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2.2.7 QUALIDADE DO AR E CLIMA 
 
A atmosfera é o meio propagador dos poluentes emitidos, e os movimentos atmosféricos 
exercem um papel determinante na frequência, duração e concentração dos poluentes a 
que estão expostos os possíveis receptores. Portanto, para diagnosticar a qualidade do ar 
de uma determinada região, é necessário conhecer algumas informações importantes no 
que diz respeito à dinâmica atmosférica. 
 
Os padrões meteorológicos, tais como: direção e velocidade do vento, pressão atmosférica, 
temperatura, radiação solar, umidade relativa do ar e precipitação influenciam na evolução 
diária da Camada Limite Planetária (CLP). Essa camada, da ordem de dezenas de metros 
até poucos quilômetros, é definida como a região na atmosfera onde podem ser observados 
os efeitos da crosta terrestre, através da troca vertical de quantidade de movimento, calor 
e umidade (SEINFELD; PANDIS, 2006). Já as informações de topografia em conjunto com 
informações de uso e ocupação do solo auxiliam na determinação de alguns dos 
parâmetros mais influentes na evolução da CLP, tais como o coeficiente de rugosidade 
aerodinâmico, albedo relacionado ao solo, entre outros. 
 
A interação dos padrões meteorológicos com o relevo e uso e ocupação do solo é 
responsável pela geração do fenômeno de turbulência atmosférica, quer seja pelo empuxo 
térmico ou mecanicamente pela ação dos ventos ao sobrepor obstáculos existentes na 
superfície. A turbulência atmosférica atua em conjunto com os campos de ventos 
(advecção) na dispersão dos poluentes na atmosfera. 
 
Assim, para a caracterização da qualidade do ar, serão apresentados a seguir os dados de 
clima e meteorologia disponíveis para a região a fim de determinar os padrões 
meteorológicos que influenciam na dinâmica atmosférica. 
 
 
2.2.7.1 Clima 
 
⧫ INTRODUÇÃO 
 
Os principais centros de pressão que atuam sobre o sul do estado do Espírito Santo, onde 
se localiza a cidade de Cachoeiro de Itapemirim, são a Anticiclone Semifixo do Atlântico Sul 
(ASAS) e o Anticiclone Polar Móvel. 
 
O anticiclone semifixo do Atlântico Sul (ASAS) é um centro de alta pressão associado à 
circulação média meridional da atmosfera, trazendo condições de estabilidade atmosférica. 
Em geral, os centros de pressão modificam-se do verão para o inverno. No inverno, o 
continente encontra-se mais frio, portanto, o ASAS se move para o continente, inibindo a 
entrada de frentes, causando inversões térmicas e concentrações de poluentes. No verão, 
o continente encontra-se mais quente e o ASAS se move para o oceano, sendo responsável 
pelas condições de bom tempo (insolação, altas temperaturas e ventos alísios do quadrante 
Este) que ocorrem na Costa Leste do Brasil. 
 
  



CBE 
Companhia Brasileira de Equipamento  

 

 

 

CPM RT 314/23 
Novembro/2023 

Capítulo 2 
120/660 

EIA - Licenciamento Ambiental 
Atividade Mineral de Extração de 

 Calcário e Argila em Cachoeiro de 
Itapemirim /ES 

Rev 00 
 

O anticiclone polar móvel é o centro de pressão responsável pelas intrusões das frentes 
frias, provenientes do extremo sul do continente (nebulosidade, baixas temperaturas e 
ventos do quadrante sul). Essas frentes frias, que na primavera e no verão raramente 
atingem o litoral capixaba, podem, durante o inverno, ultrapassar o estado do Espírito Santo 
e atingir o litoral nordeste brasileiro. 
 
As frentes polares muitas vezes não conseguem chegar ao estado do Espírito Santo, pois 
estacionam no Sul do Brasil, dirigindo-se para o mar. Algumas vezes, o deslocamento da 
massa fria para o mar permite a invasão da massa quente, precedida por uma frente quente 
que se move para o sul, causando mau tempo persistente. A formação de frentes quentes, 
muito comuns no verão, é responsável pelas maiores precipitações pluviométrica nesse 
período.  
 
De acordo com o estudo de zonas naturais do Núcleo de Estudo de Planejamento e Uso 
da Terra da Empresa Capixaba de Pesquisa e Agropecuária (CERQUEIRA et al., 1999), o 
município é considerado em 65% da sua extensão como Terras quentes, acidentadas e 
secas e 7,5% de Terras quentes, planas e secas, que delimitam a porção central do 
município, que abrange a área do empreendimento. Nessas áreas, são caracterizados uma 
menor quantidade de meses úmidos, e grande parte do ano em clima seco e parcialmente 
seco, conforme a Figura 2.2.7.1-1. 
 

 
 

Figura 2.2.7.1-1: Zonas naturais do município de Cachoeiro de Itapemirim (EMCAPA/NEPUT, 1999)  
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As normais climatológicas apresentadas na Tabela 2.2.7.1-1 para o período de 30 anos 
(1961-1990) foram obtidas na Estação Meteorológica (EM) de Cachoeiro de Itapemirim, e 
Estação Venda Nova do Imigrante (1981-2010), na qual é a segunda estação mais próxima 
do empreendimento, onde são operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 
Essa série histórica representa o comportamento padrão dos parâmetros meteorológicos 
analisados, uma vez que abrange um longo período. Os dados revelam pequenas variações 
nas médias dos dois períodos (1961-1990 e 1981-2010) em análise. 
 
Tabela 2.2.7.1-1: Normais Climatológicas Anuais para a Estação Meteorológica de 
Cachoeiro de Itapemirim e Venda Nova do Imigrante. 
 

INDICADOR 

PERÍODO 

1961-1990 
Cachoeiro de Itapemirim 

1981-2010 
Venda Nova do Imigrante 

Pressão Atmosférica Anual (hPa) 1008,2 * 
Temperatura Média Anual (°C) 23,6 20,10 
Temperatura Máxima Anual (°C) 30,1 26,80 
Temperatura Mínima Anual (ºC) 19,5 14,60 
Evaporação Total (mm) 990 637,1 
Precipitação Média Anual (acumulada) 1086,3 1457 
Umidade Relativa (%) 78,6 81,4 
Nebulosidade (décimos) 0,5 0,6 
*Dados indisponíveis. Fonte: INMET (2023). 
 
 
- PRECIPITAÇÕES PLUVIOMÉTRICAS 
 
A Tabela 2.2.7.1-2 mostra as precipitações para Cachoeiro de Itapemirim no período entre 
1961-1990 e a precipitação para Venda Nova do Imigrante entre 1981-2010. Além das EM 
do INMET, são apresentados os dados da EM do INCAPER, no período entre 1983-2013.  
 
Tabela 2.2.7.1-2: Precipitações Pluviométricas (mm) na Estação Meteorológica de 
Cachoeiro de Itapemirim (Período 1961/1990) e Venda Nova do Imigrante (1981/2010). 
 

 
Cachoeiro de Itapemirim 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual 
1961/1990¹ 118 86 94 99 61 25 44 39 57 120 171 172 1086 
1984/2013² 165 98 169 93 45 30 26 29 55 92 194 222 1218 

Período 
Venda Nova do Imigrante 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual 
1981/2010¹ 224.8 103.6 203.4 118.1 52.8 31.2 32.6 35.7 60.0 111.3 205.5 277.6 1456.6 

¹ EM INMET. ² EM INCAPER 
 
A normal climatológica mais atual (1984-2013) apresenta início do ano hidrológico em 
outubro e mantem um período úmido até março. O semestre seco ocorre entre abril e 
setembro. Esse período climático tem a precipitação média anual maior que o período 
anterior (EM INMET). Comparado com Venda Nova do Imigrante, Cachoeiro de Itapemirim 
tem intensidade de chuva menor, mas período hidrológico similar, o que é esperado dada 
a proximidade entre as cidades. 
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A Figura 2.2.7.1-2 mostra as precipitações médias mensais da Estação do INCAPER, 
referente a Pacotuba, em Cachoeiro de Itapemirim, a qual apresenta o período 
climatológico mais atual. 
 

 
 

Figura 2.2.7.1-2: Precipitações Pluviométricas Médias Mensais (1984-2013) – 
EM INCAPER, Cachoeiro de Itapemirim (INCAPER, 2023). 

 
 
A precipitação pluviométrica anual média é próxima de 1218 mm. O mês de dezembro 
apresenta média próxima a 222 mm, enquanto o mês de julho apresenta a menor média 
com valor de 26 mm na estação de Cachoeiro de Itapemirim, conforme a Figura 2.2.7.1-2. 
 
Durante o ano, cerca de um terço dos dias são chuvosos. O período climático 1984-2013, 
apresentou cerca de 108 dias de chuva. Isso significa que a cada dia de chuva, choveu em 
média 11 mm. De acordo com a Figura 2.2.7.1-3, novembro a janeiro apresenta o período 
mais chuvoso, com mais de 12 dias de chuva. O período de inverno é o mais seco, além 
da menor incidência de chuva também tem o período de chuva mais curto, em média 5 dias 
de chuva por mês. 
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Figura 2.2.7.1-3: Quantidade de dias chuvosos para Cachoeiro de  
Itapemirim, Estação INCAPER de 1984 a 2013 (INCAPER, 2023). 

 
 
 

As precipitações pluviométricas exercem interferência na qualidade do ar da região, pois 
favorecem a redução da concentração de poluentes atmosféricos devido à deposição 
úmida, caracterizada pelo fenômeno de intercepção de gases e partículas por gotas de 
chuva em queda na atmosfera.  
 
