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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 frequéncia, duragdo e concentracido dos poluentes a
que estao expostos os possiveis receptores. Portanto, para diagnosticar a qualidade do ar
de uma determinada regido, € necessario conhecer algumas informag¢des importantes no
que diz respeito a dinamica atmosférica.

Os padrbes meteoroldgicos, tais como: diregao e velocidade do vento, pressao atmosférica,
temperatura, radiacao solar, umidade relativa do ar e precipita¢ao influenciam na evolugao
diaria da Camada Limite Planetéaria (CLP). Essa camada, da ordem de dezenas de metros
até poucos quildbmetros, € definida como a regido 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). Ja as informacgdes de topografia em conjunto com
informagdes de uso e ocupagdao do solo auxiliam na determinagcdo de alguns dos
parametros mais influentes na evolugcdo da CLP, tais como o coeficiente de rugosidade
aerodindmico, albedo relacionado ao solo, entre outros.

A interacdo dos padrdes meteorologicos com o relevo e uso e ocupagao do solo é
responsavel pela geragdo do fendmeno de turbuléncia atmosférica, quer seja pelo empuxo
térmico ou mecanicamente pela agcdo dos ventos ao sobrepor obstaculos existentes na
superficie. A turbuléncia atmosférica atua em conjunto com os campos de ventos
(advecgao) na dispersao dos poluentes na atmosfera.

Assim, para a caracterizagao da qualidade do ar, serdo apresentados a seguir os dados de
clima e meteorologia disponiveis para a regido a fim de determinar os padrbes
meteorolégicos que influenciam na dindmica atmosférica.

2.2.7.1 Clima
¢ INTRODUCAO

Os principais centros de pressao que atuam sobre o sul do estado do Espirito Santo, onde
se localiza a cidade de Cachoeiro de ltapemirim, sdo a Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul
(ASAS) e o Anticiclone Polar Movel.

O anticiclone semifixo do Atlantico Sul (ASAS) € um centro de alta pressédo associado a
circulacao média meridional da atmosfera, trazendo condi¢des de estabilidade atmosférica.
Em geral, os centros de pressdao modificam-se do verdo para o inverno. No inverno, o
continente encontra-se mais frio, portanto, 0 ASAS se move para o continente, inibindo a
entrada de frentes, causando inversdes térmicas e concentracdes de poluentes. No verao,
o continente encontra-se mais quente e 0o ASAS se move para o oceano, sendo responsavel
pelas condi¢gdes de bom tempo (insolacao, altas temperaturas e ventos alisios do quadrante
Este) que ocorrem na Costa Leste do Brasil.
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O anticiclone polar movel é o centro de pressao responsavel pelas intrusées 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 verdo raramente
atingem o litoral capixaba, podem, durante o inverno, ultrapassar o estado do Espirito Santo
e atingir o litoral nordeste brasileiro.

As frentes polares muitas vezes ndo conseguem chegar ao estado do Espirito Santo, pois
estacionam no Sul do Brasil, dirigindo-se para o mar. Algumas vezes, o deslocamento da
massa fria para o mar permite a invasao da massa quente, precedida por uma frente quente
gue se move para o sul, causando mau tempo persistente. A formagao de frentes quentes,
muito comuns no verao, é responsavel pelas maiores precipitagdes pluviométrica nesse
periodo.

De acordo com o estudo de zonas naturais do Nucleo de Estudo de Planejamento e Uso
da Terra da Empresa Capixaba de Pesquisa e Agropecuaria (CERQUEIRA et al., 1999), o
municipio é considerado em 65% da sua extensao como Terras quentes, acidentadas e
secas e 7,5% de Terras quentes, planas e secas, que delimitam a por¢do central do
municipio, que abrange a area do empreendimento. Nessas areas, sdo caracterizados uma
menor quantidade de meses umidos, e grande parte do ano em clima seco e parcialmente
seco, conforme a Figura 2.2.7.1-1.

Area: 880,84 K 2

ZONAS NATURAIS AREA (%)
Zona | [:] Tesras frias, acidentadas ¢ chuvosas 1,00
Zoma 2 - Temas de femperaturas amenas, acidentadas e chuvosas 5,30
Zona 4 - Terras quentes, addentadas e chuvosas 1.20
Zona 5 l:l Terras quentes, acidentadas e transigio chuvosa/seca 20,00
Zora 6 - Terras quentes, acidentadas e secas 65,00
Zom 9 - Tecras quentes, planas ¢ s2cas 7,50

Figura 2.2.7.1-1: Zonas naturais do municipio de Cachoeiro de ltapemirim (EMCAPA/NEPUT, 1999)
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As normais climatolégicas apresentadas na Tabela 2.2.7.1-1 para o periodo de 30 anos
(1961-1990) foram obtidas na Estacdo Meteorolégica (EM) de Cachoeiro de ltapemirim, e
Estacdo Venda Nova do Imigrante (1981-2010), na qual é a segunda estagdo mais préxima
do empreendimento, onde sdo operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Essa série historica representa o comportamento padrdo dos parédmetros meteorologicos
analisados, uma vez que abrange um longo periodo. Os dados revelam pequenas variagbes
nas médias dos dois periodos (1961-1990 e 1981-2010) em analise.

Tabela 2.2.7.1-1: Normais Climatolégicas Anuais para a Estagdo Meteoroldgica de
Cachoeiro de Itapemirim e Venda Nova do Imigrante.

PERIODO
INDICADOR 1961-1990 1981-2010
Cachoeiro de Itapemirim Venda Nova do Imigrante

Pressao Atmosférica Anual (hPa) 1008,2 *
Temperatura Média Anual (°C) 23,6 20,10
Temperatura Maxima Anual (°C) 30,1 26,80
Temperatura Minima Anual (°C) 19,5 14,60
Evaporagéo Total (mm) 990 637,1
Precipitacao Média Anual (acumulada) 1086,3 1457
Umidade Relativa (%) 78,6 81,4
Nebulosidade (décimos) 0,5 0,6

*Dados indisponiveis. Fonte: INMET (2023).

- PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS

A Tabela 2.2.7.1-2 mostra as precipitacdes para Cachoeiro de ltapemirim no periodo entre
1961-1990 e a precipitagao para Venda Nova do Imigrante entre 1981-2010. Além das EM
do INMET, séo apresentados os dados da EM do INCAPER, no periodo entre 1983-2013.

