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INTRODUCAO

A Salobo Metais S.A. (SMSA) é uma empresa constituida em 05/11/1996, resultante
da transformacdo da Salobo Metais Ltda. em sociedade anénima, cujo controle é
detido, direta e indiretamente pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), tendo o
BNDES uma opcao de participacdo acionaria, na forma de ac¢des preferenciais sem
direito a voto, nos termos do Acordo de Participagdo, firmado em 05/11/96.

A sede da SMSA esta localizada na cidade do Rio de Janeiro - RJ, cujo endereco e
meios de contato estdo indicados na contracapa deste documento.

O objetivo da SMSA, nos termos do artigo 3° do Estatuto Social é o aproveitamento
de jazidas minerais no territério nacional, e em especial a jazida de Salobo, situada na
Serra dos Carajas, distrito e municipio de Maraba, Estado do Pard, objeto da Portaria
de Lavra n® 1121, de 14/07/87, compreendendo a lavra, beneficiamento, fundicao,
refino, transporte e comercializacédo de cobre, ouro e seus subprodutos.

O inicio de operacao do empreendimento esta previsto para junho de 2008.

O depdsito mineral do Projeto Salobo esta inserido na Floresta Nacional Tapirapé-
Aquiri, que apresenta uma vegetacao tipica amazodnica com interferéncias humanas
pontuais. A figura 1 mostra a localizacdo da mina, os limites municipais e das unidades
de conservacao locais, indicando os principais acessos.

O presente documento que passa a fazer parte integrante do processo de
licenciamento para obtencdo da Licenca de Instalacdo requerida pela Salobo Metais
S.A. tem por finalidade atender ao Programa H - Controle das Emissdes de Ruidos e
Vibragbes, da condicionante 11 da sua Licenca Prévia no 33/94, expedida pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, que diz: Apresentar Plano de Controle Ambiental - PCA, abordando os
programas propostos no EIA/RIMA, considerando-se o dimensionamento atual do
empreendimento.

De forma que n&o ocorram atrasos no cronograma de implantagdo do
empreendimento, apresentado pela SMSA ao Departamento Nacional de Producdo
Mineral — DNPM, no Plano de Aproveitamento Econdmico — PAE, torna-se necessario
iniciar ja no segundo semestre de 2003, algumas obras preliminares de infra-estrutura,
relacionadas a seguir: 1) construgdo da ponte sobre o rio Itacailinas, visando facilitar o
acesso a Floresta Nacional Tapirapé-Aquiri; 2) constru¢do da barragem de contencao
de finos BF Il no Igarapé Salobo, que tem finalidade ambiental e objetiva reter solidos
provenientes de atividades relacionadas a mineracdo; 3) obras de terraplenagem,
drenagem e urbanizacdo da area destinada aos alojamentos das empreiteiras a serem
contratadas.

Estas obras serdo também apresentadas, detalhadamente, em separado visando
buscar prioridade na andlise de sua documentacdo pelo IBAMA, podendo, inclusive,
ser objeto de licenciamento especifico.



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-039.D0C

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA H - CONTROLE DAS EMISSOES DE RUIDOS E VIBRACOES o Ambilentes

FIGURA 1 - Localizac&o do Projeto Salobo

FIGURA 1 - Mapa de localizagdo A4.PDF
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1 - APRESENTACAO DO PROGRAMA

1.1 - Justificativas

As atividades de mineragcdo incluem operacbes como o desmonte de macicos
rochosos por explosivos, a britagem de minério, a perfuracdo em rocha, a carga e
transporte com equipamentos de grande porte, dentre outras, que sdo capazes de
grandes impactos sobre os niveis de ruidos e vibrages.

Como o empreendimento serd operado de modo ininterrupto, com equipes de trabalho
se alternando em turnos de 12 horas, e a emissdo de ruidos e vibracdes tem
implicacdes diretas sobre a seguranc¢a do trabalho e a higiene ocupacional, além de
impactos sobre a fauna, pretende-se através deste programa apresentar as medidas
necessarias, e 0s estudos que as determinaram, ao controle, mitigacdo e
monitoramento destas emissoes.

1.2 - Objetivos

Este Programa tem como objetivo final garantir que os niveis de emissdo de ruido e
vibracbes em decorréncia da implantacdo e operacdo do empreendimento causem o
menor impacto possivel ao seu entorno, preservando a saude dos trabalhadores e o
meio ambiente.

Para consecucao deste objetivo, o desenvolvimento do Programa impde a superagao
de objetivos intermediarios como a identificacdo das fontes geradoras nas diversas
fases do empreendimento, a estimativa dos niveis de ruidos e vibracbes que seréo
produzidos, e a definicdo das medidas necesséarias para controle e mitigacdo dos
impactos das emissdes de ruidos e vibracdes.

1.3 - Metas

Apresentar as medidas de mitigacdo, controle e monitoramento necessérias, em suas
caracteristicas e parametros, para garantir que o nivel de ruidos e vibracdes nao
ultrapassem os limites aceitaveis estabelecidos pela legislacdo aplicavel.

1.4 - Indicadores ambientais

Os indicadores ambientais serdo os niveis de ruidos e vibra¢des, nos locais em que
possam causar incobmodos aos seres humanos.

1.5 - Publico alvo

O publico-alvo deste programa séo os trabalhadores do Projeto Salobo, principalmente
no que se refere ao conforto daqueles em periodo de descanso, em alojamentos,
refeitorios e areas de lazer. N&do se prevé alteracBes em relacdo a pessoas situadas
em areas externas a FLONA pois a distancia de nucleos habitacionais ou fazendas é
superior a 10 km.
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1.6 - Metodologia

Identificacdo das fontes de emissdo de ruidos, vibracbes e sobre-pressdes
acusticas, para as fases de implantacdo e operacdo do empreendimento.

Identificacdo e analise das caracteristicas geo-fisiograficas que influenciam a
propagacao de ruidos e vibracoes.

Revisdo das normas e padrdes legais aplicaveis.

Quantificacdo das emissdes de ruidos a partir de dados fornecidos pelos fabricantes
dos equipamentos e o decaimento com o0 aumento da distancia da fonte geradora.

Adequacédo e andlise do Plano de Fogo, incluindo quantificacdo da intensidade de
vibracdes para diversas distancias da fonte geradora.

Comparacdo dos valores obtidos com os limites recomendados pela legislagéo
aplicavel.
Discriminagdo das medidas preventivas e mitigadoras necessérias.

Definicdo da técnica, procedimentos e locais de monitoramento dos indicadores
ambientais.

1.7 - Institui¢cdes envolvidas

A implementacao deste programa nao requer o envolvimento de instituicbes externas.

1.8 - Programas correlatos

Programa de Controle de Emissdes Atmosféricas.
Programa de Controle de Emergéncias Ambientais.
Programa de Controle Nosoldgico.

Programa de Monitoramento Ambiental.

1.9 - Atendimento a requisitos legais para sua implantacao

N&o existem restricdes legais a implementacdo deste programa.



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-039.D0C nn.

~ . ~ = e
PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA H - CONTROLE DAS EMISSOES DE RUIDOS E VIBRACOES m|g Ambientes

2 - DESCRICAO DO PROGRAMA

Os ruidos de um empreendimento mineiro podem ser classificados segundo as
distancias de apreensdo, sendo que alguns foram definidos na Norma NBR -
7731/1983:

- ruido na fonte: o ruido de cada equipamento ou operacdo € considerado
separadamente e supostamente localizado em campo livre, isto é, sem a presenca
de qualquer obstaculo na proximidade. Nesta distancia, menor que algumas dezenas
de metros, sdo identificadas as caracteristicas sonoras intrinsecas dos
equipamentos, independentemente dos efeitos da vizinhanca;

- ruido em campo livre: € o campo acustico que se encontra numa area distante das
superficies refletoras de modo que as mesmas exercam efeito desprezivel sobre a
regido de interesse. Num campo livre, o nivel sonoro(NPS) cai de 6 dB cada vez
gue a distancia a fonte sonora for dobrada.