Paralelo a isto e baseado nos dados apresentados acima, espera-se que as concentrações 
de poluentes na atmosfera sejam reduzidas no semestre úmido (entre o mês de outubro e 
março), principalmente nos meses de novembro a janeiro, em que quase a metade do mês 
chove. 
 
 
- EVAPORAÇÃO 
 
A Tabela 2.2.7.1-3 e a Figura 2.2.7.1-4 mostram a evaporação mensal em Cachoeiro para 
o período compreendido entre os anos de 1961 e 1990, corresponde a 990 mm sendo que 
o mês com maior média é janeiro com 97,5 mm, enquanto o de menor é maio com 67,2 
mm. 
 
Tabela 2.2.7.1-3: Evaporação mensal para Cachoeiro de Itapemirim entre 1961 e 1990. 
 

EVAPORAÇÃO (mm) 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual 

97.5 93.9 91.5 72.7 67.2 68.5 73.7 92.4 85.7 78.7 82.7 85.5 990 
(INMET, 2023). 
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Figura 2.2.7.1-4: Evaporação – Cachoeiro de Itapemirim (1961/1990). (INMET, 2023). 

 
 
- NEBULOSIDADE  
 
A Tabela 2.2.7.1-4 e a Figura 2.2.7.1-5 apresentam a nebulosidade média mensal na 
Estação Cachoeiro de Itapemirim para o período de 1961 a 1990 (INMET, 2023). As 
maiores médias ocorrem nos meses de outubro, novembro e dezembro (0,7), justificadas 
pelas maiores precipitações do período (estação úmida), enquanto os meses de junho, julho 
e agosto apresentaram as menores médias (0,4) justificadas pela menor precipitação no 
período (estação seca). O regime pluviométrico está diretamente relacionado à presença 
de nuvens na atmosfera, portanto, a estação úmida apresenta maior nebulosidade quando 
comparada com a estação seca. 
 
Tabela 2.2.7.1-4: Nebulosidade - Período 1961/1990. 
 

NEBULOSIDADE (décimos) 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 
Média 
Anual 

0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.5 
(INMET, 2023). 
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Figura 2.2.7.1-5: Nebulosidade registrada para a cidade de Cachoeiro de Itapemirim. 

 
 
- DIREÇÃO E VELOCIDADE DO VENTO 
 
A Tabela 2.2.7.1-5 apresenta a velocidade e direção do vento média mensal na Estação 
Cachoeiro de Itapemirim para o período de 1961 a 1990. As maiores médias de 
velocidade/intensidade estão nos meses de Setembro e Novembro, enquanto ventos mais 
calmos são encontrados nos meses de maio a junho. A direção do vento resultante fica, em 
média entre 136º e 147º ao longo do ano, ou seja, tem predominância sudeste. 
 
Tabela 2.2.7.1-5: Velocidade do vento - Período 1961/1990. 
 

INTENSIDADE DO VENTO (m.s-1) 

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 
Média 
Anual 

1,39 1,5 1,55 1,39 1,19 1,23 1,34 1,59 1,64 1,58 1,62 1,49 1,46 
DIREÇÃO RESULTANTE DO VENTO ( °) 

138 147 141 140 ** ** 142 145 138 136 139 139 140 
 

**Dados informados como calmos. (INMET, 2023) 
 
 
A Rosa dos Ventos apresentada a seguir na Figura 2.2.7.1-6 representa a relação entre 
direção e frequência das ocorrências e a relação direção e velocidade dos ventos, durante 
o ano de 2010. Esses dados foram obtidos a partir do Atlas Eólicos Onshore e Offshore do 
Estado do Espírito Santo, elaborado pelo Governo do Estado do Espírito Santo. 
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Figura 2.2.7.1-6: Direção e Velocidade dos ventos na cidade de Cachoeiro de Itapemirim para o ano de 2010 
(SECTIDES, 2023). 

 
 
Pode-se observar que os ventos predominantes são provenientes das direções Norte-
noroeste (NNW) caracterizados por alta intensidade, seguidos de ventos de Sudeste (SE) 
de intensidade moderada. A intensidade durante o ano de 2010 mostrou ventos mais 
intensos, com intensidade de até 10 m.s-1.  
 
 
- TEMPERATURA 
 
A Tabela 2.2.7.1-6 e a Figura 2.2.7.1-7 apresentam a temperatura média mensal na 
Estação Cachoeiro de Itapemirim para o período de 1961 a 1990. As maiores médias 
ocorrem nos meses de novembro a março, justificadas pela maior quantidade de radiação 
recebida pela superfície terrestre, enquanto os meses de maio a setembro apresentam as 
menores médias. 
  



CBE 
Companhia Brasileira de Equipamento  

 

 

 

CPM RT 314/23 
Novembro/2023 

Capítulo 2 
127/660 

EIA - Licenciamento Ambiental 
Atividade Mineral de Extração de 

 Calcário e Argila em Cachoeiro de 
Itapemirim /ES 

Rev 00 
 

Tabela 2.2.7.1-6: Temperatura Média Mensal na Estação Cachoeiro de Itapemirim 
(1961/1990). 
 

TEMPERATURA (°C) 

Período Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Anual 

1961/1990 26.4 26.6 26.2 24.3 22.2 21 20.4 21.3 22.3 23.4 24.4 25.1 23.6 

(INCAPER, 2023). 
 

 
 

Figura 2.2.7.1-7: Temperatura Média Mensal na Estação Cachoeiro de 
Itapemirim para o período de 1961 a 1990 (INCAPER, 2023).  

 
 
2.2.7.2 Qualidade Do Ar  
 
⧫ INTRODUÇÃO 
 
A qualidade do ar de uma região requer a caracterização de clima do local, como exposto 
no item acima. Para efetuar o diagnóstico da qualidade do ar, de maneira conceitual, foi 
necessário identificar os potenciais fontes emissoras existentes na região de estudo que 
poderão comprometer a qualidade do ar para inferir sobre os atuais níveis de concentração 
dos principais poluentes. 
 
A seguir serão apresentadas as principais fontes emissoras da região e os principais 
adensamentos urbanos que irão sofrer os impactos decorrentes das emissões locais. 
 
 
- CARACTERIZAÇÃO DAS PRINCIPAIS FONTES EMISSORAS DE GASES E 
PARTICULADOS NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DO EMPREENDIMENTO 
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o município de Cachoeiro 
de Itapemirim apresenta características de ambiente urbano e rural e possui uma estimativa 
populacional de 212.172 habitantes, em uma área territorial de 846.583 km² (IBGE, 2021). 
 
Em seu núcleo urbano, apresenta fontes emissoras significativas, tais como o tráfego de 
veículos, atividades relacionadas ao comércio, prestação de serviços, áreas degradadas 
expostas à ação eólica etc. Já em sua área rural, estão presentes fontes importantes, como: 
áreas de lavra e estéril, usina de beneficiamento de rochas ornamentais, vias não 
pavimentadas, áreas expostas à erosão eólica, entre outras. 
 
Em termos de representatividade, podem-se definir duas áreas potencialmente 
degradadoras da qualidade do ar na região de estudo, as quais são: a área de extração, 
beneficiamento de rochas Ornamentais e produção de Cimento, bem como, o núcleo 
urbano. Essas áreas estão apresentadas na Figura 2.2.7.2-1 
.
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Na área denominada como Extração, Beneficiamento de Rochas Ornamentais e Produção 
de Cimento conforme a Figura 2.2.7.2-1, correspondente à área rural de Cachoeiro de 
Itapemirim, as principais fontes emissoras são: as áreas destinadas à extração de rochas 
e minerais, áreas de estéril, beneficiamento, circulação de veículos de transporte de 
pessoas e materiais, fábrica de cimento, movimentação de terra, entre outras. Os principais 
poluentes emitidos nessa área são as partículas grossas, provenientes dos processos 
industriais de mineração e extração de minério.  
 
Partículas grosseiras tendem a se depositar próximo à fonte de emissão, alcançando até 
dezenas de quilômetros, a depender da intensidade do vento. Ainda, podem ficar 
suspensos na atmosfera por horas (WILSON E SUH, 1997). A composição química do 
material particulado emitido por essas fontes é basicamente silício e outros minerais 
silicatos, os quais estão presentes na composição do solo. As emissões de gases são de 
baixa magnitude e constituídas principalmente de CO, CO2, SO2 e NOx, provenientes da 
fábrica de cimento da Itabira e do tráfego de veículos e máquinas associado ao transporte 
de insumos e produtos. 
 
É importante destacar que não fazem parte desse processo de licenciamento as instalações 
e atividades industriais de produção de cimento da empresa Itabira, atividades estas que 
se iniciam na britagem de minérios e se desdobram até a expedição do produto acabado, 
pois já possuem licenciamento específico junto ao IEMA. 
 
O setor de beneficiamento de rochas ornamentais se caracteriza como um dos principais 
poluidores e causadores de impactos ambientais no Estado do Espírito Santo, e a cidade 
de Cachoeiro de Itapemirim concentra o maior número de empresas de beneficiamento de 
rochas no Brasil. 
 
Segundo o Sindicato da Indústria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcários do Espírito 
Santo (SINDIROCHAS), no ano base de 2018-2019, o Estado do Espírito Santo foi o 
principal estado exportador de rochas ornamentais, e Cachoeiro de Itapemirim é a segunda 
maior cidade do estado a exportar esse material, ficando atrás somente da cidade de Serra. 
(SINDIROCHAS, 2020). 
 
