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Esta norma fixa as condi¢es mininﬁ%l igiveis para o controle da operacdo de desmonte de rochas
com uso de explosivos e seus i0s, no que se refere a prevencédo e mitigacdo de impactos ao
meio ambiente e estabelece I para avaliacdo do incbmodo de presséo acustica e velocidade de
vibragdo de particulas gerados pelas operacdes de desmonte de rochas com uso de explosivos e
seus acessorios. Nao é aplicavel para avaliagBes de danos estruturais decorrentes das operacdes de
desmonte de rochas com uso de explosivos e seus acessorios.

&‘?’Q
S
S

vras chave Key words
Desmonte, rochas, explosivos, mineragcdo Rock breaking, rock, explosives, mining

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Avenida Professor Frederico Hermann Jr., 345
Alto de Pinheiros CEP 05459-900 Sao Paulo SP
Tel.: (11) 31333000  Fax: (11) 3133 3402
http://www.cetesb.sp.gov.br



CETESB / D7.013/nov/201{®ocumento ndo homologado)

© CETESB 2013

Primeira Edicao
Més/aaaa, homologada pela Decisédo de Diretoria — D.D.. nnnn/aa/ss, de dd/mm/aa. Publicada no

Diario Oficial do Estado de S&o Paulo — Caderno Executivo I, v. ,nh. __,de [/ /14, Poder
Executivo, Secéo I, p. __.

© CETESB 2013
E permitida a reprodugéo total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte. Direitos

reservados de distribuig&o. ?.,
Sumario 2\}’

4
1 Introdugéoé ................... 2
2 ODJEHVO ... eeee e eeee e % ........................ 2
3 DOCUMENLOS COMPIEMENTAIES ......ccciieeiiiiiie e e et e e e e e s e e e e e e e e e e aas s e e e e eheastnan s e eeeeeeeessnnnes 3
I oY {1 0 ToT o= SR o Y’ ............................ 3
5 CONAIGOES GEIAIS. ....eevvrrurrerereieeeeeieeeeeeeeeeeeseeeeeeses e eee e eeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeepes & .................................. 4
6 INSIIUMENTAGAD. ... ...eieiireiiee ettt e e ettt e e e e e e eavee e \y) ...................................... 4
7 Calibragéo dos iNStrumentos .............ccceeeiiiieiiien e, Q ........................................... 5
8 Metodologia de MEdIGE0 ..........euvvrvririeiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee %
9 Critérios de avaliaGao ..........c.uuvviiiiiieiiiiiiee e
LOREIALOMO...cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee et

Anexo A - Normas e documentos complementares.....

Anexo B - Plano de fogo.............eevveveveiiiiiiininnnns @ ................................................................

1 Introducéo

O uso de explosivos e seus acessorios na stria da mineracao é indispensavel como ferramenta da
engenharia para o desmonte de necessario para 0s processos de beneficiamento
subsequentes aplicaveis ao aprovei o econbmico das diferentes substancias minerais.

Com vistas ao estabelecimento edimentos para avaliacdo e monitoramento das operacoes do
desmonte de rocha com o us plosivos na mineragao, a CETESB, no uso de suas atribuigbes
legais para o controle da p I@I’gé 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/§%).'(SAO PAULO, 1976, 1980).

2 Objeti\&?y
Esta norm@

2.1 condi¢cdes minimas exigiveis para o controle da operagédo de desmonte de rochas com uso
d Sivos e seus acessorios, no que se refere a prevencdo e mitigacdo de impactos ao meio
a nte relacionados a pressao acustica e vibracdo, podendo, a critério da CETESB, ser feitas
exigéncias complementares para garantir o atendimento a legislacéo vigente. Esta norma é especifica
para as medicdes e avaliagbes 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 incémodo 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 avaliacdes de danos estruturais decorrentes das operacdes de desmonte de
rochas com uso de explosivos e seus acessorios.
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3  Documentos complementares

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

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

normas citadas. C)
4  Definigbes @\)

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definicdes de 4.1 a 4.9.

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

4.2 Area operacional Q
r @
e

Area do empreendimento que compreende as frentes de lav instalacbes de beneficiamento,
acessos internos, oficinas e demais facilidades de infraestru@ suporte a atividade de mineracao.