- ruido em campo proximo: cada equipamento ou material é localizado dentro de um
ambiente préximo, que pode modificar as suas caracteristicas acusticas. Este € o
nivel de apreensdo da ordem de dezenas a algumas centenas de metros. Em
relacdo a um campo livre, este nivel sonoro pode ser aumentado pela presenca de
paredes refletoras proximas ao equipamento ou, ao contrario, atenuada pela
presenca de obstaculos naturais ou artificiais entre a fonte e o receptor;

- ruido em campo distante: as caracteristicas acusticas sdo essencialmente ligadas
aos equipamentos, operacdo e a propria organizacdo do espaco das instalacfes
industriais, o ruido em campo distante, isto é, a centenas de metros da fonte, é
dependente de outros fatores suplementares. Estes fatores sédo principalmente os
fenbmenos meteorologicos, em particular, a direcdo e a velocidade do vento, a
variacao vertical da temperatura, a absor¢cdo do ruido pelo solo, vegetacdo e a
topografia do terreno.

Existirdo as seguintes fontes de ruido durante as fases de implantacdo e operacéo da
mina:

- Fontes fixas: ex.: Usina ou Unidade de Tratamento de Minérios, Oficina de
Manutencao.

- Fontes semi-moveis: ex.: Perfuratrizes, Escavadeiras Hidraulicas e a Cabo;

- Fontes moveis: ex.: Pas-Carregadeiras, Caminhdes Fora de Estrada, Caminhdes
Basculantes, Motoscrapers, Motoniveladoras, Tratores de pneus, Tratores de
esteiras e outros veiculos.

2.1 - Identificagéo das fontes de emisséo de ruidos e vibragdes
2.1.1 - Fase de implantacéo

Corresponde a etapa de desenvolvimento de mina, que tem como objetivo principal a
preparacdo para o primeiro ano de producdo. Compreendera as seguintes atividades:

- desmatamento de 514.000 m2 necessarios para inicio da lavra, abertura de estradas
e disposicao de estéril;
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construcdo de estradas de acesso, sendo 3500 m com largura de 30 m e 4.100 m
com largura de 8m;

limpeza de area e terraplenagem para implantacdo de Unidade de Tratamento de
Minério;
construcao da Unidade de Tratamento de Minério;

- decapeamento de estéril necessério para exposicdo do minério, correspondente a 6
meses de operacao;

- pré-producdo de minério.

As rochas a serem lavradas no decapeamento e pré-producao, serao:

- minério sulfetado com um teor médio de 1,04% Cu;
- rochas oxidadas;
- estéril (rocha sa e transicéo).

As atividades de desenvolvimento da mina foram programadas para serem realizadas
em 2 anos. Nesta fase serdo usados o0s seguintes equipamentos pelas empreiteiras:

- tratores de esteiras;
- tratores de pneus;

- motoniveladora;

- pa carregadeira;

- escavadeiras;

- motoscraper;

- compactadores;

- compressores de ar;
- perfuratrizes

- guindastes

- caminhdes betoneira
- caminhdo pipa

- caminhé&o lubrificador.

Estes equipamentos sdo usuais em obras civis e ja tém suas caracteristicas de fabrica
ajustadas de acordo com as normas vigentes, desde que mantidos adequadamente.

Fontes de Emissédo de Ruido

As fontes de emisséo de ruidos caracterizadas nesta fase de implantacdo do Projeto
Salobo, com obras e montagens industriais podem ser sintetizadas em:

- funcionamento de equipamentos moveis acionados por motores diesel, utilizados na
terraplenagem da estrada e da area industrial, na montagem industrial e no
decapeamento da mina;

- desmonte de rocha na operacdo de decapeamento da mina, abertura de estrada,
acessos internos e area industrial.
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Fontes de Emissdo de Vibracdes

A emissao de vibragBes ocorrera quando forem necessarias operacées de desmonte
de rochas por explosivos.

2.1.2 - Fase de operacéo

As fontes de emisséo de ruido na etapa de operacdo estardo situadas na area das
frentes de lavra e da cava, na unidade de beneficiamento de minérios, na oficina de
manutencédo central e na estrada de acesso ao Projeto Salobo.

Na Area da Mina
As fontes de emisséo de ruido na area da mina, sdo representadas por:

- perfuratrizes executando furos na frente de lavra e dentro da cava,
- detonacdes primarias com explosivos na frente de lavra e dentro da cava;

- acionamento dos motores diesel e elétricos das maquinas moéveis utilizadas na
escavacdao, carga e transporte do minério e estéril;

- funcionamento da britagem priméria;

- execucdo do desmonte secundario com rompedor hidraulico de matacfes
remanescentes do desmonte primario por explosivos;
- funcionamento de bombas elétricas para drenagem de agua da cava.

Os principais equipamentos a serem operados na mina sao:

QUADRO 2.1 - Tabela dos equipamentos da lavra e auxiliares

EQUIPAMENTO MODELO CAPACIDADE \° DE UNIDADES/ANG
PP* | 10| 20| 39| 4° | &°
Perfuratriz Rotativa Elétrica BE-49 Rl @furo 9" a 16" 1 417 8
< Escavadeira Elétrica a cabo BE-495 BII 721t 2
%: Escavadeira Elétrica hidraulica PC-8000 59t 2
- P& Carregadeira sobre Pneus L-1850 45t 1
Caminhéo Fora de Estrada CAT-793B 231t 11 |17 (17|22 |27 |32
Trator sobre Esteira CAT-D11R 100t 3 5|5|6|6|6
Trator sobre Pneus CAT-824G 27t 2 3131333
o CAT-834G 46 t
% Caminhé&o Lubrificador 20.000 litros 1 21212|2)|3
X Caminhéo Pipa 401t 2 |3[3]3|3]|4
< P& Carregadeira sobre Pneus CAT-994 21 ms 1 11111
Rompedor Hidraulico 440 Hp 1 11111
Motoniveladora CAT-16H 25t 2 3|13[3(4]5

*PP - Ano de Pré Produgéo
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Estes equipamentos trabalhardo ora isoladamente, ora em conjunto nas frentes de
lavra a serem abertas.

Na area da Usina de beneficiamento de minérios

Nesta unidade, a fonte de emissdo de ruido € proveniente do funcionamento dos
equipamentos mecanicos e de processo que fragmentam, classificam, cominuem,
manuseiam e concentram o minério sob a forma de uma polpa aquosa.

O acionamento desses equipamentos é feito através de motores elétricos, seguidos

geralmente de um acoplamento hidraulico ou mecéanico. Dentre outros, destacam-se:

QUADRO 2.2 - Equipamentos da usina de beneficiamento

EQUIPAMENTO MODELO N° DE UNIDADES

Britador Giratorio modelo 60" x 89" 1

Transportador de Correia (mével) 1

Alimentador de Correia 4

Moinho Autdégeno (AG) com 17.000 kW 012,2m.x 6,1 m 1

Moinho de Bolas m. com 10.400 kW 0 7,3m.x10,5 2

Peneira Vibratéria. com 02 decks 7,3m.x3,0m 2

Rebritador Conico modelo MP 1000 3

Alimentador de Correia 3

Célula de Flotacao tipo “rougher” Célula 8

Célula de Flotacgéo tipo “scavenger-rougher” Célula 32

Coluna de Flotagéo “cleaner” Célula 14

Moinho de Bolas com 5.590 kW 06,1mx9,3m. 2
Moinho Vertical com 750 kW Vertimill

Foram ainda identificadas outras fontes de ruido na area industrial do Salobo:

- funcionamento de compressores de ar;

- funcionamento de bombas elétricas para captacdo d'agua industrial na &area da
barragem de rejeito;

- manuseio de chapas e estruturas metélicas na area de caldeiraria e solda da oficina
de manutencdao central;

- transito de equipamentos, veiculos e maquinas nos acessos internos;

- funcionamento de motores diesel e elétrico das maquinas necessarias a manutengao
dos equipamentos, nas areas de almoxarifado, oficina elétrica, oficina hidraulica e de
instrumentacado e boxes de manutencéo.

