controle da operagédo de desmonte de rochas com uso
de explosivos e seus acessoérios, no que se refere a prevencdo e mitigacdo de impactos ao meio
ambiente relacionados a pressdo acustica e vibragdo, podendo, a critério da CETESB, ser feitas
exigéncias complementares para garantir o atendimento a legislacéo vigente. Esta norma é especifica
para as medicOes e avaliagcdes de vibracdo e pressdo acusticas gerados por desmontes de rochas
com o uso de explosivos. Para avaliacdo de outros parametros que ndo estabelecidos no escopo desta
norma devem ser criadas novas regulamentacoes.

2.2 Estabelece limites para avaliacdo do incbmodo gerado pelas operacdes de desmonte de rochas
com uso de explosivos e seus acessorios relacionados a pressao acustica e vibracao.

2.3 Nao é aplicavel para avaliagBes de danos estruturais decorrentes das opera¢des de desmonte de
rochas com uso de explosivos e seus acessorios.
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3 Documentos complementares

Na aplicagcdo desta norma sugere-se consultar as normas e documentos complementares
apresentadas no Anexo A .

Os documentos relacionados no referido anexo contém disposi¢des que constituem fundamento para
este procedimento. As edic¢des indicadas estavam em vigor no momento desta publicacdo. Como toda
norma esta sujeita a revisdes e alteragbes, aqueles que realizam procedimentos com base nesta
devem verificar a existéncia de legislacdo superveniente aplicavel ou de edi¢cdes mais recentes das
normas citadas.

4 Definicbes
Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicbes de 4.1 a 4.9.

4.1 Area de lavra
Parte da area operacional do empreendimento de mineragéo constituida pelas frentes de lavra e seus
respectivos acessos.

4.2 Area operacional
Area do empreendimento que compreende as frentes de lavra, as instalac6es de beneficiamento,
acessos internos, oficinas e demais facilidades de infraestrutura de suporte a atividade de mineracéo.

4.3 Bancada
Configuracdo geométrica de frente de extracdo de minério ou estéril definida por duas superficies: uma
horizontal - o topo, outra vertical ou subvertical - a face.

4.4 Desmonte
Operacdao destinada a promover a fragmentacgéo de rocha ou desagregacéao do solo, por meio de acbes
mecanica ou quimica, com utilizacdo de equipamentos ou explosivos e acessorios de detonagéo.

4.5 Nivel de pressao sonora
Dez vezes o logaritmo na base 10 da razéo entre o valor médio quadréatico da pressao sonora e 0
quadrado da presséo sonora de referéncia.

Equacéo:

pZ
L, =10 x log <—2> dB (1)
Po

Onde:

L, € o nivel de presséo sonora, em decibel;

p € a pressdo sonora, em Pascal;

Po € a pressao sonora de referéncia (po= 20 pPa).

4.6 Nivel de pressdo acustica - Lp.

Nivel de pressado acustica ou nivel de sobrepresséo acustica é provocado por uma onda de choque
aérea, com componentes audiveis e ndo audiveis, medido em dB Linear - pico, ou dB(Z).

4.7 Plano de fogo
Projeto detalhado de desmonte por explosivos, que inclui os parametros:
a) Furos: numero, geometria e disposicao espacial.

b) Explosivos e acessorios: caracteristicas dos produtos, quantidades, distribui¢cdo da carga, carga
maxima por espera, forma de iniciacdo e sequéncia de detonacao.

Os paradmetros minimos requeridos do plano do fogo sao apresentados no Anexo B .
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4.8 Ultralangamento

E o lancamento de fragmento de rocha, de qualquer tamanho, além da area operacional do
empreendimento.

4.9 Velocidade resultante de vibracdo de particula - VR

E a somatoria vetorial das 3 (trés) componentes ortogonais da velocidade de vibragédo de particula
medidas simultaneamente.

O valor da velocidade resultante de vibragcéo de particula - VR é dado pela formula:

VR=,/(VL)2+ (VT)2 + (VV)?2 2)

Onde:

VR = Velocidade resultante de vibracéo de particula, em mm/s
VL = Velocidade de vibracdo, na dire¢cao longitudinal, em mm/s
VT = Velocidade de vibracao, na direcéo transversal, em mm/s
VV = Velocidade de vibragéo, na direcdo vertical, em mm/s

Notas:
a) As velocidades de vibragc&o sdo medidas de zero a pico.

b) As trés direcdes sao definidas em relagcéo a reta que passa pelo ponto da detonacéo e pelo ponto
de medicao.