No processo de produção de chapas de dois centímetros de espessura, cerca de 20 % a 
25% de toda massa do bloco é transformada em pó (SILVA,1998). Ademais, a disposição 
desses resíduos, quando feita de maneira inadequada, favorece o aumento da 
concentração de particulados na atmosfera em virtude da ressuspensão de material nas 
vias de tráfego e do arraste eólico do material desagregado nas pilhas de armazenamento 
ou rejeitos dentro das empresas. 
 
Localizada na Fazenda Monte Líbano, região próxima ao centro urbano de Cachoeiro de 
Itapemirim, a Companhia Brasileira de Equipamento (CBE) opera na extração de rochas de 
calcário e, em suas unidades de produção, possui área de depósito controlado de estéril. 
Como apresentado nos parágrafos anteriores, essas áreas representam fontes 
potencialmente emissoras de material particulado.  
 
Atualmente, as Cavas 1 e 5 e o DCE 1 são as unidades em funcionamento, entretanto, 
todas as outras já têm sua previsão de operação dentro dos próximos 51 anos. De acordo 
com as projeções de lavra da empresa CBE, sua produção atual com a explotação de 
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minérios de calcário pode alcançar uma movimentação de até 2.350.000 toneladas de 
calcário por ano. Parte desse material não pode ser aproveitado (cobertura do solo, rochas 
inservíveis tanto para produção de calcário quanto para fins siderúrgicos) e é encaminhada 
para o depósito de estéril (DCE 1). 
 
Com a operação das outras 3 Cavas e do DCE 2, nos próximos anos, a emissão de material 
particulado para a atmosfera tende a aumentar consideravelmente, devido a contribuição 
da extração e o arraste eólico nas áreas de operação, bem como a ressuspensão das 
partículas depositadas nas vias de tráfego. A Tabela 2.2.7.2-1 apresenta as distâncias 
aproximadas entre as áreas de operação atual da empresa CBE e os principais núcleos 
populacionais da região. 
 
Tabela 2.2.7.2-1: Distância aproximada entre as áreas de operação atual e futura da 
empresa CBE e os principais núcleos populacionais da região. 
 

Núcleos urbanos 

  Distância do empreendimento (km) aos núcleos urbanos próximos 

Áreas em operação   Áreas operacionais futuras 

Cava 1 DCE 1 Cava 5  Cava 2 Cava 3 Cava 4 DCE 2 

Itaoca 4,03 3,63 7,4 4,67 4,69 6,05 5,97 

Gironda 4,28 4,47 8,86 6,82 5,9 7,6 8,01 
Vargem Grande do 
Soturno 5,25 5,76 7,5 7,52 6 7,07 7,63 

Povoado de Sambra 4,53 4,95 6,47 6,56 5,04 6,05 6,65 

Centro Urbano de 
Cachoeiro de Itapemirim 10,25 10,22 6,01 8,92 8,93 7,45 7,36 

 
Com relação à emissão de gases, a frota veicular urbana caracteriza-se como principal 
fonte potencialmente poluidora na região. Segundo dados do Departamento Estadual de 
Trânsito (DETRAN, 2020), a frota veicular de Cachoeiro de Itapemirim possui magnitude 
significativa, contabilizando um total de 117.762 veículos automotores, conforme tabela 
2.2.7.2-2. Assim, é possível afirmar que as emissões do tráfego urbano representam as 
principais fontes de poluentes na área urbana. 
 
Tabela 2.2.7.2-2: Frota veicular da cidade de Cachoeiro de Itapemirim (DETRAN, 2020). 
 

MUNICÍPIO DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM 
 

Estatística de Trânsito  

Automóvel 58.000 
Caminhão 5.349 

Caminhão trator 1.229 
Caminhonete 8.827 
Camioneta 5.073 
Microônibus 277 
Motocicleta 25.807 
Motoneta 7.480 
Ônibus 1.437 
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Tabela 2.2.7.2-2: Frota veicular da cidade de Cachoeiro de Itapemirim (DETRAN, 2020). 
 

MUNICÍPIO DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM 
 

Estatística de Trânsito  

Reboque 1.298 
Semi-reboque 1.444 
Demais tipos  1.541 

Total 117.762 

 
 
Os processos que resultam em emissões de poluentes atmosféricos nas movimentações 
veiculares incluem a queima de combustível fóssil e emissão de partículas (fração fina) e 
gases (SO2, NOx, CO, entre outros) pelo escapamento, a ressuspensão de partículas 
depositadas nas vias pavimentadas e não pavimentadas, o desgaste de pneus e pastilhas 
de freio etc.  
 
Alinhado às informações acima, dois impactos decorrentes das emissões atmosféricas dos 
gases e particulados podem ser destacados. O primeiro está associado à depleção da 
qualidade do ar pelo aumento na concentração de gases. O segundo está associado à 
sensação de incômodo gerado pelo aumento da sujidade decorrente da deposição contínua 
de particulados grosseiros nas residências, edificações e monumentos. Este incômodo 
pode gerar tensões psicológicas aos indivíduos locais, impossibilitando, assim, o uso e gozo 
da propriedade e o bem-estar público da região (SANTOS; REIS, 2011). 
 
O tempo de permanência destas partículas na atmosfera está relacionado ao diâmetro 
aerodinâmico das mesmas e de correntes de ar que favoreçam o transporte do particulado 
desagregado das superfícies (MAGALHÃES, 2005). Segundo Wilson e Suh (1997), 
partículas grosseiras podem permanecer até algumas horas na atmosfera, e trafegar por 
até dezenas de quilômetros, dependendo das condições atmosféricas. 
 
O particulado emitido nas áreas de extração de rochas da região pode ser classificado como 
grosseiro, favorecendo a deposição do particulado próximo à fonte emissora. Sendo assim, 
o tempo de permanência destas partículas na atmosfera é reduzido, podendo permanecer 
por minutos a até horas, dependendo das condições do tempo. Nos meses com maiores 
números de dias chuvosos, a deposição úmida é favorecida pela chuva, o que diminui o 
transporte das partículas por longas distâncias. 
 
Em virtude dos dados apresentados nesta seção, as partículas totais em suspensão (PTS) 
são consideradas como o principal poluente emitido, enquanto as emissões gasosas, se 
dão pelo do tráfego de veículos. 
 
Considerando que o empreendimento objeto deste EIA consiste na continuidade da 
operação de um empreendimento já instalado, as operações de lavra seguirão as rotinas 
estabelecidas e praticadas pela CBE na operação da Cava 1. Para o transporte de minério 
e estéril serão adquiridos novos equipamentos para atendimento da produção ao longo da 
vida útil do projeto. A seguir, a Tabela 2.2.7.2-3 apresenta os equipamentos para 
transportes adquiridos ao longo da atividade. 
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Tabela 2.2.7.2-3: Aquisições para transporte de material durante a vida útil do projeto. 
 

EQUIPAMENTO 
PESO MÉDIO DOS 
VEÍCULOS (Ton.) 

Passos de lavra 

10 anos 20 anos 30 anos 40 anos 50 anos 

Caminhão MBB Arocs 4144 6 X4  26 14 - - - - 

Caminhão MBB Arocs 4144  8X4 32 - 10 15 22 34 

 
Com relação ao tráfego de veículos, a Figura 2.2.7.2-2 apresenta o número de tráfegos de 
veículos ao longo dos 50 anos, sendo considerados 25 dias de operação ao longo do mês.  
 

 
Figura 2.2.7.2-2: Previsão de tráfego de veículos ao longo de 50 anos. 

  
A estimativa das emissões veiculares nas vias foi realizada utilizando a metodologia 
empregada pela seção 13.2.2 Unpaved Roads do AP-42 (USEPA, 2006) para as vias de 
tráfego não pavimentadas industriais, sendo adotada a equação apresentada a seguir. 
 

𝐹𝐸 =  [(𝑘 ∙  (
𝑠

12
)

𝑎

∙ (
𝑊

3
)

𝑏

)] 

 
As variáveis empregadas na formulação foram provenientes das seguintes fontes de 
informações: 
  

• Fator multiplicador ou constante de tamanho da partícula (k), de acordo com a 
Tabela 2.2.7.2-4;  

• Peso médio dos veículos que trafegam na via (W), conforme a Tabela 2.2.7.2-3;  
• Teor de silt da superfície da via (sL): 8,3, conforme a seção 13.2.2 Unpaved Roads 

do AP-42 (USEPA, 2006); 
• Fator de conversão de lb/VMT (libra por quantidade de milhas trafegadas por 

veículo) para g/VKT (gramas por quantidade de quilômetros trafegados): 281,9 
g/VKT. 
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Tabela 2.2.7.2-4: Constantes para equação de emissão veiculares. 