Tabela 2.2.7.1-2: Precipitagdes Pluviométricas (mm) na Estagdo Meteoroldgica de
Cachoeiro de Itapemirim (Periodo 1961/1990) e Venda Nova do Imigrante (1981/2010).

Cachoeiro de Itapemirim

NETR ‘ Fev. ‘ Mar. ‘ Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set.

1961/1990" 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
Venda Nova do Imigrante

NETR ‘ Fev. ‘ Mar. ‘ Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

1981/2010" | 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
"EM INMET. 2 EM INCAPER

Periodo

A normal climatoldégica mais atual (1984-2013) apresenta inicio do ano hidrolégico em
outubro e mantem um periodo umido até marco. O semestre seco ocorre entre abril e
setembro. Esse periodo climatico tem a precipitacdo média anual maior que o periodo
anterior (EM INMET). Comparado com Venda Nova do Imigrante, Cachoeiro de Itapemirim
tem intensidade de chuva menor, mas periodo hidrologico similar, o que € esperado dada
a proximidade entre as cidades.
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A Figura 2.2.7.1-2 mostra as precipitacdes médias mensais da Estacdo do INCAPER,
referente a Pacotuba, em Cachoeiro de Itapemirim, a qual apresenta o periodo
climatolégico mais atual.

Precipitacao (mm)
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Figura 2.2.7.1-2: Precipita¢8es Pluviométricas Médias Mensais (1984-2013) —
EM INCAPER, Cachoeiro de Itapemirim (INCAPER, 2023).

A precipitagcdo pluviométrica anual média € proxima de 1218 mm. O més de dezembro
apresenta média proxima a 222 mm, enquanto o més de julho apresenta a menor média
com valor de 26 mm na estac&o de Cachoeiro de Itapemirim, conforme a Figura 2.2.7.1-2.

Durante o ano, cerca de um terco dos dias sdo chuvosos. O periodo climatico 1984-2013,
apresentou cerca de 108 dias de chuva. Isso significa que a cada dia de chuva, choveu em
meédia 11 mm. De acordo com a Figura 2.2.7.1-3, novembro a janeiro apresenta o periodo
mais chuvoso, com mais de 12 dias de chuva. O periodo de inverno € o mais seco, além
da menor incidéncia de chuva também tem o periodo de chuva mais curto, em média 5 dias
de chuva por més.
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Figura 2.2.7.1-3: Quantidade de dias chuvosos para Cachoeiro de
Itapemirim, Estacdo INCAPER de 1984 a 2013 (INCAPER, 2023).

As precipitagdes pluviométricas exercem interferéncia na qualidade do ar da regiéo, pois
favorecem a reducdo da concentracdo de poluentes atmosféricos devido a deposi¢cao
umida, caracterizada pelo fendbmeno de intercepcdo de gases e particulas por gotas de
chuva em queda na atmosfera.

Paralelo a isto e baseado nos dados apresentados acima, espera-se que as concentragoes
de poluentes na atmosfera sejam reduzidas no semestre umido (entre 0 més de outubro e
margo), principalmente nos meses de novembro a janeiro, em que quase a metade do més
chove.

- EVAPORACAO

A Tabela 2.2.7.1-3 e a Figura 2.2.7.1-4 mostram a evaporagao mensal em Cachoeiro para
o periodo compreendido entre os anos de 1961 e 1990, corresponde a 990 mm sendo que
0 més com maior média é janeiro com 97,5 mm, enquanto o de menor € maio com 67,2
mm.

Tabela 2.2.7.1-3: Evaporagao mensal para Cachoeiro de Itapemirim entre 1961 e 1990.

EVAPORACAO (mm)

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: Evaporagdo — 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
Estacdo Cachoeiro de Itapemirim para o periodo de 1961 a 1990 (INMET, 2023). As
maiores meédias ocorrem nos meses de outubro, novembro e dezembro (0,7), justificadas
pelas maiores precipitagdes do periodo (estacdo umida), enquanto os meses de junho, julho
e agosto apresentaram as menores medias (0,4) justificadas pela menor precipitagdo no
periodo (estacido seca). O regime pluviométrico esta diretamente relacionado a presenca
de nuvens na atmosfera, portanto, a estacdo umida apresenta maior nebulosidade quando
comparada com a estacao seca.

Tabela 2.2.7.1-4: Nebulosidade - Periodo 1961/1990.
NEBULOSIDADE (décimos)

Média
Anual

Abr. Maio Jun. Jul. Ago. ‘ Set. ‘ Out. ‘ Nov. Dez.

(INMET, 2023).
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Figura 2.2.7.1-5: Nebulosidade registrada para a cidade de Cachoeiro de Itapemirim.
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- DIRECAO E VELOCIDADE DO VENTO

A Tabela 2.2.7.1-5 apresenta a velocidade e direcdo do vento média mensal na Estacéo
Cachoeiro de Itapemirim para o periodo de 1961 a 1990. As maiores médias de
velocidade/intensidade estdo nos meses de Setembro e Novembro, enquanto ventos mais
calmos sao encontrados nos meses de maio a junho. A diregao do vento resultante fica, em
meédia entre 136° e 147° ao longo do ano, ou seja, tem predominancia sudeste.

Tabela 2.2.7.1-5: Velocidade do vento - Periodo 1961/1990.

INTENSIDADE DO VENTO (m.s™)
Média

Jul. ‘ Ago. ‘ S Anual

Abr. ‘ Maio J

Jan. Fev. Mar. o] un. et. Out. Nov. Dez.
DIRE(;AO 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 relagdo entre
direcao e frequéncia das ocorréncias e a relagao dire¢ao e velocidade dos ventos, durante
o ano de 2010. Esses dados foram obtidos a partir do Atlas Edlicos Onshore e Offshore do
Estado do Espirito Santo, elaborado pelo Governo do Estado do Espirito Santo.
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Figura 2.2.7.1-6: Direcdo e Velocidade dos ventos na cidade de Cachoeiro de Itapemirim para o ano de 2010
(SECTIDES, 2023).

Pode-se observar que os ventos predominantes sao provenientes das diregdes 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™.

- TEMPERATURA

A Tabela 2.2.7.1-6 e a Figura 2.2.7.1-7 apresentam a temperatura média mensal na
Estacdo Cachoeiro de Itapemirim para o periodo de 1961 a 1990. As maiores médias
ocorrem nos meses de novembro a margo, justificadas pela maior quantidade de radiagao
recebida pela superficie terrestre, enquanto os meses de maio a setembro apresentam as
menores medias.
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Tabela 2.2.7.1-6: Temperatura Média Mensal na Estacdo Cachoeiro de Itapemirim
(1961/1990).