5 Condigdes gerais

5.1 Nao deve ocorrer o ultralancamento de fragmento de rocha.

5.2 Devem ser apresentados a CETESB sempre que requisitados:
a) O relatorio de desmonte, contendo o plano de fogo executado.

b) O registro histérico das operacdes de desmonte realizadas e a programacdo das operacdes
futuras.
6 Instrumentacao
6.1 Especificacdo: Sismbgrafos para monitoramento d 0 desmonte de rocha

6.1.1 Medicao de Vibracao:

a) Faixa de frequéncia.............. 2 a 250 Hz, dentro de zero a -3 dB
b) Faixa de operacéo................ Até 254 mm/s
C) Preciso.........ccccccovvuvvvnnnnnn. 15 % ou = 0.5 mm/seg, o que for maior, entre 4 e 125 Hz

d) Resposta plana linear na faixa de frequéncias 4 Hz a 125 Hz;

e) Densidade do transdutor....... <2.400 kg/m3 (Deve ser relatado para consideracéo do usuario).

6.1.2 Medicdo da Presséo Acustica
a) Faixa de frequéncia.............. 2 a 250 Hz plana, -3dB em 2 Hz +1 dB
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b) Resposta plana linear na faixa de frequéncias 4 Hz a 125 Hz;
c) Faixa de operacéo............... 88 a 138 em dB(L) Linear ou dB(Z) Zero
d) Precisao........cccccceecunennnnnnns +10% ou + 1 dB, o que for maior, entre 4 e 125 Hz
6.1.3 Requisitos Gerais
a) Amostragem......................... 1000 amostras/segundo ou maior, por canal
b) Temperatura de operacéo...... -12a49°C
¢) Faixa dindmica (menor para maior medida utilizavel).
d) Resolucdo minima de 0,127 mm/s.
e) Niveis de gatilho e opgBes (pressao acustica, vibracdo ou ambos):
- para disparo sonoro: de 78 a 138 dB linear.
- para disparo com vibragéo: de 0,127 a 254 mm/s.
f) Duracéo da gravacao (por evento) de 1 a 15 segundos.

g) Memodéria ou a capacidade de registro (nimero de eventos).

h) Representacdo do histograma continuo - dados em velocidade de particula pico e frequéncia
para os eixos, longitudinal, transversal e vertical (LTV).

i) Natureza da exibicdo e gravacao (cépia impressa, LCD, download, etc.).

j) Opc¢Bes de montagem (transdutor de altitude, orientacéo, etc.).

7 Calibragéo dos Instrumentos

O sismografo deve ser calibrado por laboratorio reconhecido pela Rede Metrolégica do Estado de S&o
Paulo REMESP, ou acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —
INNMETRO, integrante da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), ou ainda por laboratério de calibracéo,
em outro pais, acreditado em rede reconhecida por acordo oficial brasileiro de reconhecimento mutuo,
do qual o IMETRO é integrante. A calibrac@o possui validade maxima de 2 anos.

8 Metodologia de Medigao

8.1 Posicionamento da instrumentacao

8.1.1 As medicBes devem ser realizadas fora dos limites da propriedade da mineracado ou da area por
ela ocupada sob qualquer forma, como posse, arrendamento, servidao, concesséo.

8.1.2 Quando de avaliacdo do impacto no licenciamento ambiental, a medi¢cdo de velocidade de
vibracdo de particula devera ser realizada no lado oposto a face da bancada, onde ocorrerd o
desmonte de rocha.

8.1.3 Quanto ao local de instalacdo, os instrumentos de medicdo devem ser posicionados,
preferencialmente: no receptor mais proximo ao empreendimento objeto de avaliacdo, ou receptor mais
atingido, em ambiente externo a edificacao.

8.2 Geofone: Fixacdo e Direcionamento

O geofone deve ser: direcionado para o desmonte, nivelado e fixado no solo ou rigidamente sobre
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pisos, com utilizacdo de cravos, gesso ou outro material adesivo que o torne perfeitamente solidario
ao meio de propagacdo, sem ficar em balango. Para garantir a estabilidade do geofone no solo ou
local, este deve ser escavado até que se tenha consisténcia suficiente.