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 -

4.4 Desmonte

Operacao destinada a promover a frag 0 de rocha ou desagregacao do solo, por meio de
acdes mecénica ou quimica, com izacdo de equipamentos ou explosivos e acessorios de
detonagao. m

4.5 Nivel de presséo sonora
Dez vezes o logaritmo na b@ge da razdo entre o valor médio quadratico da pressdo sonora € 0
guadrado da pressao sonor'a\,e referéncia.

Q?ng(p_j) 5 "
Onde: &Yy wo

L, € o nivel de presséo sonora, em decibel;
pé a% 0 sonora, em Pascal;

5 essao sonora de referéncia (po= 20 puPa).
4.6 Plano de fogo

Projeto detalhado de desmonte por explosivos, que inclui os parametros:
a) Furos: numero, geometria e disposi¢éo espacial.

Equacéo:

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

Os parametros minimos requeridos do plano do fogo sao apresentados no Anexo B .
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4.7 Nivel de presséo acustica - Lp.

Nivel de pressdo acustica ou nivel de sobrepressédo acustica é provocado por uma onda de choque
aérea, com componentes audiveis e ndo audiveis, medido em dB Linear - pico.

4.8 Ultralangamento

E o lancamento de fragmento de rocha, de qualquer tamanho, além da é&rea operacional do
empreendimento.

4.9 Velocidade resultante de vibragao de particula - VR
E a somatoéria vetorial das 3 (trés) componentes ortogonais. : ?y

O valor da velocidade resultante de vibragcdo de particula - VR € dado pela férmula: \}

‘
VR =/ (VL)Z+ (V)2 + (VV)° @ :
Onde: (& Z
VR = Velocidade resultante de vibracdo de particula, em mm/s ‘Q\)

VL = Velocidade de vibracdo, na dire¢cao longitudinal, em mm/s
VT = Velocidade de vibracéo, na direcdo transversal, em mm/

VV = Velocidade de vibragéo, na direcdo vertical, em mmlé)

Notas:
a) As velocidades de vibragdo sdo medidas de ico.

~
a

reta que passa pelo ponto da detonacéo e pelo ponto
S

5.1 O ultralangcamento ndo d@gé%drrer além da area de operacdo do empreendimento.

b) As trés direcdes sao definidas em relac
de medicao.

5  Condicbes gerais

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

b) O registro.his
futuras. &
6 @entagéo

Gépeciﬁcagéo: Sismografos para monitoramento d 0 desmonte de rocha.

co das operagbes de desmonte realizadas e a programacdo das operacdes

6.1.1 Medicao de Vibracoes:

a) Faixa de frequéncia.............. 2 a 250Hz, dentro de zero a -3 dB de uma resposta plana ideal
b) Faixa de operacéo................ Até 254 mm/s

c) Precisdo...............cccccoo. 15 % ou = 0.5 mm/seg, o que for maior, entre 4 e 125 Hz

d) Densidade do transdutor....... <2.400 kg/m? (Deve ser relatado para consideragéo do usuario).

Cod.014-versdo 01 28/02/2002 4/8



CETESB / D7.013/nov/201@®ocumento ndo homologado)

6.1.2 Medicdo da Pressédo Acustica

a) Faixa de frequéncia.............. 2 a 250 Hz plana, -3dB em 2Hz +1dB
b) Faixa de operacéo............... 88 a 142 em dB(L) Linear ou dB(Z) Zero
c) Precisdo..............ccccceee. +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 C)?y
c¢) Faixa dinAmica (menor para maior medida utilizavel). \}

d) Resolucdo minima de 0,0159 mm/s a 0,06 mm/s. ‘QQD

e) Niveis de gatilho e opgBes (pressao acustica, vibragdo ou ambos): Q

- para disparo sonoro: de 78 a 142 dB linear. &.‘E y

- para disparo com vibrag&o: de 0,125 a 254 mm/s. \)
f) Duracéo da gravacao (por evento) de 1 a 15 segundos. :Q
g) Memodéria ou a capacidade de registro (nUmero de event

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

i) Natureza da exibicao e gravagao (copia im LCD, download, etc.).