Constante 
Vias industriais 

PM2.5 PM10 PM30 

k (lb/VMT) 0,15 1,5 4,9 

a 0,9 0,9 0,7 

b 0,45 0,45 0,45 

 
Como uma das formas de controle de emissão (𝜂𝑐ℎ𝑢𝑣𝑎) foi considerado a mitigação natural, 
número de dias com precipitação acima de 0,254 mm (P), conforme a normal climatológica 
de 1984 a 2013 para Cachoeiro de Itapemirim (INCAPER, 2023), calculada da seguinte 
forma: 
 

𝜂𝑐ℎ𝑢𝑣𝑎 =  
365 − 𝑃

365
=

365 − 108 (𝑑𝑖𝑎𝑠)

365
= 0,70 = 70% 

 
 
Ainda, segundo a Western Regional Air Partnership’s (WRAP, 2006) a umectação de vias 
com caminhão pipa a uma velocidade máxima de 15 km/h, pelo menos duas vezes ao dia, 
contribui para a redução da ressuspensão de material particulado (𝜂𝑢𝑚𝑒𝑐𝑡𝑎çã𝑜) em 55% em 
vias não pavimentadas. Assim, a eficiência global de controle de emissão da umectação de 
vias e precipitação é: 
 

𝜂𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = (1 − [(1 − 𝜂𝑐ℎ𝑢𝑣𝑎) ∙ (1 − 𝜂𝑢𝑚𝑒𝑐𝑡𝑎çã𝑜)]) 
𝜂𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = (1 − [(1 − 0,70) ∙ (1 − 0,55)]) 

𝜂𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 0,87 = 87% 
 
Assim, a Figura 2.2.7.2-3 apresenta a emissão de material particulado (PM2,5, PM10 e PTS) 
em kg/h pelo transporte de minério das Cavas até o britador da Itabira. Além das 
considerações acima apresentadas, cabe salientar que o cálculo considera o tráfego de 
veículos a uma velocidade máxima de 40 km/h.  
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Figura 2.2.7.2-3: Emissão de material particulado (PTS, PM10, PM2,5) pelo transporte de minério da Cava até o 

britador. 

 
É importante frisar que as emissões apresentadas até o passo de 50 anos não são 
cumulativas, mas variam de acordo com a quantidade de viagens realizadas pelos veículos 
entre as Cavas e o britador. Observa-se que a maior contribuição vem do transporte de 
minério da Cava 1 até o britador, e o trajeto com menor emissão e entre Cava 4 e o britador. 
A Tabela 2.2.7.2-5 apresenta o resumo das emissões dos trajetos realizados para 
transporte de estéril, da cava até o deposito.  
  
Tabela 2.2.7.2-5: Emissões de material particulado (kg/h) pelo transporte de material estéril. 

Passo de 
tempo 

Parâmetro 
CAVA 1 - 

Britador da 
Itabira 

CAVA 2 - 
Britador da 

Itabira 

CAVA 3 - 
Britador da 

Itabira 

CAVA 4 - 
Britador da 

Itabira 

CAVA 5 - 
Britador da 

Itabira 

10 ANOS 

PTS  1,97  0,48  0,24 <0,01  0,01 

PM10  0,56  0,14  0,07 <0,01 <0,01 

PM2,5  0,06  0,01  0,01 <0,01 <0,01 

20 ANOS 

PTS  3,93  1,08  0,32 <0,01  0,02 

PM10  1,12  0,31  0,09 <0,01  0,01 

PM2,5  0,12  0,03  0,01 <0,01 <0,01 

30 ANOS 

PTS  6,39  2,09  0,75  0,01  0,10 

PM10  1,82  0,60  0,22 <0,01  0,03 

PM2,5  0,19  0,06  0,02 <0,01 <0,01 

40 ANOS 

PTS  8,69  4,27  0,92  0,01  0,33 

PM10  2,48  1,22  0,26 <0,01  0,10 

PM2,5  0,26  0,13  0,03 <0,01  0,01 

50 ANOS 

PTS  13,98  6,49  1,09  0,04  1,03 

PM10  3,99  1,85  0,31  0,01  0,30 

PM2,5  0,42  0,19  0,03 <0,01  0,03 
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A Figura 2.2.7.2-4 apresenta a emissão de material particulado (PM2,5, PM10 e PTS) em 
kg/h ao passo de cada 10 anos, no trajeto de cada Cava até o DCE. No gráfico da figura 
foram considerados somente as emissões significativas, ou seja, > 0,01 kg/h, portanto é 
apresentado somente as emissões dos trajetos Cava 1 – DCE 2 e Cava 2 – DCE 2. 
 

 

 
Figura 2.2.7.2-4: Emissão de material particulado (PTS, PM10, PM2,5) pelo transporte de material estéril das Cavas 

até o deposito de estéril. 

 
Observa-se que as maiores emissões são do transporte da Cava 1 para o DCE 2, que 
aumenta ao longo dos anos devido ao aumento do número de viagens por dia. A Tabela 
2.2.7.2-6 apresenta o resumo das emissões dos trajetos realizados para transporte de 
estéril, da cava até o deposito.  
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Tabela 2.2.7.2-6: Emissões de material particulado (kg/h) pelo transporte de material estéril. 

Passo 
de 

tempo 

Parâmetro CAVA 1 - 
DCE 1 

CAVA 1 - 
DCE 2 

CAVA 2 - 
DCE 2 

CAVA 4 - 
DCE 2 

CAVA 3 - 
DCE 2 

10 
ANOS 

PTS <0,01  0,05 <0,01 <0,01 <0,01 

PM10 <0,01  0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

PM2,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

20 
ANOS 

PTS <0,01  0,18  0,01 <0,01 <0,01 

PM10 <0,01  0,05 <0,01 <0,01 <0,01 

PM2,5 <0,01  0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

30 
ANOS 

PTS <0,01  0,23  0,01 <0,01 <0,01 

PM10 <0,01  0,07 <0,01 <0,01 <0,01 

PM2,5 <0,01  0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

40 
ANOS 

PTS <0,01  0,28  0,01 <0,01 <0,01 

PM10 <0,01  0,08 <0,01 <0,01 <0,01 

PM2,5 <0,01  0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

50 
ANOS 

PTS <0,01  1,99  0,02 <0,01 <0,01 

PM10 <0,01  0,57 <0,01 <0,01 <0,01 

PM2,5 <0,01  0,06 <0,01 <0,01 <0,01 

 
 
A Resolução em questão define por Padrões Primários de qualidade do ar as 
concentrações de poluentes que, ultrapassadas, poderão afetar a saúde da população. Os 
Padrões Secundários de qualidade do ar são as concentrações de poluentes abaixo das 
quais se prevê o mínimo efeito adverso sobre o bem-estar da população, assim como o 
mínimo dano à fauna, à flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Em áreas 
poluídas, podem ser entendidos como níveis desejados de concentração de poluentes, 
constituindo-se em meta de longo prazo. A Tabela 2.2.7.2-3 a seguir apresenta os valores 
de concentração de poluentes padronizados pela Resolução CONAMA 491/2018. (BRASIL, 
2018). 
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Tabela 2.2.7.2-3: Padrões de qualidade do ar (CONAMA Nº 491/2018) e Decreto Estadual 
ES N° 3463-R. 
 

CONAMA nº 491/2018 

Poluente Atmosférico Período de Referência 
PI-1 

µg/m³ 
PI-2 

µg/m³ 
PI-3 

µg/m³ 
PF 

µg/m³ 

- 

ppm 

Material Particulado - MP10 
24 horas 120 100 75 50 - 

Anual¹ 40 35 30 20 - 

Material Particulado - MP2,5 
24 horas 60 50 37 25 - 

Anual¹ 20 17 15 10 - 

Dióxido de Enxofre - SO2 
24 horas 125 50 30 20 - 

Anual¹ 40 30 20 - - 

Dióxido de Nitrogênio - NO2 
1 hora² 260 240 220 200 - 

Anual¹ 60 50 45 40 - 

Ozônio - O3 8 horas³ 140 130 120 100 - 

Fumaça 
24 horas 120 100 75 50 - 

Anual¹ 40 35 30 20 - 

Monóxido de Carbono - CO 8 horas³ - - - - 9 

Partículas Totais em Suspensão - PTS 
24 horas - - - 240 - 

Anual4 - - - 80 - 

Chumbo - Pb5 Anual¹ - - - 0,5 - 
Nota 1: 1 - Média aritmética anual; 2 - Média horária; 3 - Máxima média móvel obtida no dia; 4 - Média geométrica anual; 
5 - Medido nas partículas totais em suspensão. 
Nota 2: Padrão Intermediário 1 – Padrão válido a partir da publicação da Resolução; Padrão Intermediário 2 – Padrão 
válido a partir de avaliações realizadas no PI-1; Padrão Intermediário 3 – Padrão válido a partir de avaliações realizadas 
no PI-2. Padrão Final – Padrão válido a partir de avaliações realizadas no PI-3. 
 

 
 
Como mostra a Tabela 2.2.7.2-3, espera-se que os valores de concentrações de PTS na 
região estejam abaixo dos Padrões Secundários de qualidade do ar, podendo afetar 
minimamente a saúde da população, a fauna, a flora, os materiais e o meio ambiente em 
geral da cidade de Cachoeiro de Itapemirim. 
 
O Índice da Qualidade do Ar (IQAR) foi desenvolvido pela EPA (United States 
Environmental Protection Agency) com o intuito de facilitar a visualização de resultados de 
qualidade do ar e de suas consequências para a saúde da população.  
 
Esse índice é uma comunicação diária. Por meio dele, a qualidade do ar é classificada de 
acordo com as concentrações dos poluentes registradas no período. Há cinco diferentes 
níveis de IQA, que variam de concentração boa a péssima, e retratam os riscos e efeitos 
adversos para a saúde a que população está exposta, conforme indicado na Tabela 2.2.7.2-
4. 
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Tabela 2.2.7.2-4: Índice Geral da Qualidade do Ar e implicações gerais à saúde da 
população. 
 

Qualidade Riscos Gerais à Saúde 

Boa - 

Moderada 
Pessoas de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças respiratórias e 
cardíacas) podem apresentar sintomas, como tosse seca e cansaço. A população, em geral, 
não é afetada. 

Ruim 
Toda a população pode apresentar sintomas, como tosse seca, cansaço, ardor nos olhos, nariz 
e garganta. Pessoas de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças 
respiratórias e cardíacas) podem apresentar efeitos mais sérios na saúde. 