A principal fonte de emisséo de ruido na estrada de acesso a Carajas seré o transito
de veiculos. Durante a fase de operagdo o trafego serd de pequena intensidade e
majoritariamente de veiculos de pequeno porte, pois 0 produto sera transportado via
mineroduto. Para a fase de implantacdo, todos 0s insumos e equipamentos serao
transportados pela rodovia pavimentada de ligacao entre o Projeto Salobo e Carajas.
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Na Producdao

Inicialmente teremos um periodo de Pré-Producédo, quando havera um ndamero menor
de equipamentos em operacao e ocorrera uma parte do desenvolvimento da mina,
havendo posteriormente um aumento na producdo bruta nos anos consecutivos como
também um aumento no niumero de equipamentos.

A capacidade nominal de producgéo bruta sera de 24.000.000 t/ano de R.O.M. (“run-of-
mine”, medidas na base seca), que permitirdo a producdo de 896.000 t/ano de
concentrado de cobre (medidas na base seca) com 22,7% de cobre, considerando um
teor de 0,84% de cobre no R.O.M.

O transporte do concentrado de Salobo a Maraba sera feito em dois estagios, o
primeiro por mineroduto, de Salobo a Carajas, onde havera uma instalacdo de
recebimento, filtragem, estocagem e embarque, e o segundo por ferrovia, de Carajas a
Maraba.

2.2 - Revisao de normas e padrdes
2.2.1 - Ruidos
Resolugdo CONAMA n® 01 de 08/03/1990

A emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais,
sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica, obedecera, no interesse da
saude, do sossego publico, aos padrdes, critérios e diretrizes estabelecidos nesta
Resolucéo.

- S&o prejudiciais a salde e ao sossego publico, para os fins do item anterior, 0s
ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela norma NBR 10151 -
Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

- Na execucdo dos projetos de construcdo ou de reformas de edificacbes para
atividades heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas ndo podera
ultrapassar os niveis estabelecidos pela NBR 10152 - Niveis de Ruido para conforto
acustico, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

- A emissao de ruidos produzidos por veiculos automotores e os produzidos no interior
dos ambientes de trabalho, obedecerdo as normas expedidas, respectivamente, pelo
Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, e pelo 6rgdo competente do Ministério
do Trabalho.

Norma ABNT NBR 10.151/1987

Esta norma, "Avaliacdo do Ruido em Areas Habitada visando o conforto da
Comunidade", fixa as condicGes exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido
ambiental, especificando um método para a medicdo de ruido, aplicagédo de correcdes
nos niveis medidos (de acordo com a duracao, caracteristica espectral e fator de pico)
e uma comparacao dos niveis corrigidos, com um critério que leva em conta o0s varios
fatores ambientais.
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Moo Amblente

O critério basico de ruido externo é fixado em 45 dB(A). O nivel-critério(NC) é dado a
partir do critério basico, através da adicdo de corre¢des para a hora do dia e para os
diferentes tipos de zona, de acordo com a seguinte equacao:

NC =45 + Cp + Cz, onde:

- Cp - correcao do critério basico para os diferentes periodos;
- Cz - correcao do critério basico para uso residencial em diferentes zonas.

Os quadros a seguir apresentam os valores destas correcoes.

QUADRO 2.3 - Correc¢ao do critério basico para os diferentes periodos

Periodo Cp (dB(A))
Diurno 0
Noturno -5

QUADRO 2.4 - Correcdo do critério basico para uso residencial em diferentes

zonas
Tipo de Zona Cz (dB(A))
Zona de Hospitais 0
Residencial Urbana +10
Centro da Cidade +20
Area Industrial +25

Baseando-se na equacao e nos fatores de corre¢do, calcula-se o nivel critério de ruido
para a area industrial em funcdo do periodo do dia, obtendo-se assim os valores
apresentados no quadro abaixo para a vizinhanga do empreendimento:

QUADRO 2.5 - Nivel de Critério(NC) para a vizinhanca do empreendimento, em

dB(A)

Area

Periodo Diurno

Periodo Noturno

Vizinhanca do Empreendimento
(mina e area industrial)

70 dB(A)

65 dB(A)

O quadro 2.6 mostra uma estimativa da reagéo publica que pode ser esperada quando
o nivel sonoro corrigido ultrapassar o nivel-critério(NC) em determinado valor.

10
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QUADRO 2.6 - Resposta estimada da comunidade ao Ruido

Valor em dB(A) pelo qual o nivel RESPOSTA ESTIMADA DA COMUNIDADE
sonoro corrigido ultrapassa o ) s
nivel-critério Categoria Descrigao

0 Nenhuma N&o se observa reacao
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Média Queixas generalizadas
15 Enérgicas Acgdo comunitaria
20 Muito Enérgicas Acdo comunitaria vigorosa

Norma ABNT NBR 10.151/2000

E intitulada como "Acustica - Avaliagdo do ruido em éareas habitadas, visando o
conforto da comunidade - Procedimento”. Esta norma, que substitui a NBR
10.151/1987, fixa as condi¢des exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido
ambiental, independente da existéncia de reclamacdes, especificando um método para
a medicao de ruido, aplicacdo de correcdes nos niveis medidos se o ruido apresentar
caracteristicas especiais e uma comparacao dos niveis corrigidos com um critério que
leva em conta os varios fatores.

A norma avalia no nivel do ruido ambiente (L), que representa o nivel de pressao
sonora equivalente ponderado em "A, no local e horario considerados, na auséncia do
ruido gerado pela fonte sonora em guestéo.

O nivel corrigido (Lc) para ruido sem carater impulsivo e sem componentes tonais, que
corresponde ao ruido ambiental, é determinado pelo nivel de pressdo sonora
equivalente, Laeg.

O método de avaliacao de ruido baseia-se na comparacdo entre o nivel de pressao

sonora corrigido (Lc) e o nivel de critério de avaliacdo (NCA), estabelecido conforme
guadro seguinte.

QUADRO 2.7 - Critério de Avaliagcdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de Areas Diurno Noturno
Areas de Sitios e Fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocac&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, como vocac&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Norma ABNT NBR 10.152/1987

E intitulada como "Niveis de Ruido para Conforto Aclstico" e equivale a reimpresséo
da NB-95/1987.

11
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Esta norma fixa os niveis de ruido compativeis como o conforto acustico em
ambientes diversos.

O Nivel de Pressédo Sonora é dado pela expresséao:

Lr = NPS = 10 Ioglo(Pi)z, em dB(A), onde:

0

- P = valor eficaz da pressdo, em pascal(Pa)
- Po= presséo sonora de referéncia = 2 x 10°Pa

2.2.2 - Vibragdes
Norma ABNT NBR 9653/1986

E intitulada como “Guia para Avaliagao dos Efeitos provocados pelo Uso de Explosivos
nas MineracBes em Areas Urbanas”.

Esta norma fixa a metodologia para reduzir riscos inerentes ao desmonte de rochas
com uso de explosivos em mineracdes, estabelecendo pardmetros a um grau
compativel com a tecnologia disponivel para a seguranca das populacdes vizinhas.

Esta norma se aplica somente as emissbes de ruidos impulsivos, vibracdes pelo
terreno e ultra-lancamentos decorrentes do desmonte de rochas por explosivos.

E facultativa a aplicacdo desta Norma nas mineracdes localizadas em areas nio
urbanas. Desde que a situacdo envolva riscos semelhantes, a Norma deve ser
aplicada.