TEMPERATURA (°C)

Perl’odo‘Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

1961/1990 26.4 | 26.6 | 262 | 243 | 222 | 21 | 204 | 21.3 | 223 | 23.4 | 244 | 25.1 236
(INCAPER, 2023).

TEMPERATURA (°C)
40
35
30
25
20 ._V
15
10

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Temperatura maxima Temperatura média =@=-—Temperatura minima

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

2.2.7.2 Qualidade Do Ar
¢ INTRODUCAO

A qualidade do ar de uma regido requer a caracterizagao de clima do local, como exposto
no item acima. Para efetuar o diagndstico da qualidade do ar, de maneira conceitual, foi
necessario identificar os potenciais fontes emissoras existentes na regido de estudo que
poderao comprometer a qualidade do ar para inferir sobre os atuais niveis de concentragao
dos principais poluentes.

A seguir serdo apresentadas as principais fontes emissoras da regido e os principais

adensamentos urbanos que irdo sofrer os impactos decorrentes das emissodes locais.

- CARACTERIZACAO DAS PRINCIPAIS FONTES EMISSORAS DE GASES E
PARTICULADOS NA AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Cachoeiro
de Itapemirim apresenta caracteristicas de ambiente urbano e rural e possui uma estimativa
populacional de 212.172 habitantes, em uma area territorial de 846.583 km? (IBGE, 2021).

Em seu nucleo urbano, apresenta fontes emissoras significativas, tais como o trafego de
veiculos, atividades relacionadas ao comércio, prestagao de servigos, areas degradadas
expostas a acao edlica etc. Ja em sua area rural, estdo presentes fontes importantes, como:
areas de lavra e estéril, usina de beneficiamento de rochas ornamentais, vias nao
pavimentadas, areas expostas a eros&o edlica, entre outras.

Em termos de representatividade, podem-se definir duas areas potencialmente
degradadoras da qualidade do ar na regido de estudo, as quais sdo: a area de extracéo,
beneficiamento de rochas Ornamentais e produ¢cdo de Cimento, bem como, o nucleo
urbano. Essas areas estédo apresentadas na Figura 2.2.7.2-1
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Figura 2.2.7.2-1: Mapa das Areas Potencialmente
Degradadoras da Qualidade do Ar em Cachoeiro
de Itapemirim
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Na area denominada como Extracao, Beneficiamento de Rochas Ornamentais e Producéao
de Cimento conforme a Figura 2.2.7.2-1, correspondente a area rural de Cachoeiro de
Itapemirim, as principais fontes emissoras s&o: as areas destinadas a extragcao de rochas
e minerais, areas de estéril, beneficiamento, circulacdo de veiculos de transporte de
pessoas e materiais, fabrica de cimento, movimentacgéao de terra, entre outras. Os principais
poluentes emitidos nessa area sao as particulas grossas, provenientes dos processos
industriais de mineragcao e extragcao de minério.

Particulas grosseiras tendem a se depositar proximo a fonte de emissao, alcangando até
dezenas de quildmetros, a depender da intensidade do vento. Ainda, podem ficar
suspensos na atmosfera por horas (WILSON E SUH, 1997). A composi¢do quimica do
material particulado emitido por essas fontes € basicamente silicio e outros minerais
silicatos, os quais estdo presentes na composicdo do solo. As emissdes de gases sao de
baixa magnitude e constituidas principalmente de CO, CO2, SO2 e NOx, provenientes da
fabrica de cimento da Itabira e do trafego de veiculos e maquinas associado ao transporte
de insumos e produtos.

E importante destacar que ndo fazem parte desse processo de licenciamento as instalagées
e atividades industriais de produgcao de cimento da empresa Itabira, atividades estas que
se iniciam na britagem de minérios e se desdobram até a expedigdo do produto acabado,
pois ja possuem licenciamento especifico 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 Espirito Santo, e a cidade
de Cachoeiro de Itapemirim concentra o maior numero de empresas de beneficiamento de
rochas no Brasil.

Segundo o Sindicato da Industria de Rochas Ornamentais, Cal e Calcarios do Espirito
Santo (SINDIROCHAS), no ano base de 2018-2019, o Estado do Espirito 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 atras somente da cidade de Serra.
(SINDIROCHAS, 2020).

No processo de produgcao de chapas de dois centimetros de espessura, cerca de 20 % a
25% de toda massa do bloco é transformada em p6 (SILVA,1998). Ademais, a disposi¢ao
desses residuos, quando feita de maneira inadequada, favorece o aumento da
concentracido de particulados na atmosfera em virtude da ressuspensao de material nas
vias de trafego e do arraste edlico do material desagregado nas pilhas de armazenamento
ou rejeitos dentro das empresas.

Localizada na Fazenda Monte Libano, regidao préxima ao centro urbano de Cachoeiro de
Itapemirim, a Companhia Brasileira de Equipamento (CBE) opera na extragao de rochas de
calcario e, em suas unidades de producao, possui area de depdsito controlado de estéril.
Como apresentado nos paragrafos anteriores, essas areas representam fontes
potencialmente emissoras de material particulado.

Atualmente, as Cavas 1 e 5 e o DCE 1 sao as unidades em funcionamento, entretanto,
todas as outras ja tém sua previsdo de operacado dentro dos proximos 51 anos. De acordo
com as projecoes de lavra da empresa CBE, sua produg¢ao atual com a explotacéo de
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minérios de calcario pode alcangar uma movimentacao de até 2.350.000 toneladas de
calcario por ano. Parte desse material ndo pode ser aproveitado (cobertura do solo, rochas
inserviveis tanto para producao de calcario quanto para fins siderurgicos) e € encaminhada
para o deposito de estéril (DCE 1).

Com a operagao das outras 3 Cavas e do DCE 2, nos proximos anos, a emissao de material
particulado para a atmosfera tende a aumentar consideravelmente, devido a contribuicéo
da extracdo e o arraste edlico nas areas de operagcdo, bem como a ressuspensao das
particulas depositadas nas vias de trafego. A Tabela 2.2.7.2-1 apresenta as distancias
aproximadas entre as areas de operacao atual da empresa CBE e os principais nucleos
populacionais da regiao.

Tabela 2.2.7.2-1: Distancia aproximada entre as areas de operacado atual e futura da
empresa CBE e os principais nucleos populacionais da regiéo.