Muito Ruim 

Toda a população pode apresentar agravamento dos sintomas, como tosse seca, cansaço, 
ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiração ofegante. Efeitos 
ainda mais graves à saúde de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças 
respiratórias e cardíacas). 

Péssima Toda a população pode apresentar sérios riscos de manifestações de doenças respiratórias e 
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensíveis.  

 

(Fonte: MMA, 2019). 

 
 
A Tabela 2.2.7.2-5 apresenta as faixas de concentração dos poluentes e respectiva 
classificação, bem como as cores utilizadas para ilustrar os Índices de Qualidade do Ar, de 
acordo com o Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliação da Qualidade do Ar, 
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente.  
 
Tabela 2.2.7.2-5: Índice da Qualidade do Ar para PTS e MP10 (Fonte: MMA, 2019). 
 

MP10 (µg/m³) IQA Classificação Cor de Referência 

0-50 0-40 BOA  
50-100 41-80 MODERADA  
100-150 81-120 RUIM  
150-250 121-200 MUITO RUIM  

>250 >200 PÉSSIMA  

 
 
Para o cálculo do IQA tanto do PTS quanto do MP10 de cada estação, foi utilizada a Equação 
(1): 
 

𝐼𝑄𝐴 = í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝑖 +  
í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝑓−í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝑖

𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑓−𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑖 
𝑥 (𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑀𝑒𝑑.− 𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑖 )  (1) 

 
Onde: 
 

í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝑖= Valor do índice que corresponde à concentração inicial da faixa; 
í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒𝑓= Valor do índice que corresponde à concentração final da faixa; 
𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑀𝑒𝑑.= Concentração medida; 
𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑖= Concentração inicial da faixa onde se localiza a concentração medida; 
𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑓 = Concentração final da faixa. 
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- NÚCLEOS POPULACIONAIS NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DIRETA 
 
Próximo da CBE estão localizados núcleos populacionais de pequeno porte, bem como o 
centro urbano de Cachoeiro de Itapemirim. Esses núcleos, podem vir a ser diretamente 
afetadas pelas emissões do empreendimento, apesar de uma probabilidade reduzida 
levando em consideração a granulometria grosseira e direção do vento incidente,  
principalmente pelas emissões advindas das áreas de lavra, de disposição de estéril e das 
vias internas de circulação.  
 
Essas emissões constituem-se de material particulado grosseiro que podem vir a se 
depositar em até dezenas de quilômetros após sua emissão, de acordo com a intensidade 
e direção do vento. Partículas finas tendem a ter um trajeto maior, se depositando em 
distancias maiores, entretanto, considerando a baixa emissão, o impacto a esses núcleos 
tende a ser mínimo.  
  
Em Itaoca, as emissões do empreendimento só podem ser sentidas, principalmente da 
Cava 1 e DCE 1, quando forem observadas ocorrências de ventos provenientes de SE, 
conforme a Figura 2.2.7.2-2. Além disso, quando houver incidência de Sul-Sudeste (SSE), 
as emissões das demais cavas podem chegar até o povoado. Sobretudo, por se tratar de 
material particulado com granulometria superior a 30 µm, grande parte dessas partículas 
tenderão a se depositar ao longo do caminho pela ação dos ventos ao se depararem com 
obstáculos presentes na trajetória.  
 

 
 

Figura 2.2.7.2-2: Rosa dos ventos nas áreas de influência diretas 
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Em Vargem Grande de Soturno e Povoado de Sambra, não são observados efeitos 
decorrentes das emissões do empreendimento, pois estão localizadas em posição pouco 
favorável ao arraste eólico dos poluentes emitidos para seu centro urbano, localizado a 
leste (E) do empreendimento. Avaliando os dados de direção do vento, nota-se que havia 
direções do vento provenientes do segundo e quarto quadrante, havendo velocidade do 
vento entre calmaria e ventos fracos, que indica condição pouco favorável à dispersão do 
poluente. Sendo assim, a dispersão mais lenta poderá ser detectada poluentes em direção 
as áreas de influência, devido à proximidade do endereço. Sobretudo, esses distritos 
podem sofrer com as emissões devido ao transporte do material, uma vez que rodovias de 
acesso ao empreendimento passam nesses locais.  
 
O distrito de Gironda, não são observados efeitos decorrentes das emissões do 
empreendimento. O Centro Urbano de Cachoeiro de Itapemirim está em direção favorável 
para receber as partículas emitidas considerando a incidência de ventos e pelas atividades 
desenvolvidas no empreendimento. Sobretudo, devido a parte mais significativa das 
partículas serem grosseiras, e o centro urbano está a uma grande distância, a tendência é 
de que as partículas tendem a se depositar próximo a fonte de emissão, não atingindo 
significativamente o conglomerado urbano. 
 
Além disso, a emissão de particulados decorrentes da ressuspensão é reduzida, pois a 
CBE realiza a aspersão nas vias de tráfego dentro das unidades de operação. Ações 
naturais, como a chuva, também reduz a presença de materiais suspenso na atmosfera. 
 
A Figura 2.2.7.2-3 resume as áreas de influencia diretamente afetadas pelas emissões 
atmosféricas da atividade. 
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Figura 2.2.7.2-3: Mapa de Núcleos
Populacionais (Socioeconomia)

Imagem ArcGis Online (2022); Dados IJSN e IBGE;
CBE Companhia Brasileira de Equipamento (2023).
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2.2.8 RUÍDO  
 
 
2.2.8.1 Introdução 
 
As atividades decorrentes da extração de calcário e argila podem produzir níveis de ruído 
de incômodo para a população que vive nas imediações da lavra, a partir das ações de 
remoção do capeamento, perfuração, desmonte com explosivos, carregamento e 
transporte do material desmontado, bem como, pode vir ocasionar potenciais impactos na 
fauna local 
 
A poluição sonora ocorre quando o som altera a condição normal de audição em um 
determinado ambiente. Essa forma de poluição ocorre quando há mudanças no ambiente 
acústico que podem causar danos à saúde humana, prejudicando o bem-estar da 
população ou limitando o uso adequado de propriedades privadas. 
 
O objetivo deste estudo, é avaliar os níveis de ruído atuais em relação aos receptores 
potenciais identificados, os quais podem ser afetados ao longo do ciclo de vida do 
empreendimento. 
 
As comunidades com potencial de terem os seus cenários acústicos alterados devido às 
emissões sonoras são: Itaoca, Alto Moledo, Monte Líbano e Village da Luz.  
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2.2.8.2 Metodologia aplicada 
 
A elaboração do presente estudo seguiu as seguintes etapas: 
 
▪ Reconhecimento e avaliação da área diretamente afetada e comunidades do entorno 

nas proximidades das futuras cavas e do DCE 2 a ser implantado.  
 

▪ Determinação dos pontos de amostragem dos níveis de pressão sonora por 
georreferenciamento (GPS). 
 

▪ Dados comparativos dos Níveis de Pressão Sonora (NPS) nos períodos amostrados.  
 

▪ Diagnóstico do ambiente sonoro da região. 
 
O levantamento de níveis de ruído deve ser feito externamente nos limites de operação do 
empreendimento, na qual contém as fontes, sempre na ausência de interferências audíveis 
advindas de fenômenos da natureza (chuvas, trovões). Com exceção ao monitoramento 
realizado dos equipamentos utilizados. 
 
O medidor de nível de pressão sonora deve ser programado para operar na curva de 
compensação “A”, com circuito de resposta rápida (fast). E para determinação do ambiente 
sonoro, com variações de forma aleatória no tempo, determina-se o nível de ruído 
equivalente, LAeq, caracterizando a média de todo o período de medição (10 seg.) por cada 
ponto. 
  
Nas comunidades próximas à mineradora, busca-se obter, inicialmente, um nível de 
pressão sonora equivalente LAeq em dB(A) com o aparelho mantido a 1,20m do solo e na 
ausência de barreiras reflexivas. 
 

As avaliações do nível de ruído serão efetuadas de acordo com os padrões estabelecidos 
pela NBR 10151 da ABNT (“Avaliação do Ruído em Áreas Habitadas Visando ao Conforto 
da Comunidade”).  
 

Tabela 6.15.5-1: Nível Critério de Avaliação para Ambientes Externos NBR10151. 
 

TIPOS DE ÁREA DIURNO NOTURNO 

Áreas de sítios e fazendas 40 35 
Área estritamente residencial urbana ou de Hospitais ou de Escolas 50 45 

Área mista, predominantemente residencial 55 50 
Área mista, com vocação comercial e administrativa 60 55 

Área mista, com vocação recreacional 65 55 
Área predominantemente industrial 70 60 

Fonte: NBR 10.151/ ABNT  

 
2.2.8-3 Descrição dos equipamentos 
 
De modo geral, os equipamentos empregados em áreas de mineração são divididos da 
seguinte forma: 
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▪ Equipamentos movidos por motores de combustão interna:  nos quais se incluem os 
usados para terraplenagem, escavações, transporte  de  material desmontado, tratores, 
retroescavadeiras.  
 

▪ Equipamentos de impacto: marteletes pneumáticos, ferramentas de acionamento 
pneumático, hidráulico ou elétrico. 
 

▪ Equipamentos diversos, como: compressores de ar, geradores elétricos, bombas, etc. 
Esses equipamentos poderão emitir ruídos em diferentes  graus  de  intensidade.   

 
 
2.2.8-4 Instrumentos utilizados 
 
▪ Medidor de nível de pressão sonora Larson Davis LXT2 com filtros de bandas de oitava, 

que atende às normas IEC-60651/2001, 60804/2000, AHSIS 1.4-1983(R206), S1.43-
1997, S1.2S-1991, S1.11-2004; IEC 61672-2002, 61260-2001, 61252-2002. 
 