Distéancia Escalonada (DE)

O valor algébrico é calculado pela formula:

DE:E

JQ

Onde:

- D = é a distancia(em metros) na horizontal entre o ponto de medicao e 0 ponto mais
préximo da detonacdo;

- Q = é a carga maxima de explosivo(em quilogramas) a ser detonado por espera.

Nivel de Pressédo Acustica (Sobrepresséao de Ar)
O Nivel de Presséo Aculstica definido na NBR-7731/1983 e medido além da area de

operacdo nao deve ultrapassar o valor de 134 dB(L), o que corresponde a uma
presséo acustica de pico de 100 Pa.

12
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Velocidade de Vibragao da Particula Resultante (Vp)

A Velocidade de Vibracdo da Particula Resultante ndo deve ultrapassar o valor de 15
mm/s.

NRM-16 - Operagcdes com explosivos e acessorios

Esta norma reguladora de Mineragéo, foi aprovada pela Portaria n°237 de 18/10/2001,
do Departamento Nacional de Producao Mineral - DNPM.

Todas as operagdes envolvendo explosivos e acessorios devem observar as
recomendacbes de seguranca do fabricante, sem prejuizo do contido nas Normas
Reguladoras de Mineracdo - NRM.

O monitoramento de vibragdes no solo e o ruido no ar decorrentes de detonacdes
deve ser realizado nas obras civis préximas ao local de detonac&do e manter-se dentro
dos seguintes limites maximos:

velocidade de vibragéo de particula: 15 mm/s - componente vertical;
sobrepressao sonora: 128 dB(L).

Deve ser realizado estudo para o ajuste do plano de fogo de modo a atender aos
limites citados no item anterior observando os seguintes critérios técnicos:

- determinacdo da relagdo empirica entre a velocidade de particula e a distancia
escalonada;

- as distancias graduadas s&o definidas pela funcédo (D/Q”); onde D é a distancia
radial ao ponto de detonacao e Q é o peso da carga maxima por espera,

- a velocidade de particula maxima Vp é relacionada com a distancia escalonada pela
seguinte relacéo:

Vp=k ()"

JQ

Onde:

- Vp = velocidade de particula de pico
- D = distancia da detonacdo ao ponto de medicao
- Q = carga maxima por espera (peso)

- k e b = fatores do local, estas constantes que devem ser determinadas por medi¢bes
em cada local de desmonte em particular.

2.3 - Analise das caracteristicas geo-fisiogréaficas

Neste item sdo identificadas e descritas as caracteristicas geo-fisiograficas que
influenciam na avaliacdo dos ruidos e vibragdes.

13
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2.3.1 - Geologia

A Jazida do Salobo situa-se no interior de uma lente de rochas supracrustais
pertencente ao Grupo lgarapé Salobo, intercalada com gnaisses do Complexo Xingu.

Os principais tipos petrograficos do Complexo Xingu afloram no Igarapé Salobo e
ocorrem como faixas irregulares, subverticais e alongadas na direcdo N70°W,
compreendendo gnaisses bandados trondhjemiticos a quartzo monzoniticos e passam
para litotipos do Grupo lgarapé Salobo (a Sul) através de zonas de cisalhamento
(Siqueira, 1990,1996).

O Grupo lgarapé Salobo (DOCEGEO, 1988; Siqueira, 1990; Costa e Siqueira, 1990;
Costa et al.,, 1992) é formado por um conjunto vulcano-sedimentar com formacdes
ferriferas associadas, encaixadas em gnaisses do Complexo Xingu. A seqUéncia

supracrustal é complementada por quartzitos, clorita xistos e rochas quartzo-
feldspaticas.

Vieira et al. (1988) reconheceram cinco agrupamentos litolégicos (Xistos tipos 1 a 5)
como os principais hospedeiros das mineralizagdes sulfetadas, que serdo motivo dos
trabalhos de lavra e beneficiamento.

A jazida se estende por 3100m na diregdo N 70°W com uma largura de 100 a 500m e
inclinacdo de 84°SW. O projeto prevé a lavra dos 1700 metros centrais até uma
profundidade de 300 metros abaixo do nivel do mar ou aproximadamente 700 metros
abaixo da elevacdo média do terreno.

QUADRO 2.8 - Classificacdo dos Xistos do Salobo 3 Alfa

LITOLOGIA ESTRUTURA TEOR MEDIO DE COBRE
XISTOS X1 Macica em geral (bandada eventual) 2,8% Cu
XISTOS X2 Isétropa a parcialmente foliada 0,5% Cu
XISTOS X3 Foliada/bandada 1,5% Cu
XISTOS X4 Foliada/bandada 0,5% Cu
XISTOS X5 Laminada, granulacgéo fina 0,3% Cu

QUADRO 2.9 - Caracteristicas Fisicas das Rochas

LITOLOGIA RQF* quartzito ghaisse xisto
Classificacdo Geomecénica Muito dura Dura Dura
Densidade (t/m3) 3,0 2,73 2,73 3,5
Resisténcia a compressao (MPa) 200 200 150 150
Maodulo de elasticidade (MPa) 60.000 60.000 60.000 60.000
Resisténcia a tensao indireta (MPa) 17 20 14 18

*RQF - Rocha Quartzo-Feldspato.

14
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2.3.2 - Relevo

A &rea objeto de implantacdo do empreendimento caracteriza-se por possuir um relevo
montanhoso, onde sdo comuns 0s elementos marcantes da paisagem constituidos por
elevacdes que, em geral, tornam-se referéncias regionais.

O relevo de morros, embora pouco expressivo, ocorre ha por¢ao central da area em
conjunto com o relevo colinoso, sendo caracterizado pela presenga de morros com
serras restritas, por vezes alongados e alinhados.

O relevo colinoso ocupa a regido mais aplainada da area, dominando nas por¢cdes
central e centro-oeste da area. A topografia ndo ultrapassa cotas de 300m,
representada por colinas aplainadas de baixa declividade.

2.3.3-Clima

O clima entre a regido de Carajas e Concei¢do do Araguaia - PA pode ser classificado
como quente e umido - tipo Tropical/Equatorial - com seca de inverno (3 meses).

A temperatura média anual esta em torno de 25,5°C. J4 a temperatura maxima
absoluta estd em torno de 40°C. Os meses mais quentes sdo dezembro, janeiro e
marco. O més de abril ainda é bastante quente, mas a partir de maio a temperatura
média comeca a decrescer nitidamente.

Tomando-se por base a média das maximas e minimas diarias pode-se concluir que a
média da amplitude térmica durante as 24h, em todo o ano, varia muito, por volta de 8
e 14°C. A variacao da temperatura ambiente € a seguinte:

o 1 01= 0 [ T= =T o U = TR 24,6°C;
o 14111 Ta = NE= T o U L= | TR 12°C;
e 1P VL == T LU= | 40°C.

O vento € o ar em movimento horizontal, de importancia fundamental na formacgéo de
diversas condicbes meteorolégicas; ele mesmo €, por si, um fator meteorolégico de
importancia, no caso da transmisséo de ruidos e de sobrepressao acustica gerada por
detonacg0es.

Conforme informacgBes do Setor Técnico da Salobo Metais, a direcdo do vento na
regido € bastante variavel, predominando na:

Estacdo chuvosa: nordeste (43%) e sudoeste (29%), perfazendo um total de 72% do
total das ocorréncias nesta estacao.

Estacdo seca predominam ventos de direcdo: nordeste (25,40%), sudeste (16%) e
sudoeste (14,7%), com um total de 56% das ocorréncias.

Os dados relativos ao regime dos ventos e que estdo disponiveis para analise sao da
estacdo meteoroldgica de Carajas, com uma série histérica de observacdo de abril
de 1982 a fevereiro de 1999. A velocidade média observada é de 1,86 m/s, sendo
caracterizada como ventos fracos.
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A quase auséncia de ventos na regido da Floresta Nacional de Carajas, ajuda a
manter a umidade relativa do ar e consequentemente a diminuicdo da ocorréncia de
gueimadas espontaneas na regiao.