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

<&

7 Calibracao dos Instrumen %
O sismografo deve ser calibra aboratdrio reconhecido pela Rede Metrologica do Estado de Séo
Paulo REMESP, ou acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —

INNMETRO, integrante da\aede Brasileira de Calibracdo (RBC), ou ainda por laboratério de
calibracdo, em outro is, acreditado em rede reconhecida por acordo oficial brasileiro de
reconhecimento mﬁ@ qual o IMETRO ¢é integrante. A calibracdo possui validade maxima de 2

anos.
8 Mz@ia de Medicao

8.1 icionamento da instrumentagéo

:1'As medi¢des devem ser realizadas fora dos limites da propriedade da mineracdo 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 medicdo de velocidade de
vibracdo de particula deverd ser realizada no lado oposto a face da bancada, onde ocorrera 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.
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8.2 Geofone: Fixacdo e Direcionamento

O geofone deve ser: direcionado para o desmonte, nivelado e fixado no solo ou rigidamente sobre
pisos, com utilizacdo de cravos, gesso ou outro material adesivo que o torne perfeitamente solidario ao
meio de propagacao, 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 ho 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 Avaliacéo /\:"

9.1 Nivel de Presséo Acustica - Ly \ %\)
O nivel de presséo acustica (Lp.) proveniente das operacdes de desmonte de om o uso de

explosivos ndo podera ser superior a 128 dB Linear - pico, no local de medica tabelecido no item
8.1.

9.2 Velocidade Resultante de Vibragdo de Particula - VR &

A velocidade resultante de vibracdo de particula (VR) proveniente xdperagées de desmonte de
rocha com o uso de explosivos ndo podera ser superior a 4,2 -/ pico, no local de medicédo foi

estabelecido no item 8.1 . %

O relatério das avaliacbes do nivel de pressé&'@ka e velocidade resultante de vibracdo de

10 Relatério

particulas devem conter no minimo os seguintes
a) identificagdo do empreendimento.

e

b) identificacdo da bancada. ?V
c) identificagéo do local das m@‘g&m endereco completo. Nas areas remotas, a identificagdo
do local de medicdo deve alizada com Sistema de Posicionamento Global (GPS), em
coordenadas UTM com in((:gf: do Datum adotado e Zona Geodésica e municipio.
d) data e hora da detonac}o.
e) registros sisrru@i s das intensidades no tempo (onda sismica).
f) valor medi Bavnivel de pressdao acustica.
g) val s(gjidos de velocidade de vibracao de particulas (VR, VL, VT e V V).
aracao dos resultados das medicGes com os critérios de avaliacdo estabelecidos.
formacdo sobre a ocorréncia ou nao de ultralangamento.

j) Certificado de calibragéo.

...l Anexo A
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Anexo A - Normas e documentos complementares
Na aplicacdo desta Norma recomenda-se consultar:
A) Legislagao 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. Diario Oficial da Uni&do :
Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, v. 139, n. 20, 29 jan. 2002. Sec¢éo 1, p.

123-137. Disponivel em: 2»
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp’?data:29/01/2002&jornaI:1&pagir@ tot

alArquivos=168>. Acesso em: mar. 2014. -. \)
N

. Lei n® 997, de 31 de maio de 1976 . Disp&e sobre o controle da polui ”85 meio ambiente.
Com alteracbes posteriores. Disponivel em: <http://www.a|.sp.gov.br/norm& 075>. Acesso em:
mar. 2014,

B) Legislacdo Estadual

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

2014.
C) Normas Brasileiras — ABNT @
S

NBR 9.653: guia para avaliacdo dos efeitos p 0s pelo uso de explosivos has mineracdes em
areas urbanas. Rio de Janeiro, 2005. 11 o

\d? S nero
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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 inclinagéo:

Diametro do furo:
Numero de furos:
NuUmero de linhas:
Afastamento:
Espacamento:
Tampéo:

Preenchimento do tampéo:

Levante:

Tipo de Explosivo
a) Encartuchado:

b) Granulado:

c¢) Emulséo bombeada: @

Quantidade de explosivo (kg)

a) Carga por mina:

b) Carga total:
Booster (p¢/g):

S

Ligacao utilizada (tipo/quantidad%)g

a) Nas minas:

b) Na ligagéo:

Forma de iniciagéo;? Z
smo

>

N

ntado por furo “in situ” (m3):

Volume de rochai%e»
Volume tot «&o ha desmontado "in situ" (m?3):

Razédo rregamento (kg/m? ou kg/t):

Car xima por espera (kg):

desenho esquematico) da ligacéo:
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