Distancia do empreendimento (km) aos nucleos urbanos préximos

Nucleos urbanos Areas em operagéo Areas 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 59 7.6 8,01
Vargem Grande do 5,25 5,76 7.5 7,52 6 7,07 7,63
Soturno

Povoado de Sambra 4,53 4,95 6,47 6,56 5,04 6,05 6,65
Centro Urbanode 10,25 10,22 6,01 8,92 8,93 7,45 7,36
Cachoeiro de Itapemirim

Com relagdo a emissdo de gases, a frota veicular urbana caracteriza-se como principal
fonte potencialmente poluidora na regidao. Segundo dados do Departamento Estadual de
Transito (DETRAN, 2020), a frota veicular de Cachoeiro de Itapemirim possui magnitude
significativa, contabilizando um total de 117.762 veiculos automotores, conforme tabela
2.2.7.2-2. Assim, é possivel afirmar que as emissdes do trafego urbano representam as
principais fontes de poluentes na area urbana.

Tabela 2.2.7.2-2: Frota veicular da cidade de Cachoeiro de ltapemirim (DETRAN, 2020).

MUNICIPIO DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

Estatistica de Transito

Automovel 58.000

Caminhao 5.349

Caminhéao trator 1.229

Caminhonete 8.827

Camioneta 5.073

Microbnibus 277

Motocicleta 25.807

Motoneta 7.480

Onibus 1.437
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Tabela 2.2.7.2-2: Frota veicular da cidade de Cachoeiro de Itapemirim (DETRAN, 2020).

MUNICIPIO DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

Estatistica de Transito

Reboque 1.298

Semi-reboque 1.444

Demais tipos 1.541
Total 117.762

Os processos que resultam em emissdes de poluentes atmosféricos nas movimentagoes
veiculares incluem a queima de combustivel fossil e emissédo de particulas (fragéo fina) e
gases (SOz2, NOx, CO, entre outros) pelo escapamento, a ressuspensado de particulas
depositadas nas vias pavimentadas e ndo pavimentadas, o desgaste de pneus e pastilhas
de freio etc.

Alinhado as informacgdes acima, dois impactos decorrentes das emissdes atmosféricas dos
gases e particulados podem ser destacados. O primeiro estd associado a deplecao da
qualidade do ar pelo aumento na concentracao de gases. O segundo esta associado a
sensagao de incémodo gerado pelo aumento da sujidade decorrente da deposigéo continua
de particulados grosseiros nas residéncias, edificagdbes e monumentos. Este incémodo
pode gerar tensdes psicoldgicas aos individuos locais, impossibilitando, assim, o uso e gozo
da propriedade e o bem-estar publico da regidao (SANTOS; REIS, 2011).

O tempo de permanéncia destas particulas na atmosfera esta relacionado ao didmetro
aerodinamico das mesmas e de correntes de ar que favoregam o transporte do particulado
desagregado das superficies (MAGALHAES, 2005). Segundo Wilson e Suh (1997),
particulas grosseiras podem permanecer até algumas horas na atmosfera, e trafegar por
até dezenas de quildmetros, dependendo das condigdes atmosféricas.

O particulado emitido nas areas de extragao de rochas da regido pode ser classificado como
grosseiro, favorecendo a deposigao do particulado proximo a fonte emissora. Sendo assim,
o tempo de permanéncia destas particulas na atmosfera é reduzido, podendo permanecer
por minutos a até horas, dependendo das condigdes do tempo. Nos meses com maiores
numeros de dias chuvosos, a deposicao umida é favorecida pela chuva, o que diminui o
transporte das particulas por longas distancias.

Em virtude dos dados apresentados nesta secéao, as particulas totais em suspensao (PTS)
sao consideradas como o principal poluente emitido, enquanto as emissdes gasosas, se
dao pelo do trafego de veiculos.

Considerando que o empreendimento objeto deste EIA consiste na continuidade da
operagao de um empreendimento ja instalado, as operagdes de lavra seguirdo as rotinas
estabelecidas e praticadas pela CBE na operacao da Cava 1. Para o transporte de minério
e estéril serdo adquiridos novos equipamentos para atendimento da produgéo ao longo da
vida util 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: Aquisi¢des para transporte de material durante a vida util do projeto.

PESO MEDIO DOS | Passos de lavra
EQUIPAMENTO VEICULOS (Ton.)
Caminh&o MBB Arocs 4144 6 X4 26 14 - - - -
Caminh&o MBB Arocs 4144 8X4 32 - 10 15 22 34 |

Com relagao ao trafego de veiculos, a Figura 2.2.7.2-2 apresenta o numero de trafegos de
veiculos ao longo dos 50 anos, sendo considerados 25 dias de operagao ao longo do més.
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Figura 2.2.7.2-2: Previsao de trafego de veiculos ao longo de 50 anos.

A estimativa das emissbes veiculares nas vias foi realizada utilizando a metodologia
empregada pela segédo 13.2.2 Unpaved Roads do AP-42 (USEPA, 2006) para as vias de
trafego ndo pavimentadas industriais, sendo adotada a equagao apresentada a seguir.

= (e ()" 3))

As variaveis empregadas na formulacdo foram provenientes das seguintes fontes de
informagdes:

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

e Peso médio dos veiculos que trafegam na via (W), conforme a Tabela 2.2.7.2-3;

e Teor de silt da superficie da via (sL): 8,3, conforme a se¢édo 13.2.2 Unpaved Roads
do AP-42 (USEPA, 2006);

e Fator de conversao de Ib/VMT (libra por quantidade de milhas trafegadas por
veiculo) para g/VKT (gramas por quantidade de quildmetros trafegados): 281,9

g/VKT.
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Tabela 2.2.7.2-4: Constantes para equac¢ao de emissao veiculares.