2.3.4 - Vegetacéo

As matas ocorrentes na area do Projeto Salobo, segundo as classificacbes mais
recentes de Veloso et. al(1991) e Pires & Prance(1991), constituem a "Floresta
Equatorial Ombréfila Aberta”, tipica de regifes sujeitas a alta precipitacéo.

Baseando-se na topografia da area da mina de Salobo e nas caracteristicas
estruturais da floresta observadas em campo, foram delimitadas quatro sub-tipologias
da Floresta Equatorial Ombrofila Aberta:

- De terras baixas ou aluvides, com cipos e palmeiras - florestas localizadas ao longo
dos rios e igarapés, com a influéncia das inundacdes até 170 metros de altitude;

- Submontana em relevo colinoso, com cipos e palmeiras - florestas localizadas em
altitudes medianas (abaixo de 400 m), sobre relevo acidentado, ocorrendo entre 175
a 250/300 metros de altitude;

- Submontana em encostas ingremes, com cipos - florestas de encostas (areas muito
escarpadas), ocorrendo entre 250/300 e 500 metros de altitude;

- De transicdo submontana/montana nos platds - localizada no topo das serras
(platds), entre 450 e 550 metros de altitude.

Na floresta de topo apresenta uma grande concentracdo de individuos na classe de
15-25 metros de altura. A tipologia que apresentou maior indice de arvores
altas(individuos acima dos 25 metros de altura) foi a tipologia que se desenvolve sobre
o relevo colinoso. Este mesmo relevo apresenta localmente maior densidade de
cobertura do estrato arboéreo.

2.4 - Estimativa das emissodes de ruidos
2.4.1 - Fase de implantacéo
Ruido nos Canteiros de Obras

Os primeiros impactos sonoros a atingirem o entorno do empreendimento provém do
ruido gerado pelas obras para sua implantacao. Este ruido depende da natureza e do
estado dos equipamentos existentes no canteiro de obras e, evidentemente, da
distancia entre a fonte geradora e o receptor em questao.

A titulo de avaliac@o apresentamos alguns niveis de ruido de fontes mdveis ocorrentes
nas principais fases de operacao do canteiro de obras: todas as indicacdes sdo dadas
em dB(A). Estes resultam de medidas efetuadas em situacdes reais e podem ser
considerados como base para avaliacbes. Nas tabelas a seguir apresentamos as
operacbes, o nivel de ruido de fundo imposto pela Norma ABNT, a distancia do
receptor e o decaimento do nivel do ruido com o0 aumento da distancia de recepc¢ao.

16



SALOBO METAIS S.A. - MARABA - PA - SBML-A-001-039.D0C nnm

== e =

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA - PROGRAMA H - CONTROLE DAS EMISSOES DE RUIDOS E VIBRACOES m|g Ambientes

QUADRO 2.10 - Obras de Terraplenagem com Equipamentos grandes

. Distancia da Fonte (m) 0 | 15| 25230 | 50265 | 100 | 200 | 300
OPERACOES
Ruido de Fundo dB(A) Ruido dB(A)
Carga 40-45 83 79,5 78,5 | 75
Descarga 40-45 66 60,5 52 | 47,5 (44,0
Circulagdo das Maquinas 40-45 79 68,5 66,0 61 53

QUADRO 2.11 - Escavacgdes para Implantacdo das Obras de Infraestrutura

_ Distancia da Fonte (m) O 25 | 50 | 100 | 200 | 300
OPERACAO
Ruido de Fundo dB(A) Ruido dB(A)
Escavago 40-45 755 | 655 | 605 | 505|465

QUADRO 2.12 - Cravacdo de estacas para fundacdo de edificacbes e
eguipamentos

_ Distancia da Fonte (m) O 50 | 100 | 200 | 400
OPERACAO
Ruido de Fundo dB(A) Ruido dB(A)
Bate-Estacas 40-45 845 | 770 | 535 |510

Tomando-se o nivel-critério(NC) apresentado no quadro 6.3 para a vizinhanca do
empreendimento, referente a Norma ABNT NBR 10.151/1987, nota-se que para uma
vizinhanca localizada a mais de 200 metros de distancia, os niveis de ruido
apresentados ndo ultrapassam ao especificado na norma tanto para o periodo diurno
COMoO 0 para o hoturno.

2.4.2 - Fase de operacéo
Ruido nas Frentes de Lavra

O NPS TOTAL é obtido através da seguinte relacao:

NPS =10 |oglo(£)2 O (i)2 =10""5"® entsio NPS TOTAL = Z(i)2
I:)0 I:)0 I:)0

Nas frentes de lavra trabalhardo em conjunto 0s seguintes equipamentos
representando fontes méveis e semi-médveis. Na tabela abaixo, tem-se a Estimativa do
Decaimento do Nivel de Pressao Sonora Total em fun¢éo da Distancia, considerando-
se um ruido de fundo variando de 40 a 45 dB(A):
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QUADRO 2.13 - Estimativa do nivel de pressao sonora - Frente de lavra

ESTIMATIVA DO NiVEL DE PRESSAO SONORA - NPS
NA AREA DE LAVRA: DISTANCIA DE ATENUAGAO (m)
EQUIPAMENTO MODELO FONTE 16 256 512 1024
Perfuratriz Rotativa Elétrica BE-49 RIII Semi-mével | 107,4
Escavadeira a Cabo BE-495 BIl | Semi-mével | 108,2
Escavadeira Hidraulica Elétrica PC-8000 Semi-moével | 100,0
Caminhao Fora de Estrada CAT-793B Movel 86,0
P& Carregadeira L- 1850 Movel 85,0
P& Carregadeira CAT- 994 Movel 86,0
Trator de Esteira CAT- D11R Movel 93,0
Trator de Pneus CAT- 824G Movel 84,0
Trator de Pneus CAT- 834G Movel 83,0
Caminhéo Pipa Movel 86,0
Caminhéo Lubrificador Movel 90,0
Motoniveladora CAT- 16H Movel 82,3
DECAIMENTO DO NPS TOTAL COM A DISTANCIA (dB(A)) 111,3 | 87,3 81,3 75,3

Obs. Os NPS's apresentados na tabela acima foram fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos.

A operacao de carga e transporte de R.0O.M, serd executada por maquinas e veiculos,
cujas especificacbes de fabrica jA& atendem aos padrdes nacionais de emissao de
ruido. Para que estas emiss@es se mantenham conforme especificacdo do fabricante,
sera feita a manutencao preventiva nos equipamentos para que estes estejam sempre
devidamente regulados e com o sistema de escapamento em boas condigdes.

Na realizacéo destes trabalhos, os equipamentos de grande porte a serem utilizados
seguirdo normas internacionais, possuindo cabines fechadas com isolamento acustico
e ar condicionado, reduzindo o nivel de ruido na fonte.

Normalmente, durante a execucdo dos trabalhos de lavra com estes equipamentos é
implantada uma &rea de seguranca de 80 metros para evitar o0 transito dos
funcionarios no local.