▪ Calibrador marca Larson Davis, Mod. Cal. 150, que atende à norma 60942/1988 e outras 
específicas. 
 

▪ Protetor de microfone de espuma de borracha (Scrim). 
 

▪ GPS modelo 12 GARMIM-USA. 
 

▪ Tripé. 
 

▪ Câmera Digital W-290 Sony. 
 
Obs.: Os equipamentos usados nesta avaliação foram submetidos a uma calibração 
instrumental através da empresa PCB Piezetronis - USA. 
 
Com relação às medições efetuadas nas comunidades próximas ao empreendimento, 
buscou-se inicialmente obter um nível de pressão sonora equivalente LAeq em dB(A) com 
o aparelho mantido a 1,20m do solo e na ausência de barreiras reflexivas.  
 
 
2.2.8-5 Avaliação de nível de pressão sonora nas áreas adjacentes 
 
A CBE levantou dados primários de níveis de ruído obtidos no entorno da lavra (Cava 1), 
retratando as condições de conforto acústico atual, próximo a algumas comunidades, para 
fins de comparação com futuros resultados de NPS (Nível de Pressão Sonora) a serem 
medidos no decorrer do programa de monitoramento que será proposto. Na Tabela 2.2.8.5-
1 abaixo, estão configurados os valores de NPS medidos na campanha do presente 
diagnóstico, realizado em 2011 pela Cepemar em conjunto com o empreendedor. 
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Tabela 2.2.8.5-1: Avaliação de Nível de pressão Sonora (NPS) nas Áreas Adjacentes.  
 

PONTO LOCALIZAÇÃO 

DATUM AMBIENTE EXTERNO 

WGS 84 
PERÍODO DIURNO 

NPS EM dB(A) 

1 
Portaria principal da Fábrica de Cimento 

da Itabira 

279.402 
61,7 

7700.318 

2 Próximo a Lavra Poligonal L1 (Cava 5) 278.616 63,2 7698.573 

3 Antiga Igreja 
278.976 

61,4 
7696.961 

4 Bairro Village final da 
Área (Poligonal ANM) L2 

279.414 
59,7 

7696.174 

5 No centro da área L2 
278.686 

61,3 
7696.687 

6 Acesso ao Bom Jardim 
279.892 

58,4 
7700.702 

7 Lado direito da Mina (Cava 1) 
280.850 

41,8 
7702.625 

8 Acesso Alto Moledo 
281.929 

42,9 
7704.809 

9 Alto Moledo 
280.753 

52,3 
7704.848 

10 Alto Moledo 
280.560 

50,2 
7704.837 

11 Atrás do DCE 1 
279.856 

37,3 
7703.724 

 
 
2.2.8.6 NÍVEIS DE RUÍDO TÍPICOS DE EQUIPAMENTOS DA MINERAÇÃO MEDIDOS 

NA LAVRA  
 
Na mesma campanha foram medidos os níveis de ruído emitidos por equipamentos 
utilizados na operação do empreendimento atual (Cava 1) conforme tabela abaixo. 
 
Tabela 2.2.8.6-1: Equipamentos utilizados e níveis de ruído. 
 

EQUIPAMENTO Leq (dBA) 

Perfuratriz Bancada 220 98 
Máquina de Sondagem 89 

Jerico 5275 (Trator sobre pneus) 85 
Caminhão Mercedez Benz Axor 4144 102 

Pá Carregadeira sobre rodas 100 
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Figura 2.2.8.6-1: Mapa de Localização
dos Pontos de Levantamento de Ruídos

do Empreendimento
Dados IJSN e IBGE; CBE Companhia Brasileira de Equipamento
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2.2.8.7 NÍVEIS DE RUÍDO PROJETADOS NAS ÁREAS ADJACENTES 
 
Os equipamentos relacionados no item acima como fontes significativas de emissões de 
ruídos irão operar nos locais da lavra (Cava 1) a céu aberto, a uma distância mínima de 
aproximadamente 772 m, em relação ao mais próximo limite de uma comunidade. 
 
Para o cálculo teórico do nível de ruído projetado, emitido para fora dos limites da lavra 
(Cava 1), esta distância será utilizada como a menor distância entre as fontes e um receptor 
qualquer, do lado externo do empreendimento. Admitindo-se a pior condição possível, ou 
seja, que todas as fontes estejam concentradas em um único ponto, pode-se calcular o 
nível de ruído projetado, através da seguinte equação: 
 
 

10
10

1
log10 i

n

n

L

i
L =

=


= i 1 

 
Onde: 
 
Li = nível de ruído da fonte i 
Ln = nível de ruído de n fontes 
n = número de fontes 
 
Neste cálculo, utilizou-se o valor máximo de 102 dB(A) emitidos pelos equipamentos 
utilizados na operação do empreendimento atual, medido a 1,0 m de distância das fontes. 
 
Com base nesses dados (valor máximo de ruído medido e fontes concentradas), pode-se 
efetuar o cálculo de nível de ruído máximo projetado, fora do polígono da lavra na Cava 1. 
Para a composição das fontes pontuais, foram desconsideradas as atenuações de ruído 
por barreiras acústicas naturais, como: vegetação, absorção pelo ar, influência de 
gradientes de ventos e temperatura, absorção pelo solo, dentre outros, que contribuem para 
maior atenuação do ruído com a distância.   
 
Para a redução do nível de ruído com a distância, para uma fonte pontual, a divergência 
esférica das ondas sonoras é dada por Cowan (1994):  

 
D2 

L2 = L1 - 20 log 
D1 

 
Onde: 
 
L1 = nível de ruído medido;  
L2 = nível de ruído teórico projetado, calculado para a distância desejada;  
D1 = distância entre o medidor de pressão sonora e a fonte de ruído;  
d2 = distância para a qual se deseja avaliar o nível de ruído.  
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É importante informar que foi utilizada uma metodologia simplificada para a previsão dos 
níveis de ruído apresentados na Tabela abaixo (Tabela 2.2.8.7-2), tendo sido considerada 
apenas a divergência geométrica das ondas sonoras (atenuação com a distância).  
 
A comparação da Tabela 2.2.8.5-1 (distribuição dos níveis de ruído durante o período 
diurno) a Figura 2.2.8.6-1 (comparação dos níveis de ruído medidos com os níveis de ruído 
esperados/projetados) indicam níveis baixos medidos no entorno da Cava 1 e DCE 1 
(Pontos 7 e 11), conforme análises descritas adiante, permitindo afirmar que a previsão é 
de que as comunidades do entorno do empreendimento sofreram menor impacto pelo ruído 
gerado pelas atividades da lavra. 
 
Tabela 2.2.8.7-2: Nível sonoro máximo projetado em função da distância da Lavra.  
 

Pontos Distância (m) Nível de ruído (dB(A)) 

1 2.768 42,3 
2 4.670 37,8 
3 6.245 35,2 
4 6.846 34,4 

5 6.463 35,0 

6 2.293 44,0 

7 772 53,4 

8 2.542 43,0 

9 1.960 45,3 

10 3.650 40,0 

11 806 53,0 

 
 

 
 

2.2.8.7-1: Gráfico Comparativo dos NPS Diurnos Medidos e Projetados. 
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Pode-se observar que os níveis medidos mantêm certa regularidade do ponto 1 ao ponto 6 
na faixa de 60,0 dB(A), enquanto os níveis de ruído medidos nas proximidades de Alto 
Moledo na extremidade norte (Pontos 8, 9 e 10) apresentaram valores de NPS mais baixos 
em relação a estes, em razão de estarem posicionados em plano inferior protegidos por 
barreiras compostas por vegetação.  
 
Em comparação com os Pontos 7 e 11, os Pontos 8, 9 e 10 apresentaram níveis medidos 
maiores que estes (7 e 11) devido aos ruídos emitidos pelas atividades de outros 
empreendimentos de processamento mineral (como por exemplo, as empresas Carbomix 
Minerais, Stargran Mármores e Granitos, e Indústrias de Mármores Cavaliere) e o trânsito 
de caminhões devido tais atividades em seu entorno, bem como aqueles gerados pela 
própria comunidade de Alto Moledo. 
 
Referente aos pontos 7 e 11 observa-se os valores de NPS medidos mais baixos, 
demonstrando a baixa interferência da atividade de extração mineral da Cava 1, como 
também o seu alcance; o que se deve às barreiras acústicas naturais que atenuam o ruído 
com a distância (vegetação, absorção pelo ar, influência de gradientes de ventos e 
temperatura, absorção pelo solo, etc.). Já os pontos medidos dentro da Cava 1, próximos 
aos equipamentos em atividade (Pontos 12 ao 16, na Tabela 6.15.9-1), apresentam valores 
mais elevados que estes (7 e 11). 
 
Quanto aos níveis projetados, observa-se que os valores de NPS mais elevados ocorreram 
principalmente no ponto 7 e no ponto 11, devido à proximidade com a lavra em atividade 
na Cava 1.  
 
 
Recomenda-se a elaboração de um programa de monitoramento para avaliar os níveis de 
ruído a serem emitidos, tanto pelas atividades de implantação do empreendimento 
proposto, quanto pelas atividades de operação nas futuras áreas do projeto. Em virtude 
disso, vale citar que durante o programa é que serão definidos os pontos a serem 
monitorados, com uma avaliação criteriosa de sua melhor localização, considerando as 
futuras áreas que o empreendimento ocupará e, que as medições no monitoramento serão 
implantadas à medida que tais áreas forem sendo implantadas e suas respectivas 
operações iniciarem, de acordo com o avanço das fases e passos decenais do projeto. 
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2.2.8.8 Conclusão 
 
Embora o impacto relacionado a atividades de geração de ruído exista, espera-se que o 
impacto seja de baixa significância e mitigado a partir das medidas mitigadoras, 
principalmente referente as comunidades ao entorno. Levando em consideração ao nível 
de ruído projeto, calculado no presente diagnóstico, é esperado baixa interferência na 
comunidade Village Sul em comparação as comunidades restantes (Pontos 3, 4 e 5). 
 