Vias industriais

Constante
PM10 |
k (Ib/VMT) 0,15 15 4,9
a 0,9 0,9 0,7
b 0,45 0,45 0,45

Como uma das formas de controle de emissao (1) fOi considerado a mitigagao natural,
numero de dias com precipitagao acima de 0,254 mm (P), conforme a normal climatoldgica

de 1984 a 2013 para Cachoeiro de Itapemirim (INCAPER, 2023), calculada da seguinte
forma:

 365—P 365 — 108 (dias)
nchuva - 365 - 365

=0,70 =70%

Ainda, segundo a Western Regional Air Partnership’s (WRAP, 2006) a umectacao de vias
com caminhao pipa a uma velocidade maxima de 15 km/h, pelo menos duas vezes ao dia,
contribui para a reducéo da ressuspenséo de material particulado (7ymectacio) €M 55% em

vias ndo pavimentadas. Assim, a eficiéncia global de controle de emissdo da umectagéo de
vias e precipitagao é:

nglobal = (1 - [(1 - nchuva) ' (1 - numectagéo)])
Nglobal = (1 - [(1 -0,70)- (1 — 0,55)])
Nglobal = 0,87 = 87%

Assim, a Figura 2.2.7.2-3 apresenta a emissao de material particulado (PMz,5, PM10 e PTS)
em kg/h pelo transporte de minério das Cavas até o britador da Itabira. Além das
consideragdes acima apresentadas, cabe salientar que o calculo considera o trafego de
veiculos a uma velocidade maxima de 40 km/h.

CAVA 1 - Britador da Itabira

Emissdo (kg/h)

5
o e L 'u d I

PTS PM10 PM2,5 PTS PMI10 PM2,5 PTS PM10 PM2,5 PTS PM10 PM2,5 PTS PM10 PM2,5

10 ANOS 20 ANOS 30 ANOS 40 ANOS 50 ANOS
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CAVA 2 - Britador da Itabira
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CAVA 5 - Britador da Itabira
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Figura 2.2.7.2-3: Emissédo de material particulado (PTS, PM1o, PM2;5) pelo transporte de minério da Cava até o
britador.

E importante frisar que as emissdes apresentadas até o passo de 50 anos ndo s&o
cumulativas, mas variam de acordo com a quantidade de viagens realizadas pelos veiculos
entre as Cavas e o britador. Observa-se que a maior contribuicdo vem do transporte de
minério da Cava 1 até o britador, e o trajeto com menor emisséo e entre Cava 4 e o britador.
A Tabela 2.2.7.2-5 apresenta o resumo das emissdes dos trajetos realizados para
transporte de estéril, da cava até o deposito.

Tabela 2.2.7.2-5: Emissdes de material particulado (kg/h) pelo transporte de material estéril.

CAVA 1 - CAVA 2 - CAVA 3 - CAVA 4 - CAVA S5 -
Parametro Britador da Britador da Britador da Britador da Britador da
Itabira Itabira Itabira Itabira Itabira

Passo de
tempo
PTS
10 ANOS PM10
PM2,5
PTS
20 ANOS PM10
PM2,5
PTS
30 ANOS PM10
PM2,5
PTS
40 ANOS PM10
PM2,5
PTS
50 ANOS PM10
PM2,5
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A Figura 2.2.7.2-4 apresenta a emissdo de material particulado (PM2,5, PM10 € PTS) em
kg/h ao passo de cada 10 anos, no trajeto de cada Cava até o DCE. No gréfico da figura
foram considerados somente as emissoes significativas, ou seja, > 0,01 kg/h, portanto é
apresentado somente as emissdes dos trajetos Cava 1 — DCE 2 e Cava 2 — DCE 2.

CAVA 1 -DCE 2

2 -
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6

0,4 '
0,2

PTS PM10 PM2,5 PTS PM10 PM2,5 PTS PM10 PM2,5 PTS PMI10 PM2,5 PTS PM10 PM2,5

Emissdo (kg/h)

10 ANOS 20 ANOS 30 ANOS 40 ANOS 50 ANOS

CAVA 2 - DCE 2
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Figura 2.2.7.2-4: Emissédo de material particulado (PTS, PM1o, PM25) pelo transporte de material estéril das Cavas
até o deposito de estéril.

Observa-se que as maiores emissdes sao do transporte da Cava 1 para o DCE 2, que
aumenta ao longo dos anos devido ao aumento do numero de viagens por dia. A Tabela
2.2.7.2-6 apresenta o resumo das emissdes dos trajetos realizados para transporte de
estéril, da cava até o deposito.
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Tabela 2.2.7.2-6: Emissdes de material particulado (kg/h) pelo transporte de material estéril.
Passo Parametro CAVA1- CAVA 1 - CAVA 2 - CAVA 4 - CAVA 3 -
de DCE 1 DCE 2 DCE 2 DCE 2 DCE 2
tempo

10
ANOS

A Resolugcdo em questdo define por Padrées Primarios de qualidade do ar as
concentracdes de poluentes que, ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagao. Os
Padrées Secundarios de qualidade do ar sdo as concentragcbes de poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim como o
minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral. Em areas
poluidas, podem ser entendidos como niveis desejados de concentragcdo de poluentes,
constituindo-se em meta de longo prazo. A Tabela 2.2.7.2-3 a seguir apresenta os valores
de concentragao de poluentes padronizados pela Resolugdo CONAMA 491/2018. (BRASIL,
2018).
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Tabela 2.2.7.2-3: Padrdes de qualidade do ar (CONAMA N° 491/2018) e Decreto Estadual
ES N° 3463-R.

CONAMA n° 491/2018

P-1 P2 PI-3  PF

Poluente Atmosférico Periodo de Referéncia
pg/m®  pg/ms

24 horas 120 100 75 50 -

Material Particulado - MP10
Anual’ 40 35 30 20 -
24 horas 60 50 37 25 -

Material Particulado - MP2,5
Anual’ 20 17 15 10 -
24 horas 125 50 30 20 -

Dioxido de Enxofre - SO2

Anual’ 40 30 20 - -
1 hora? 260 240 220 200 -

Dioxido de Nitrogénio - NO2
Anual’ 60 50 45 40 -
Ozbnio - O3 8 horas® 140 130 120 100 -
24 horas 120 100 75 50 -

Fumaga
Anual’ 40 35 30 20 -
Monoxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - 9
24 horas - - - 240 -
Particulas Totais em Suspenséao - PTS

Anual4 - - - 80 -
Chumbo - Pb5 Anual’ - - - 0,5 -

Nota 1: 1 - Média aritmética anual; 2 - Média horaria; 3 - Maxima média movel obtida no dia; 4 - Média geométrica anual;
5 - Medido nas particulas totais em suspenséo.

Nota 2: Padrao Intermediario 1 — Padrao valido a partir da publicagdo da Resolugéo; Padrao Intermediario 2 — Padrao
valido a partir de avaliagbes realizadas no PI-1; Padréo Intermediario 3 — Padrao valido a partir de avaliagdes realizadas
no PI-2. Padréo Final — Padrao valido a partir de avaliagbes realizadas no PI-3.