Ruido na Usina de Beneficiamento

O NPS TOTAL é obtido através da seguinte relacéo:

NPS = 10 |og10(£)2 O (i)2 =10"""® entsio NPS TOTAL = Z(i)2
P0 I:)0 I:)0

Na unidade de beneficiamento trabalhardo em conjunto os seguintes equipamentos
representando fontes fixas, com exce¢do do Britador Giratério Priméario que esta
localizado a 1300 m do conjunto da unidade. Na tabela abaixo, tem-se a Estimativa do
Decaimento do Nivel de Pressdo Sonora em funcéo da Distancia, considerando-se um
ruido de fundo variando de 40 a 45 dB(A):
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QUADRO 2.14 - Estimativa do nivel de pressdo sonora da usina
ESTIMATIVA DO NIVEL DE PRESSAO SONORA - NPS

Na &rea da unidade de tratamento de minérios(UTM): Distancia de atenuac¢éo (m)

NPS

EQUIPAMENTO MODELO |FONTE 16 | 256 | 512 | 1024

(dB(A)

Britador Giratério Priméario 60" x 89" Fixa 110,1 86,1 | 62,1 | 56,1 | 50,1
. NPS

Outros Equipamentos da UTM MODELO [FONTE (dB(A) 16 | 256 | 512 | 1024
Transportador de Correia (mével) Fixa 85,0
Alimentador de Correia Fixa 85,0

Moinho Autégeno (AG) com 17.000 kW (12,2 x 6,1 m.| Fixa 95,0
Moinho de Bolas com 10.400 kW 7,3x10,5m.| Fixa 100,0

Peneira Vibratoria com 02 decks 7,3x3,0m | Fixa 97,2
Rebritador Cdnico MP 1000 | Fixa 110,1
Alimentador de Correia Fixa 85,0
Célula de Flotacao tipo “rougher” Fixa 86,2
Célula de Flotagéao tipo “scavenger-rougher” Fixa 86,2
Coluna de Flotagao “cleaner” Fixa 86,2
Moinho de Bolas com 5.590 kW 6,1x9,3m | Fixa 100,0
Moinho Vertical com 750 kW Vertimill Fixa 85,0
SOMATORIO DOS NPS NO LOCAL (dB(A)) 111,3
DECAIMENTO DO NPS TOTAL COM A DISTANCIA (dB(A)) 87,3 |163,3| 57,3 | 51,3
Central de Manutencéo | | Fixa | 1100 | 860620560 | 50,0

Obs. Os NPS's apresentados na tabela acima foram fornecidos pelo fabricante dos equipamentos.

Observa-se na tabela, que a partir de 512 m o nivel de ruido externo mantém-se
abaixo do limite maximo permitido pela Norma da ABNT-NBR 10.151/1987, tanto para
o periodo diurno como para o noturno.

Na Unidade de Tratamento de Minérios, tem-se uma elevada demanda por ar
comprimido na etapa de concentracdo, em funcdo da necessidade de suprimento de
ar para os sistemas de aeracao das células de flotacdo. A Casa de Compressores fica
ao lado do setor de Flotacdo. Os equipamentos j& serdo fornecidos com sistemas
adequados de atenuacdo e a Casa de Compressores sera construida considerando
um tratamento acustico adequado.

O nivel de ruido ambiental ser& monitorado durante as obras de implantacdo e na

operacdo do empreendimento, como abordado no Programa de Monitoramento
Ambiental. Em anexo é apresentado Mapa de Decaimento do Nivel de Ruido.
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2.5 - Estimativa das emissdes de Vibracdes

Na etapa de implantacdo, o controle da detonacdo serd feito através do
dimensionamento adequado do Plano de Fogo seguindo o0s critérios e normas
pertinentes. Nesta etapa, poderdo ocorrer pequenas detonacdes pontuais visando o
desmonte por explosivo de pequenos volumes de rocha para abertura de vias de
acesso, frentes de lavra e implantacdo de infraestrutura, principalmente quando
comparadas as que ocorrerdo na etapa de operacdo. Nao havera a necessidade do
monitoramento destas detonac8es ou outras acdes especificas nesta etapa.

Caso seja necessaria a execucao deste tipo de desmonte préximo a infra-estrutura,
nas obras de abertura de estradas, deverdo ser tomadas as medidas necessérias para
planejar e executar um desmonte controlado.

Na etapa de operacao, as vibragdes serdo provocadas principalmente pelo desmonte
de rocha por explosivos nas frentes de lavra e na futura cava.

2.5.1 - Adequacéo do plano de fogo

O Plano de Fogo prevé a utilizacdo de furos de grande diametro (12"*") distribuidos
em linha singela e carregados com:

70% de Emulsdo com densidade de 1,3 g/cm3, na carga de fundo;
30% de ANFO(nitrato de aménia e 6leo diesel) com densidade de 0,8 g/cm®, na carga
de coluna.

A emulsédo e o ANFO serdo produzidos na Fabrica de Explosivos, localizada no setor
Oeste do empreendimento e serdo transportados em caminhdes tanques especiais,
até as frentes de lavra, onde os produtos serdo bombeados para os furos.

No carregamento de cada furo seré introduzido 2 "boosters" de 750 gramas (sendo um
Primario e um Secundario) cada um escorvado por um acessoério de detonacédo nao
elétrico(Shock Tube) ligado a linha tronco formada por um cordel detonante NP-5.

A primeira escorva ira até o fundo do furo, sendo que o Shock Tube estara equipado
com uma espoleta de retardo com o tempo de 500 ms conectado ao booster primario
de 750 gramas para a iniciagéo da carga de fundo. Entéo € colocada a carga de fundo.

Entre a carga de fundo e a carga de coluna sera colocado um Air Deck (do tipo heavy
duty HD-12 da STEMLOCK ou similar) para redugcdo da carga/espera, fazendo que
seja configurado em um anico furo carregado duas cargas/espera.

A segunda escorva serd feita com um segundo acessoério nao elétrico (Shock Tube)
ligado a linha tronco indo até o Air Deck intermediario, equipado com uma espoleta de
retardo com o tempo de 525 ms conectado ao booster secundario de 750 gramas para
a iniciacdo da carga de coluna. Entdo é colocada a carga de coluna.

Acima da carga de coluna, havera o tampéo feito de material granulado com tamanho
médio de 15 mm.
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A razéo de carregamento estara em torno de 282,98 gramas de explosivo por tonelada
de rocha. Este furo escorvado e carregado pode ser observado na figura seguinte.

Os furos carregados serdo interligados ao cordel detonante NP-5 da linha tronco, em
cuja ligacao entre dois furos havera um retardo de 42 ms, sendo que esta amarragcao
ou carreira sera iniciada por um conjunto amolgado de espoleta n°8 + estopim comum.

Como pode ser observado na planilha a seguir, a carga integral de explosivo por furo
é de 962 kg de explosivos, o que implicaria em uma carga por espera correspondente,
uma vez que o retardamento ocorrera de furo em furo, porém com o parcelamento das
cargas de coluna e de fundo com o uso do Air Deck, a carga/espera passa a ser de
481 kg.

De posse destas informacbes foi possivel, avaliar o nivel de vibracbes e de
sobrepresséo acustica que serdo gerados.

Uma vez que o Plano de Fogo é um projeto dindmico, este devera ser otimizado ao
longo das operacdes de lavra, adequado-o as caracteristicas da rocha a ser detonada.

A seguir, é apresentado as informacdes do Plano de Fogo proposto, para a execucao

das operacdes de lavra do minério sulfetado por Desmonte por Explosivos desde a
fase de Pré-Producao e nos anos consecutivos.
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FIGURA 2.1 - Carregamento do furo com explosivos

Didametro do Furo =12 1/4™

CONECTOR "J"
Retardo com

Sentido da__ 42 gks
Detonagao --->

CORDEL NP-5 ou
SHOCK TUBE
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IR AV LA RS

CARGA DE COLUNA com 28
ANFO , ,
‘ & BOOSTER
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// N
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EMULSAO BOMBEADA /4 Retardf?o((:)om
ms

.
%

S

750 g

CARREGAMENTO DO FURO
com Reducgéao da Carga/Espera

O conector "J" é uma peca de plastico que serve para conectar o Shock
Tube(acessorio ndo elétrico) do fundo furo ao Cordel Detonante NP-5 da linha tronco.

2.5.2 - Andlise do plano de fogo

A metodologia de andlise utilizada neste programa, foi a de comparacéo direta dos
valores calculados com os limites maximos permitidos pelas seguintes normas, que
hoje regem a atividade de desmonte de rocha com uso de explosivos civis em areas
urbanas:

ABNT-NBR 9653/1986;
Norma Reguladora de Mineragédo - NRM-16/2001 do DNPM/MME.