8.3 Microfone: Fixacdo e Direcionamento
O microfone deve ser: direcionado para o desmonte, afastado no minimo 0,5 m do piso e pelo menos
a 2,0 m de quaisquer outras superficies refletoras, como muros, paredes e obstaculos.
9 Critérios de Avaliacdo
9.1 Nivel de Pressdo Acustica - Ly
O nivel de presséo acustica (L) proveniente das operagdes de desmonte de rocha com o uso de
explosivos ndo podera ser superior a 128 dB Linear - pico, no local de medicdo estabelecido no item
8.1.
9.2 Velocidade Resultante de Vibracdo de Particula - VR
A velocidade resultante de vibracdo de particula (VR) proveniente das operacdes de desmonte de
rocha com o uso de explosivos ndo poderd ser superior a 4,2 mm/s - pico, no local de medicdo
estabelecido no item 8.1 .
10 Relatério
O relatorio das avaliagdes do nivel de pressdo acustica e velocidade resultante de vibracdo de
particulas devem conter no minimo os seguintes itens:
a) identificacdo do empreendimento.
b) identificacdo da bancada.
c) identificacdo do local das medigbes com endereco completo. Nas areas remotas, a identificacéo
do local de medicdo deve ser realizada com Sistema de Posicionamento Global (GPS) em UTM
- Universal Transversa de Mercator, configurado para o Datum SIRGAS 2000, conforme
estabelece a Resolugdo n° 1/2005 de 25/02/2005 do IBGE.
d) data e hora da detonacéo.
e) registros sismograficos das intensidades no tempo (onda sismica).
f) valor medido do nivel de presséo acustica.
g) valores medidos de velocidade de vibragcéo de particulas (VR, VL, VT e V V).
h) comparacéo dos resultados das medi¢c6es com os critérios de avaliacdo estabelecidos.

i) informacé&o sobre a ocorréncia ou ndo de ultralancamento.

j) Certificado de calibracédo da instrumentacao.
...l Anexo A
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Anexo A - Normas e documentos complementares
Na aplicacdo desta Norma recomenda-se consultar:
A) Legislacdo Federal

BRASIL. DNPM. Portaria n° 12, de 22 de janeiro de 2002. Altera dispositivos do Anexo | da Portaria
n° 237, de 18 de outubro de 2001, publicada no DOU de 19 de outubro de 2001. Diério Oficial da
Unido : Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, v. 139, n. 20, 29 jan. 2002.
Secéo 1, p. 123-137. Disponivel em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensaljsp/visualiza/index.jsp?data=29/01/2002&jornal=1&pagina=123&t
otalArquivos=168>. Acesso em: mar. 2014. -.

B) Legislacdo Estadual

. Lei n°® 997, de 31 de maio de 1976 . Disp&e sobre o controle da poluicdo do meio ambiente.
Com alteracbes posteriores. Disponivel em: <http://www.al.sp.gov.br/norma/?id=46075>. Acesso em:
mar. 2014,

. Decreto n° 8.468 , de 8 de setembro de 1976 . Aprova o Regulamento da Lei n° 997, de 31
de maio de 1976, que dispbe sobre a Prevencao e o Controle da Poluicdo do Meio Ambiente. Com
alteracBes posteriores. Disponivel em: <http://www.al.sp.gov.br/norma/?id=62153>. Acesso em: mar.
2014.

C) Normas Brasileiras — ABNT

NBR 9.653: guia para avaliacdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes em
areas urbanas. Rio de Janeiro, 2005. 11 p.

...l Anexo B
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Anexo B - Plano de fogo
Identificacdo da bancada:

Tipo de rocha:

Altura da bancada:
Comprimento do furo:
Sub-furacao:

Angulo de inclinag&o:
Diametro do furo:
Numero de furos:
Numero de linhas:
Afastamento:
Espacamento:
Tampao:
Preenchimento do tampéo:
Levante:

Tipo de Explosivo
a) Encartuchado:
b) Granulado:

¢) Emulsdo bombeada:

Quantidade de explosivo (kg)
a) Carga por mina:
b) Carga total:
Booster (p¢/q):
Ligacédo utilizada (tipo/quantidade)
a) Nas minas:
b) Na ligacéo:
Forma de iniciacéo:
Volume de rocha desmontado por furo “in situ” (mq):
Volume total de rocha desmontado "in situ" (m3):
Razéo de carregamento (kg/m? ou kg/t):
Carga méxima por espera (kg):

Croqui (desenho esquematico) da ligacao:
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