Como mostra a Tabela 2.2.7.2-3, espera-se que os valores de concentragdes de PTS na
regiao estejam abaixo dos Padrbes Secundarios de qualidade do ar, podendo afetar
minimamente a saude da populacao, a fauna, a flora, os materiais e 0 meio ambiente em
geral da cidade de Cachoeiro de Itapemirim.

O Indice da Qualidade do Ar (IQAR) foi desenvolvido pela EPA (United States
Environmental Protection Agency) com o intuito de facilitar a visualizagdo de resultados de
qualidade do ar e de suas consequéncias para a saude da populacgao.

Esse indice € uma comunicacao diaria. Por meio dele, a qualidade do ar é classificada de
acordo com as concentragdes dos poluentes registradas no periodo. Ha cinco diferentes
niveis de IQA, que variam de concentracado boa a péssima, e retratam os riscos e efeitos
adversos para a saude a que populacao esta exposta, conforme indicado na Tabela 2.2.7.2-
4.
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Tabela 2.2.7.2-4: indice Geral da Qualidade do Ar e implicacdes gerais a saude da
populagao.

Qualidade Riscos Gerais a Saude

Boa -

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas respiratorias e
Moderada cardiacas) podem apresentar sintomas, como tosse seca e cansago. A populagdo, em geral,
néo é afetada.

Toda a populagao pode apresentar sintomas, como tosse seca, cansacgo, ardor nos olhos, nariz
Ruim e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
respiratorias e cardiacas) podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

Toda a populagéo pode apresentar agravamento dos sintomas, como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e respiragao ofegante. Efeitos

Muito Ruim . . . > P . .
ainda mais graves a saude de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
respiratdrias e cardiacas).
Péssima Toda a populagéo pode apresentar sérios riscos de manifestagées de doengas respiratorias e

cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

(Fonte: MMA, 2019).

A Tabela 2.2.7.2-5 apresenta as faixas de concentracido dos poluentes e respectiva
classificagao, bem como as cores utilizadas para ilustrar os indices de Qualidade do Ar, de
acordo com o Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliagdo da Qualidade do Ar,
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente.

Tabela 2.2.7.2-5: indice da Qualidade do Ar para PTS e MP10 (Fonte: MMA, 2019).

MP10 (ug/ms3)

Classificagao Cor de Referéncia

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

>250 >200 PESSIMA

Para o calculo do IQA tanto do PTS quanto do MP 1o de cada estacao, foi utilizada a Equacéao

(1):

indiceg—indice;

IQA = indice; + x (Conc.peq.— Conc.;) (1)

Conc.g—Conc.;

Onde:

indice;= Valor do indice que corresponde a concentragao inicial da faixa;
indices= Valor do indice que corresponde a concentragéo final da faixa;
Conc.y.q = Concentragcdo medida;

Conc.;= Concentracao inicial da faixa onde se localiza a concentracdo medida;
Conc.r = Concentragéo final da faixa.
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- NUCLEOS POPULACIONAIS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA

Préximo da CBE estao localizados nucleos populacionais de pequeno porte, bem como o
centro urbano de Cachoeiro de Itapemirim. Esses nucleos, podem vir a ser diretamente
afetadas pelas emissdes do empreendimento, apesar de uma probabilidade reduzida
levando em consideragdo a granulometria grosseira e diregdo do vento incidente,
principalmente pelas emissdes advindas das areas de lavra, de disposi¢ao de estéril e das
vias internas de circulagao.

Essas emissdes constituem-se de material particulado grosseiro que podem vir a se
depositar em até dezenas de quildbmetros apds sua emisséo, de acordo com a intensidade
e diregdo do vento. Particulas finas tendem a ter um trajeto maior, se depositando em
distancias maiores, entretanto, considerando a baixa emissao, o impacto a esses nucleos
tende a ser minimo.

Em Itaoca, as emissdes do empreendimento sé podem ser sentidas, principalmente da
Cava 1 e DCE 1, quando forem observadas ocorréncias de ventos provenientes de SE,
conforme a Figura 2.2.7.2-2. Além disso, quando houver incidéncia de Sul-Sudeste (SSE),
as emissdes das demais cavas podem chegar até o povoado. Sobretudo, por se tratar de
material particulado com granulometria superior a 30 um, grande parte dessas particulas
tenderdo a se depositar ao longo do caminho pela agcéo dos ventos ao se depararem com
obstaculos presentes na trajetéria.

Figura 2.2.7.2-2: Rosa dos ventos nas areas de influéncia diretas
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Em Vargem Grande de Soturno e Povoado de Sambra, ndo sdo observados efeitos
decorrentes das emissdes do empreendimento, pois estdo localizadas em posi¢cao pouco
favoravel ao arraste edlico dos poluentes emitidos para seu centro urbano, localizado a
leste (E) do empreendimento. Avaliando os dados de dire¢do do vento, nota-se que havia
dire¢cdes do vento provenientes do segundo e quarto quadrante, havendo velocidade do
vento entre calmaria e ventos fracos, que indica condi¢do pouco favoravel a dispersao do
poluente. Sendo assim, a dispersao mais lenta podera ser detectada poluentes em diregao
as areas de influéncia, devido a proximidade do endereco. Sobretudo, esses distritos
podem sofrer com as emissdes devido ao transporte do material, uma vez que rodovias de
acesso ao empreendimento passam nesses locais.

O distrito de Gironda, ndo s&o observados efeitos decorrentes das emissbes do
empreendimento. O Centro Urbano de Cachoeiro de Itapemirim esta em direcao favoravel
para receber as particulas emitidas considerando a incidéncia de ventos e pelas atividades
desenvolvidas no empreendimento. Sobretudo, devido a parte mais significativa das
particulas serem grosseiras, € o centro urbano esta a uma grande distancia, a tendéncia é
de que as particulas tendem a se depositar proximo a fonte de emissado, ndo atingindo
significativamente o conglomerado urbano.

Além disso, a emissado de particulados decorrentes da ressuspensao é reduzida, pois a
CBE realiza a aspersao nas vias de trafego dentro das unidades de operagcédo. Agdes
naturais, como a chuva, também reduz a presenca de materiais suspenso na atmosfera.