Para esta atividade, as normas estabelecem os seguintes limites para as vibracfes e
niveis de sobrepressédo acustica, medidos no receptor sujeito a danos:
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Velocidade da particula Nivel de pressdo sonora ou
Normas ~ L
resultante sobrepresséo acustica
ABNT-NBR 9653/1986 15,0 mm/s 100 Pa ou 134 dB(L)
NRM-16/2001- .
DNPM/MME 15,0 mm/s - componente vertical 48 Pa ou 128 dB(L)

Pelo proprio tipo de operagéo de desmonte a ser executada na area, as vibra¢des ndo
podem ser totalmente eliminadas, mas podem ser mantidas dentro dos limites
definidos pelas normas.

A seguir é apresentada a metodologia de célculo para obtencdo dos valores, a partir
do Plano de Fogo proposto, para Velocidade de Vibracdo da Particula Resultante e
Sobrepressado Acustica incidentes em vérias distancias no entorno da frente de lavra.

Velocidade de Vibragdo da Particula Resultante(Vp)

Com base no Plano de Fogo apresentado, pode-se obter os parametros de velocidade
da particula(Vp) e do sopro de ar.

A U.S. Bureau of Mines no Boletim 656(Nichols, Johnson e Duvall, 1971) estabeleceu
a seguinte equacdao atenuacado para predicdo da velocidade da particula(Vp) em mm/s:

Vp = 714,4 x(d/n/W Y16
onde:

- d = distancia da frente de detonagéo ao sensor(m)
- W= carga maxima de explosivo por espera(kg)

Com esta equacdo de atenuacdo, foi avaliada a propagacdo de onda em cada uma
das quatro frentes de lavra A, B, C e D.

Propbe-se um perimetro de controle de d = 350 m, pois a estrutura mais proxima esta
nesta distancia, sendo representada por um Posto de Abastecimento localizado no
setor norte-nordeste da frente de lavra.

Conforme o Plano de Fogo proposto, sera detonado 1 furo por espera com a carga

dividida em duas parcelas, perfazendo uma carga de explosivo W = 481 kg e
considerando um perimetro de controle com d = 350 m, temos:

Vp = 714,4 x(350//481)*® =>Vp = 714,4 x(15,96)™° =>

=> Vp = 8,49 mm/s, valor abaixo do limite maximo permitido pela Norma da ABNT
e NRM-16.

No quadro abaixo, tem-se a carga por espera especificada no Plano de Fogo, que

aplicada na equacado de atenuacgdo apresentada no item anterior, obtém-se o nivel de
vibracdo(Vp) variando com a distancia do receptor:
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QUADRO 2.16 - Velocidade de vibracéo da particula resultante

Distancia (d) Carga por Espera(W) .\/W Distancia Velo?ldade da
Escalonada(DE) Particula(Vp)
(m) (kg) (m) (mm/s)
100 481 21,9 4,6 63,05
200 481 21,9 9,1 20,80
250 481 21,9 11,4 14,55
300 481 21,9 13,7 10,87
350 481 21,9 16,0 8,49
400 481 21,9 18,2 6,86
500 481 21,9 22,8 4,80
600 481 21,9 27,4 3,59
700 481 21,9 31,9 2,80
800 481 21,9 36,5 2,26
900 481 21,9 41,0 1,87
1000 481 21,9 45,6 1,58
1100 481 21,9 50,2 1,36
1200 481 21,9 54,7 1,18

QUADRO 2.17 - Impactos associados a velocidade da particula

Velocidade de Vibracéo
Intensidade Caracteristicas Observadas da Particula Resultante
| Vp(mm/s)
1 Oscilagdes s6 notadas com uso de instrumento. 2,0
2 Oscilagdes quase imperceptiveis. 2,0a4,0
Oscilagdes sentidas por algumas pessoas ou por pessoas
3 . N 4,0a8,0
gue sabiam da detonacéao.
4 O_scnagoes notadas por muitas pessoas - barulho nas 80a150
vidragas.
Queda de reboco - pequenos danos. 15,0a 30,0
Fendas em reboco - danos a edificios ja deformados. 30,0 a 60,0
7 Danos a edificios em estado satisfatdrio - fendas e quedas
de rebocos, fendas nas paredes. 60,0 a 120,0
8 Consideraveis danos a edificios; fepdas em pilares e 120.0 2 2400
paredes, grandes fendas em particdes.
9 Destruniao de ed|f|C|o_s, isto €, grandes fendas nas paredes, 240.0 2 480.0
esfoliacdo na alvenaria, queda de paredes.
10 Grande destruigdo e colapso de edificios. 480,0

CRITERIO DE MEDVEDEYV, S.V. - 1963- Danos provaveis em Estruturas

Observa-se que a intensidade de vibracdo a 350 metros da distancia da frente de lavra
esta no nivel de intensidade 4 que corresponde a "Oscilagbes notadas por muitas
pessoas - barulho nas vidragas" equivalendo a uma velocidade de vibragdo da
particula resultante de 8,49 mm/s.
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Sobrepressao Acustica

O DNPM/MME propde através da NRM-16 uma sobrepressdo de 128 dB(L) que
corresponde a uma pressao acustica de pico de 48 Pa, como nivel de seguranca para
prevencdo contra inicio de queixas e desconforto da populacdo do entorno, sendo
indicada para detonacdes cuja a velocidade da particula esteja abaixo de 15,0 mm/s.

Entdo calculando para uma detonacao localizada a 350 m de distancia do receptor
com Vp = 8,49 mm/s, temos:

48 Pa ----- 15,00 mm/s
P ---- 8,49 mm/s =>P = (48 x 8,49)/15,00 =>
=> P =27 Pa

O decibel é definido em termos da sobrepresséao, pela equacéao:

dB =20 x |Oglo(£)
PO

onde:

- dB = nivel sonoro em decibéis lineares(dB(L));
- P =sobrepressdo em Pa,;
- Po = sobrepressao do mais baixo ruido que pode ser ouvido = 2,1 x 10” Pa.

Entao:
dB =20 x log (27/2,1 x 10°) =>

=> dB = 122,2 dB(L), valor abaixo do nivel de pressdo sonora de 128 dB(L)
sugerido na NRM-16 e pela Norma da ABNT.

O quadro abaixo apresenta a variagdo da sobrepressdo acustica gerada pela
detonacgdo da carga por espera especificada:

QUADRO 2.18 - Variagado da sobrepresséo acustica

Distancia (d) | Carga por Espera(W) | Velocidade da Particula(Vp) Sobrepressédo Acustica
(m) (kg) (mm/s) (dB(L))
100 481 63,05 139,7
200 481 20,80 130,0
250 481 14,55 126,9
300 481 10,87 124,4
350 481 8,49 122,2
400 481 6,86 120,4
500 481 4,80 117,3
600 481 3,59 114,8
700 481 2,80 112,6
800 481 2,26 110,7
900 481 1,87 109,1
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Continuacao

Distancia (d) | Carga por Espera(W) | Velocidade da Particula(Vp) Sobrepressédo Acustica
(m) (kg) (mm/s) (dB(L))
1000 481 1,58 107,6
1100 481 1,36 106,3
1200 481 1,18 105,1

Irradiac@o dos Niveis de Vibragao de Particulas e de Sobrepressao Acustica

Os valores obtidos nas simulacfes para Velocidade da Particula Resultante(Vp), foram
lancados na planta - Mapa de Propagacdo de VibracBes, em anexo, na forma de
niveis de propagacdo em funcdo da distancia e os resultados correspondentes séo
apresentados, onde se tem 0s seguintes parametros:

d - Distancia da fonte ao receptor;
Vp - Velocidade de Vibragéo da Particula Resultante.