Com relação ao distrito de Alto Moledo, conforme apresentado no diagnóstico esperava-se 
através do nível de ruído projetado uma interferência maior das atividades a serem 
realizadas na Cava 1. Embora, ao confrontarmos os níveis medidos no entorno da Cava 1 
(pontos 7 e 11) com os níveis medidos próximo ao distrito de Alto Moledo (Pontos 9 e 10) 
deparamos com níveis mais baixos próximo a cava em relação aos níveis apresentados no 
distrito mais próximo. Pode-se considerar que essa diferença se dá potencialmente pelos 
ruídos emitidos pelas atividades de outros empreendimentos de processamento mineral 
localizadas nestes distritos e próximo aos pontos de levantamento apresentados neste 
diagnóstico. 
 
Considerando ao apresentado neste diagnóstico pode-se considerar que os resultados 
possibilitaram a descrição do ambiente sonoro e a avaliação do nível atual da pressão 
sonora, estabelecendo valores iniciais para monitorar os possíveis impactos futuros. Logo 
é de grande importância a execução de um programa de monitoramento de ruídos para 
acompanhar as futuras atividades e seus potenciais impactos ambientais. 
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2.2.9 VIBRAÇÃO E SOBREPRESSÃO ACÚSTICA 
 
2.2.9.1 Introdução 
 
A mineração ainda é uma prática econômica básica para o desenvolvimento e conforto das 
comunidades em todo o mundo, fornecendo matéria-prima para vários outros setores 
econômicos. Com o crescimento econômico observado nas últimas décadas, houve, 
proporcionalmente, um crescimento na extração e produção de bens minerais, 
especialmente os associados à construção civil, devido à grande demanda por esses 
produtos, em obras de infraestrutura urbana e até mesmo individuais, com novas 
habitações. Desta maneira, é possível observar o crescente estabelecimento de 
empreendimentos de mineração nas zonas rurais no entorno de cidades, assim como 
também aglomerações urbanas estabelecidas na vizinhança de minas e/ou pedreiras. 
 
Ao contrário de outras atividades econômicas, a mineração não tem a liberdade da escolha 
do local de atuação, pois está condicionada à rigidez locacional. Torna-se, então, 
necessária a elaboração de um bom planejamento de operação da mina, como também o 
monitoramento de suas operações, tendo por objetivo o máximo possível de controle dos 
seus impactos, justificando e compensando a existência da mina como uma atuação 
segura, lucrativa e sustentável para a sociedade (Scliar, 2009). 
 
Assim, o desmonte de rochas com explosivos, principalmente nas minas a céu aberto, é 
uma das operações que se pode causar impactos para o meio ambiente, principalmente 
para o meio antrópico e fauna. Os principais impactos decorrentes do uso de explosivos 
são: poeira, gases, vibração e ruído. De um modo geral, estes dois últimos fenômenos são 
os que acabam tornando os efeitos do uso de explosivos mais notados pelas populações 
do entorno. 
 
A aplicação de explosivos para a fragmentação de rochas na mineração, tem conduzido ao 
desenvolvimento de pesquisas tanto relativas às propriedades dos explosivos quanto aos 
mecanismos envolvidos na fragmentação dos materiais em função de sua utilização. Essas 
pesquisas visam, sobretudo, minimizar os custos de desmonte e os problemas ambientais 
gerados principalmente por ruído e vibrações. 
 
 
2.2.9.2 Materiais e Métodos 
 
Este diagnóstico é um estudo de caso e tem como ponto de partida uma pesquisa 
documental sobre os registros sismográficos e medições de sobrepressão acústica, 
produzido pela antiga empresa prestadora de serviços de desmonte de rocha Orica Mining 
Services, fornecedora de explosivos para a atividade de desmonte de rocha. Por se tratar, 
especificamente, das medições dos desmontes de rochas na mina atualmente em 
operação, denominada de Cava 1 da CBE onde é lavrado o calcário, na região de Cachoeiro 
de Itapemirim e, também, da análise de único fornecedor, os resultados e análises aqui 
obtidas devem ser empregados, unicamente, para a região onde a CBE já atua. Sendo 
necessário posterirormente novos levantamentos na operação das demais cavas quando 
estiverem em operação. 
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A metodologia utilizada para realização do diagnóstico se deu por meio de um estudo de 
caso, o qual permitiu avaliar características de eventos específicos sob a abordagem 
quantitativa e qualitativa. E serve para responder questionamentos que o pesquisador não 
tem muito controle sobre o fenômeno estudado. De acordo com (GIL, 2007), o estudo de 
caso é caracterizado pelo estudo exaustivo e em profundidade de poucos objetos, de forma 
a permitir conhecimento amplo e específico do mesmo, tarefa praticamente impossível 
mediante os outros delineamentos considerados. 
 
No presente estudo, a coleta de dados foi realizada com base no registro do relatório 
realizado pela empresa Órica das medições de sobrepressão acústica e sismográficas no 
ano de 2007 para 02 (dois) desmontes de rocha em pontos diferentes na Cava 1 que já 
está em operação. Esses dados são oriundos de registros e relatório, já existentes na 
organização, fornecidos pelo setor de produção da CBE, conforme ANEXO 18. 
 
 
Como descrito no relatório da empresa, Orica Mining Services, foi utilizado 01 sismógrafo 
do fabricante GeoSonics com geofone externo para captação da velocidade de partícula e 
microfone para medição da sobrepressão acústica. 
 

 
Figura 2.2.9.2-1: Imagem ilustrativa de um sismógrafo com geofone utilizado. 

 
A área de coleta de dados, onde foram feitas duas medições, encontra-se no Complexo 
Paraíba do Sul, na unidade (Pps3), conforme a Figura 2.2.1-2 Mapa Geológico, onde se 
encontram afloramentos de lentes de mármores (calcário metamorfizado), minério rico em 
carbonatos (minerais de interesse). Porém também se encontram anfibolitos, biotita 
gnaisse, bandado e dobrados, quartzito. Possuindo uma direção preferencial NE/SW, a 
partir da cidade de Cachoeiro de Itapemirim, limitando-se a oeste com Itaoca e a leste em 
Boa Esperança, estendendo-se até a localidade de Vargem Alta. 
 
No caso do depósito que está sendo lavrado e serão abertas novas frentes, é possível notar 
outras partículas minerais (argilas e silicatos), consideradas impurezas, que assentaram 
junto com os minerais de calcita e dolomita e metamorfizaram-se há milhares de anos, 
sendo fundamental para o estudo, pois tornam-se variáveis a serem consideradas na 
atividade de desmonte com uso de explosivos. 
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2.2.9.3 Teoria Básica 
 
Quando ocorre a detonação de uma carga explosiva confinante em um furo, acontecem 
duas fases, podem ser definidas, a primeira é representada por uma onda de choque de 
alta velocidade sendo característica do tipo de explosivo utilizado, amplamente 
representado pela sua velocidade de reação, sendo assim com um poder maior de ruptura. 
Já a segunda fase é representada pela formação de um grande volume de gases em alta 
temperatura e pressão.  
 
Esta onda de choque gerada pelo efeito da detonação se propaga pela rocha circundante, 
desta forma a onda de choque exerce um efeito de onda de compressão em um 
determinado ponto nas imediações do furo carregado sendo refletida na face livre da 
bancada, quando ultrapassa esse esforço, ela sofre um fenômeno de reflexão da onda de 
compressão tornando assim uma onda de tração que progride de volta ao ponto de origem, 
causando fraturas no maciço. Esta onda de choque viaja através da rocha circundante a 
velocidades entre 3.000 e 5.000 m /s (ALONSO, 2013). 
 
Gokhale (2011) explica em seu livro que enquanto a vibração do solo se propaga 
radialmente a partir do furo de detonação, a intensidade da energia continua a reduzir 
quanto maior for a distância, tornando-se muito baixa para ser percebida a longas 
distâncias. Tal situação, favorece a atividade da mineração da CBE, visto que é realizada 
dentro do seu imóvel rural. 
 
Em Giraudi et al. (2009) é apresentada uma classificação dos fatores que influenciam nas 
vibrações, dividindo-os em controláveis e incontroláveis. Entre os fatores controláveis são 
citados a geometria da detonação, carga máxima por espera, grau de confinamento, o tipo 
de explosivo utilizado e metodologia de iniciação; enquanto como parâmetros incontroláveis 
são citadas as condições geológicas (contatos geológicos, falhas, fraturas) e erros de 
tempo de iniciação.  
 
Dessa forma, as ondas sísmicas geradas pelo desmonte de rocha por explosivo podem ser 
divididas ainda em dois grupos dos quais são ondas internas, e ondas superficiais. Segundo 
Alonso (2013) ondas internas que se propagam em meio rochoso encontram-se as ondas 
longitudinais, de compressão ou (P) principais e ondas transversais, de cisalhamento ou 
secundárias (S), pois o movimento da partícula é na mesma direção da frente de onda. 
 