A Figura 2.2.7.2-3 resume as areas de influencia diretamente afetadas pelas emissdes
atmosféricas da atividade.
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2.2.8 RUIDO

2.2.8.1 Introducéo

As atividades decorrentes da extracdo de calcario e argila podem produzir niveis de ruido
de incOmodo para a populagao que vive nas imediagdes da lavra, a partir das agdes de
remogcdo do capeamento, perfuragdo, desmonte com explosivos, carregamento e
transporte do material desmontado, bem como, pode vir ocasionar potenciais impactos na
fauna local

A poluicdo sonora ocorre quando o som altera a condicdo normal de audigdo em um
determinado ambiente. Essa forma de poluigdo ocorre quando ha mudangas no ambiente
acustico que podem causar danos a saude humana, prejudicando o bem-estar da
populagao ou limitando o uso adequado de propriedades privadas.

O objetivo deste estudo, € avaliar os niveis de ruido atuais em relagdo aos receptores
potenciais identificados, os quais podem ser afetados ao longo do ciclo de vida do
empreendimento.

As comunidades com potencial de terem o0s seus cenarios acusticos alterados devido as
emissdes sonoras sdo: Itaoca, Alto Moledo, Monte Libano e Village da Luz.
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2.2.8.2 Metodologia aplicada
A elaboragao do presente estudo seguiu as seguintes etapas:

= Reconhecimento e avaliagdo da area diretamente afetada e comunidades do entorno
nas proximidades das futuras cavas e do DCE 2 a ser implantado.

» Determinagdo dos pontos de amostragem dos niveis de pressao sonora por
georreferenciamento (GPS).

= Dados comparativos dos Niveis de Pressao Sonora (NPS) nos periodos amostrados.

= Diagndstico do ambiente sonoro da regido.

O levantamento de niveis de ruido deve ser feito externamente nos limites de operagao do
empreendimento, na qual contém as fontes, sempre na auséncia de interferéncias audiveis
advindas de fenbmenos da natureza (chuvas, trovées). Com exce¢ao ao monitoramento
realizado dos equipamentos utilizados.

O medidor de nivel de pressdo sonora deve ser programado para operar na curva de
compensacgao “A”, com circuito de resposta rapida (fast). E para determinagéo do ambiente
sonoro, com variagbes de forma aleatéria no tempo, determina-se o nivel de ruido
equivalente, LAeq, caracterizando a média de todo o periodo de medigéo (10 seg.) por cada
ponto.

Nas comunidades proximas a mineradora, busca-se obter, inicialmente, um nivel de
pressao sonora equivalente LAeq em dB(A) com o aparelho mantido a 1,20m do solo e na
auséncia de barreiras reflexivas.

As avaliagbes do nivel de ruido seréo efetuadas de acordo com os padrdes estabelecidos
pela NBR 10151 da ABNT (“Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas Visando ao Conforto
da Comunidade”).

Tabela 6.15.5-1: Nivel Critério de Avaliagao para Ambientes Externos NBR10151.

TIPOS DE AREA 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 vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151/ ABNT
2.2.8-3 Descricdo dos equipamentos

De modo geral, os equipamentos empregados em areas de mineragao sao divididos da
seguinte forma:
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» Equipamentos movidos por motores de combustdo interna: nos quais se incluem os
usados para terraplenagem, escavagdes, transporte de material desmontado, tratores,
retroescavadeiras.

= Equipamentos de impacto: marteletes pneumaticos, ferramentas de acionamento
pneumatico, hidraulico ou elétrico.

= Equipamentos diversos, como: compressores de ar, geradores elétricos, bombas, etc.
Esses equipamentos poderao emitir ruidos em diferentes graus de intensidade.

2.2.8-4 Instrumentos utilizados

= Medidor de nivel de pressao sonora Larson Davis LXT2 com filtros de bandas de oitava,
que atende as 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 a norma 60942/1988 e outras
especificas.

* Protetor de microfone de espuma de borracha (Scrim).
» GPS modelo 12 GARMIM-USA.

= Tripé.

= Camera Digital W-290 Sony.

Obs.: Os equipamentos usados nesta avaliacdo foram submetidos a uma calibragao
instrumental através da empresa PCB Piezetronis - USA.

Com relacdo as medi¢des efetuadas nas comunidades préximas ao empreendimento,
buscou-se inicialmente obter um nivel de press&o sonora equivalente LAeq em dB(A) com
o aparelho mantido a 1,20m do solo e na auséncia de barreiras reflexivas.

2.2.8-5 Avaliacao de nivel de pressao sonora nas areas adjacentes

A CBE levantou dados primarios de niveis de ruido obtidos no entorno da lavra (Cava 1),
retratando as condigdes de conforto acustico atual, préximo a algumas comunidades, para
fins de comparagao com futuros resultados de NPS (Nivel de Pressao Sonora) a serem
medidos no decorrer do programa de monitoramento que sera proposto. Na Tabela 2.2.8.5-
1 abaixo, estdo configurados os valores de NPS medidos na campanha do presente
diagnostico, realizado em 2011 pela Cepemar em conjunto com o empreendedor.
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Tabela 2.2.8.5-1: Avaliacdo de Nivel de pressdo Sonora (NPS) nas Areas Adjacentes.
AMBIENTE EXTERNO

LOCALIZACAO PERIODO DIURNO
NPS EM dB(A)

Portaria principal da Fabrica de Cimento 279.402 617
1 da ltabira 7700.318 ’
o . 278.616
2 Préximo a Lavra Poligonal L1 (Cava 5) 7698573 63,2
278.976
Antiga Igrej 1,4
3 ntiga Igreja ~696.961 6
4 Bairro Village final da 279.414 59.7
Area (Poligonal ANM) L2 7696.174 ’
278.686
5 No centro da area L2 61,3
7696.687
279.892
A B i 4
6 cesso ao Bom Jardim 7700.702 58
_— . 280.850
7 Lado direito da Mina (Cava 1) 7702.625 41,8
281.929
A Alto Mol 42,
8 cesso Alto Moledo 704,809 9
9 Alto Moledo 280.753 52,3
7704.848 '
280.560
1 Alto Mol 2
0 to Moledo 7704837 50
279.856
11 Atra DCE 1 7,
tras do DC 7703.724 37,3

2.2.8.6 NIVEIS DE RUIDO TIPICOS DE EQUIPAMENTOS DA MINERACAO MEDIDOS
NA LAVRA

Na mesma campanha foram medidos os niveis de ruido emitidos por equipamentos
utilizados na operagao do empreendimento atual (Cava 1) conforme tabela abaixo.

Tabela 2.2.8.6-1: Equipamentos utilizados e niveis de ruido.