O avanco da lavra ocorrerd de sudeste para noroeste, porém com o desenvolvimento
da mina visando a conformacdo da Cava projetada, foram avaliados 4 setores das
frentes de lavra denominadas por A,B,C e D.

Os Niveis de Vibracao(Vp) tém como base a distancia do ponto lancado na frente de
lavra da cava projetada até o ponto receptor do sinal e estdo representados na planta
por raias continuas.

Resultados

Observa-se, ap6s a avaliacdo/simulagédo, que o Plano de Fogo proposto tem seus
parametros dentro da norma da ABNT, NRM-16 do DNPM/MME, para receptores
distanciados a mais de 350 metros da frente de lavra.

A maioria dos valores obtidos a partir de 350 metros de distancia da fonte, sdo de
intensidade baixa.

Baseando-se nas informacdes climaticas, nota-se que os ventos na estac¢do chuvosa e
na seca possuem como sentido médio predominante a direcdo nordeste, que é oposto
a localizacdo da infraestrutura e dos alojamentos, reduzindo consideravelmente os
provaveis incbmodos. Considerando que estas informacdes devam ser levadas em
conta, quando forem executadas as detonacBes, o controle da direcdo do vento
podera ser feito visualmente com auxilio de uma Biruta, pois a velocidade dos ventos
tem influencia na transmisséo do sopro de ar e na concentracdo dos efeitos sonoros,
apesar que a regido da Floresta Nacional de Carajds € caracterizada pela quase
auséncia de ventos.

Conforme avaliagdo da vegetacdo local, a floresta de topo apresenta uma grande
concentracdo de individuos na classe de 15-25 metros de altura, ja tipologia formada pelo
relevo colinoso apresentou maior indice de arvores altas(individuos acima dos 25 metros
de altura, juntamente com a maior densidade de cobertura do estrato arbéreo. Esta
condicdo é importante, pois as zonas de arvores, folhagens, gramas e floresta, atenuam o
ruido até em 4 dB, podendo a atenuacao ser ainda maior em altas frequéncias.
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3 - ATIVIDADES

3.1 - Medidas de prevencéo e mitigacao

As medidas de prevencdo e minimizagdo a serem implementadas se referem aos
impactos decorrentes das detonacdes, que deverdo observar as normas de conduta
operacional abaixo relacionadas, para o desenvolvimento dos trabalhos:

- implantagdo de um Perimetro de Controle e Seguranca com um raio de 350 metros
ao redor do limite da Cava projetada. Vide planta n°2 em anexo;

- implantar uma Biruta para controle visual da dire¢do dos ventos;

- executar malhas de perfuracéo perfeitamente demarcadas e perfuradas evitando-se
0S repés;

- iniciar adequadamente o “fogo”, evitando-se o lado mais engastado;

- adotar sempre retardos entre carreiras ou filas compativeis com a freqiéncia de
vibracao;

- evitar detonar aos domingos, feriados e nos periodos de siléncio;

- realizar as detonagdes apenas nos horarios pré-estabelecidos;

- adotar tampédo com a espessura de no minimo 70% do afastamento;
- evitar usar na linha-tronco, sempre que possivel, o cordel detonante;

- cobertura do cordel detonante(da linha-tronco e conexdes), se for usado, com uma
camada de material fino com uma espessura minima de 30 cm;

- evitar detonar explosivos ndo confinados(por ex. Jodo de Barro);
- evitar detonar pela manha ou ap6s o pér do sol, em dias claros e de ar parado;

- considerar as condicdes meteorologicas, direcdo e velocidade dos ventos,
especialmente no periodo de INVERSAO DE TERMICA;

- procurar ndo dirigir a frente de detonacao para o receptor passivel de dano;

- aguardar a mudanca da direcdo do vento no momento de iniciar a detonacéo, para
gque o mesmo ndo influencie a transmissdo do sopro de ar na direcdo dos
Alojamentos;

- sempre iniciar a detonacdo com o menor numero de furos na espera;
- manter a carga por espera dentro do intervalo especificado;
- preservar a vegetagao no entorno da cava e da infraestrutura,

- Para garantia do resultado do Plano de Fogo e manutencdo de baixos niveis de
vibragéo e sobrepressao acustica, a empresa devera sempre que possivel utilizar na
escorva, conexao e iniciagdo das cargas, o sistema de iniciagdo néo-elétrico(Linha
Silenciosa ou Shock Tube).

3.2 - Medidas de controle dos niveis de ruidos e vibracdes
Monitoramento dos ruidos

Este monitoramento seguird o procedimento de medi¢do disposto no item 5.2 -
Medicbes no exterior de edificagdes da Norma ABNT NBR-10.151/2000.
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Durante o monitoramento deverdo ser observadas condi¢c@es climaticas estaveis como
auséncia de chuvas e ventos fortes que poderdo vir a interferir no sinal sonoro,
devendo-se prevenir o efeito de ventos sobre o microfone com o uso de protetor,
conforme instrucdes do fabricante.

O monitoramento ocorrerd semestralmente no periodo de Pré-Producéo, passando a
ANUAL nos anos consecutivos, avaliando os niveis de ruido de acordo com o
estabelecido na ABNT NBR -10.152/1987.

Monitoramento das vibracdes

O monitoramento devera ser realizado por sismografo com a seguinte configuracao
minima: Trigger(ganho ou sensibilidade) para Geofone = 0,50 mm/s e Microfone =
105 dB(L).

Nos primeiros 2 anos, as detonacBes serdo monitoradas mensalmente, apds este
periodo o monitoramento podera passar a semestral.

Os resultados da sismografia serdo importantes para:

- analisar o grau de incomodacao a que podera esta sendo submetida a populacdo
dos alojamentos;

- 0 controle da velocidade da particula, do sopro de ar e da sobrepressao acustica;

- a avaliacao do nivel da freqliéncia obtida em cada detonacdo;

0 ajuste do Plano de Fogo;

a escolha dos melhores tempos de retardos;

- a montagem da equacéo do comportamento das ondas sismicas no macico rochoso.

3.3 - Localizacdo dos pontos de monitoramento
Ruidos

Os pontos de monitoramento estéo representados na planta n°1: Mapa do Decaimento
do Nivel de Ruido e Locagéo dos Pontos de Monitoramento, em anexo.

QUADRO 3.1 - Pontos de monitoramento de ruidos

INFRA-ESTRUTURA PROXIMA Ponto
Alojamento de Pessoal da Operacgéo PMR-01
Portaria Industrial PMR-02
Escritério Administrativo PMR-03
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Vibracdes e sobrepresséo acustica

O monitoramento de cada detonagédo realizada nas frentes de lavra, sera executado
nos pontos propostos, dentro ou proximo ao perimetro de controle e seguranga a ser
implantado, como o relacionado abaixo e apresentados na planta n°2: Mapa de
Propagacéo das Vibracdes e Locagédo dos Pontos de Monitoramento.

QUADRO 3.2 - Pontos de monitoramento de vibragdes e sobrepresséo acustica

INFRA-ESTRUTURA PROXIMA | Distanciaao '(‘r'nr;”te daJazida | b, 06 de Monitoramento
Central de Manutencgéo 670 PMV-01
Posto de Abastecimento 350 PMV-02
Escritério Administrativo 1390 PMV-03
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4 - CRONOGRAMA

As atividades do Programa de Controle de Ruidos e Vibracbes serdo iniciadas em
fevereiro de 2004, antecipando as obras de infra-estrutura, continuando durante todo o
periodo de implantacdo e operagdo do empreendimento, estendendo-se até o
fechamento da mina, em torno do ano de 2045.

ATIVIDADES 2004 2014 2024 2034 2044
Instalagéo do J
perimetro de

seguranca e biruta

Observacéo de
procedimentos para | KN
utilizacdo de
explosivos

Monitoramento de
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5 - EQUIPE TECNICA

- Blaster responsével.
- Técnico em meio ambiente.
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