SILVA, (2012 apud Klen, 2010) diz que as ondas (P) são chamadas longitudinais porque o 
movimento da partícula é na mesma direção do movimento de onda, e, compressionais 
porque as partículas no seu caminho são submetidas a compressões e dilatações, 
mudança de volume, mas sem mudanças de forma. E afirmam ainda que as ondas 
secundárias (S), de cisalhamento ou transversais, são assim chamadas por provocar 
cisalhamento, deformação transversal na rocha, perpendicular a direção de propagação da 
onda. Provocam mudança de forma, mas não de volume. 
 
Konya (1991) define da seguinte forma os aspectos do fenômeno de vibração, sendo assim 
a propagação ou transmissividade da vibração pelo meio e o outro é o movimento próprio 
que a passagem da vibração gera nas partículas do meio, sendo assim divididas em dois 
tipos de velocidade:  
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● Velocidade de onda ou propagação é aquela com a qual a vibração se propaga através 
do meio.  

● A velocidade da partícula é aquela relativa às oscilações que a partícula experimenta, 
excitada pela passagem da onda de energia vibratória.  

 
A velocidade das partículas de pico (PPV) é considerada como sendo indicador de 
confiança para vibrações no solo causadas por detonação. Este indicador tem em 
consideração que a energia total do movimento do solo em torno de uma explosão gerada 
varia diretamente com a carga de explosivos detonados e é inversamente proporcional ao 
quadrado da distância do ponto de detonação. Nas tabelas abaixo, são apresentados os 
valores, segundo os autores, que essas velocidades são seguras e não causam danos.  
 
Tabela 2.2.9.3-1– Velocidades seguras de vibração de partícula de pico, em função do tipo de 
estrutura 93).  

Velocidade de vibração de 
partícula de pico (mm/s) 

Tipo de estrutura 

100 Classe A: grandes estruturas com reforço 
50 Classe B: edificações novas, bem construídas e em bom estado 
25 Classe C: edificações não novas e com conservação sofrível 

13 Classe D: edificações antigas e em péssimo estado de 
conservação 

Fonte: (CHAE, 1978, citados no RELATÓRIO LACASEMIN MI/587-19/93, 19 

 
Tabela 2.2.9.3-2– Critérios de danos   

Velocidade de vibração de 
partícula  de pico (mm/s) 

Efeitos 

Vr < 51 Seguro, sem dano 
51 < VR < 102 Cuidado, precaução 

Vr > 102 Dano 
Fonte: Edwards et al, 1957. 

 
A norma da ABNT NBR 9653:2018, regula os níveis máximos de vibração no solo e pressão 
acústica na atmosfera (ruído), como “Guia para a Avaliação dos Efeitos Provocados pelo 
Uso de Explosivos nas Minerações em Áreas Urbanas”. Segundo a norma, os parâmetros 
e limites seguros para os efeitos decorrentes do uso de explosivos na Velocidade de 
vibração de partícula de pico é conforme tabela abaixo: 
 
Tabela 2.2.9.3-3 - Limites de velocidade de vibração de partículas de pico por faixas de frequência. 

Faixa de frequência Limite de velocidade de vibração de partícula 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  
 
A norma NRM-16 da ANM (Agência Nacional de Mineração) estabelece limites de 
segurança para os níveis de vibração de velocidade de vibração da partícula: 15 mm/s 
(quinze milímetros por segundo) – componente vertical.  
 
Já a sobrepressão acústica ou “Air Blast” consiste de uma onda de concussão inicial 
que dura poucos milissegundos aumentando rapidamente para um pico e caindo mais 
lentamente, seguido por uma rarefação de longa duração porém com pouca mudança na 
pressão. Como o dano é relacionado com a onda de concussão, normalmente se 
caracteriza o “air blast” pelo pico de sobrepressão criado. Tendo como causas o pulso de 
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pressão de ar: causado pelo deslocamento direto da rocha ou da boca do furo; pulso de 
pressão de rocha causado pela vibração do terreno; o pulso da liberação de gás causado 
pelo escape de gás da detonação pelas fissuras; o pulso da liberação do tamponamento 
causado pelo escape de gás. Outra causa comum da sobrepressão é a detonação de cordel 
detonante sem a cobertura apropriada de material inerte e o desmonte secundário 
“fogacho”.   
 
São raros os registros de danos as estruturas. Contudo pode ocorrer danos ao sistema 
auditivo de seres humanos, dependendo dos níveis de ruídos. Em geral, abaixo do nível de 
sobrepressão acústica de 90 dBL não ocorre perda significativa de audição, sendo que 
acima deste nível podem ocorrer perdas auditivas para os seres humanos. Isto ocorre 
quando a sobrepressão é mais elevada e/ou com longa duração. Quando o nível de ruído 
é de cerca de 100 dBL, para evitar-se a perda auditiva, a duração máxima não deve exceder 
2 horas diárias.  
 
A partir do nível de 134 dBL começa a haver perturbações e complicações auditivas em 
seres humanos e acima deste nível pode haver pequenos danos em estruturas como 
indicado na Tabela 2.2.9.3-4.  
 
Tabela 2.2.9.3-4 – Exemplos de danos e outras ocorrências comuns em certos níveis de ruído. 

Nível de pressão (dBL) Ocorrências 
180 A maioria das estruturas severamente danificadas  
176 Gessos de paredes racham  
171 A maioria das janelas quebram  
155 Foguete espacial  
151 Algumas janelas podem quebrar  
134 Comumente adotado como o valor máximo permitido  
130 Avião a jato  
110 Grande orquestra com amplificação elétrica  
100 Perfuratriz pneumática sem silenciador  
90 Barulho por humanos  
60 Discurso de conversação  
40 Conversa normal  
25 Sussurrar  
5 Folhas enferrujadas  
0 Limiar da audição  

Fonte: Alterado de GOKHALE, 2011 
 
A norma da ABNT NBR 9653:2018, regulamenta uma pressão acústica de 100 Pa (134 
dBL). 
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2.2.9.4 Diagnóstico 
 
As medições realizadas pela empresa Orica Minig Services em 18/12/2007, na área de 
exploração mineral da CBE, denominada Cava 1, teve por objetivo auditar e avaliar os 
níveis de vibração e pressão acústica gerados pelo desmonte de rocha com explosivos da 
quela época.  
 
Foram coletadas as informações sobre o plano de fogo utilizado, isto é, informações sobre 
a geometria do desmonte e também os dados conforme tabela abaixo: 
 
 

Tabela 2.2.9.4-1 - Parâmetros do plano de fogo 1. 
Desmonte 01 - Ilha 

Malha 2,00m A (afastamento) X 5,00m E (espaçamento) 
Altura da Bancada 10,74m 
Inclinação do Furo 18° 
Diâmetro do Furo 3” (76,2mm) 

N° de Furos 21 
Volume desmontado 2.255m³ (6.089t) 

Quantidade de Explosivos 1.177,00Kg 
Razão de carga por tonelada 193g 

Resultante PPV 1,9mm/s 
Sobrepressão Acústica 121dBL 

 
 
Tabela 2.2.9.4-1 - Parâmetros do plano de fogo 2. 

Desmonte 02 – Bancada 225 Sul 

Malha 2,00m A (afastamento) X 5,00m E (espaçamento) 
Altura da Bancada 14,19m 
Inclinação do Furo 18° 
Diâmetro do Furo 3” (76,2mm) 

N° de Furos 41 
Volume desmontado 4.149 m³ (11.203t) 

Quantidade de Explosivos 2.223,00Kg 
Razão de carga por tonelada 198 g 

Resultante PPV 5,6 mm/s 
Sobrepressão Acústica 110dBL 

 
 
2.2.9.5 Resultados 
 
A captação sismográfica registrou uma máxima velocidade de partícula resultante de 
1,9mm/s e pressão de 121 dBL no 1º fogo denominado de Ilha. Enquanto no 2º fogo, 
realizado na bancada 225Sul, foi registrado uma máxima velocidade de partícula resultante 
de 5,6mm/s e pressão de 110 dBL. 
 
2.2.9.6 Análise dos Resultados 
 
Os registros, dos desmontes de rocha na Cava 1 da CBE, apresentaram resultados abaixo 
dos limites citados de velocidade de partícula (PPV) e sobrepressão acústica para 
incômodo. Os valores registrados na época, ainda se enquadra a norma ABNT NBR 
9653:2018 que são 15mm/s para a velocidade de partícula e 134 dBL para sobrepressão 
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acústica. Pelos resultados obtidos em particular ao referido plano de fogo, não se faz 
necessário nenhuma alteração do sistema de iniciação, bem como do esquema de ligação 
ou diminuição da carga máxima por espera. 
 
2.2.9.7 Conclusão 
 
Os desmontes praticados no passado pela CBE, de acordo com os registros, apresentavam 
níveis de vibração e de sobrepressão acústica abaixo dos limites ambientais mais rígidos, 
como o atendimento da ABNT NBR 9653:2018, o qual regula os níveis máximos de vibração 
no solo e pressão acústica na atmosfera, como “Guia para a Avaliação dos Efeitos 
Provocados pelo Uso de Explosivos nas Minerações em Áreas Urbanas”.  
 
Os desmontes praticados até a atualidade é ainda utilizado as linhas silenciosas, tipo 
sistema de não elétrico e ainda mantida relação da carga máxima por espera, visto a 
manutenção diâmetro nos furos com 3”, e também do sistema de retardamento. Contudo, 
observa-se nos atuais planos de fogos pequenas alterações no espaçamento e a 
manutenção do afastamento e tampão praticados. Logo, seria de grande valor novas 
medições para o acompanhamento, e caso necessário, ajustar o plano de fogo a partir dos 
resultados a serem obtidos, devendo este tópico compor o capítulo de programas 
ambientais a fazer o controle e acompanhamento das medidas mitigadoras.  
 