EQUIPAMENTO Leq (dBA)

Perfuratriz Bancada 220 98

Maquina de Sondagem 89

Jerico 5275 (Trator sobre pneus) 85

Caminhao Mercedez Benz Axor 4144 102

Pa Carregadeira sobre rodas 100
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2.2.8.7 NIVEIS DE RUIDO PROJETADOS NAS AREAS ADJACENTES

Os equipamentos relacionados no item acima como fontes significativas de emissbes de
ruidos irdo operar nos locais da lavra (Cava 1) a céu aberto, a uma distancia minima de
aproximadamente 772 m, em relagdo ao mais proximo limite de uma comunidade.

Para o calculo tedrico do nivel de ruido projetado, emitido para fora dos limites da lavra
(Cava 1), esta distancia sera utilizada como a menor distancia entre as fontes e um receptor
qualquer, do lado externo do empreendimento. Admitindo-se a pior condigdo possivel, ou
seja, que todas as fontes estejam concentradas em um unico ponto, pode-se calcular o
nivel de ruido projetado, através da seguinte equacgao:

n
2 L
L, =10log-~- =10 1
" 921 10)

Onde:
Li = nivel de ruido da fonte i
Ln = nivel de ruido de n fontes
n = numero de fontes

Neste calculo, utilizou-se o valor maximo de 102 dB(A) emitidos pelos equipamentos
utilizados na operagao do empreendimento atual, medido a 1,0 m de disténcia das fontes.

Com base nesses dados (valor maximo de ruido medido e fontes concentradas), pode-se
efetuar o calculo de nivel de ruido maximo projetado, fora do poligono da lavra na Cava 1.
Para a composicado das fontes pontuais, foram desconsideradas as atenuacgdes de ruido
por barreiras acusticas naturais, como: vegetacdo, absor¢cdo pelo ar, influéncia de
gradientes de ventos e temperatura, absorgao pelo solo, dentre outros, que contribuem para
maior atenuacéo do ruido com a distancia.

Para a reducao do nivel de ruido com a distancia, para uma fonte pontual, a divergéncia
esférica das ondas sonoras € dada por Cowan (1994):

D2
L2 =L1-20log
D1
Onde:
L1 = nivel de ruido medido;
L2 = nivel de ruido tedrico projetado, calculado para a distancia desejada;
D1 = distancia entre o medidor de pressao sonora e a fonte de ruido;
d2 = distancia para a qual se deseja avaliar o nivel de ruido.
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E importante informar que foi utilizada uma metodologia simplificada para a previsdo dos
niveis de ruido apresentados na Tabela abaixo (Tabela 2.2.8.7-2), tendo sido considerada
apenas a divergéncia geométrica das ondas sonoras (atenuagdo com a distancia).

A comparagdo da Tabela 2.2.8.5-1 (distribuicdo dos niveis de ruido durante o periodo
diurno) a Figura 2.2.8.6-1 (comparacé&o dos niveis de ruido medidos com os niveis de ruido
esperados/projetados) indicam niveis baixos medidos no entorno da Cava 1 e DCE 1
(Pontos 7 e 11), conforme analises descritas adiante, permitindo afirmar que a previsao é
de que as comunidades do entorno do empreendimento sofreram menor impacto pelo ruido
gerado pelas atividades da lavra.

Tabela 2.2.8.7-2: Nivel sonoro maximo projetado em fungéo da distancia da Lavra.

Pontos Distancia (m) Nivel de ruido (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 2.293 440
7 772 53,4
8 2.542 43,0
9 1.960 45,3
10 3.650 40,0
11 806 53,0
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2.2.8.7-1: Grafico Comparativo dos NPS Diurnos Medidos e Projetados.
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Pode-se observar que os niveis medidos mantém certa regularidade do ponto 1 ao ponto 6
na faixa de 60,0 dB(A), enquanto os niveis de ruido medidos nas proximidades de Alto
Moledo na extremidade norte (Pontos 8, 9 e 10) apresentaram valores de NPS mais baixos
em relagdo a estes, em razdo de estarem posicionados em plano inferior protegidos por
barreiras compostas por vegetacgao.

Em comparacédo com os Pontos 7 e 11, os Pontos 8, 9 e 10 apresentaram niveis medidos
maiores que estes (7 e 11) devido aos ruidos emitidos pelas atividades de outros
empreendimentos de processamento mineral (como por exemplo, as empresas Carbomix
Minerais, Stargran Marmores e Granitos, e Industrias de Marmores Cavaliere) e o transito
de caminhdes devido tais atividades em seu entorno, bem como aqueles gerados pela
propria comunidade de Alto Moledo.

Referente aos pontos 7 e 11 observa-se os valores de NPS medidos mais baixos,
demonstrando a baixa interferéncia da atividade de extragcdo mineral da Cava 1, como
também o seu alcance; o que se deve as barreiras acusticas naturais que atenuam o ruido
com a distancia (vegetagdo, absorcao pelo ar, influéncia de gradientes de ventos e
temperatura, absorcéo pelo solo, etc.). Ja os pontos medidos dentro da Cava 1, proximos
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 niveis projetados, observa-se que os valores de NPS mais elevados ocorreram
principalmente no ponto 7 e no ponto 11, devido a proximidade com a lavra em atividade
na Cava 1.

Recomenda-se a elaboragdo de um programa de monitoramento para avaliar os niveis de
ruido a serem emitidos, tanto pelas atividades de implantagdo do empreendimento
proposto, quanto pelas atividades de operagdo nas futuras areas do projeto. Em virtude
disso, vale citar que durante o programa é que serao definidos os pontos a serem
monitorados, com uma avaliagao criteriosa de sua melhor localizacdo, considerando as
futuras areas que o empreendimento ocupara e, que as medigdes no monitoramento serao
implantadas a medida que tais areas forem sendo implantadas e suas respectivas
operacgoes iniciarem, de acordo com o avango das fases e passos decenais do projeto.
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2.2.8.8 Conclusao

Embora o impacto relacionado a atividades de geracéo de ruido exista, espera-se que o
impacto seja de baixa significancia e mitigado a partir das medidas mitigadoras,
principalmente referente as comunidades ao entorno. Levando em consideragéo ao nivel
de ruido projeto, calculado no presente diagndstico, € esperado baixa interferéncia na
comunidade Village Sul em comparagao as comunidades restantes (Pontos 3, 4 € 5).

Com relagao ao distrito de Alto Moledo, conforme apresentado no diagndstico esperava-se
através do nivel de ruido projetado uma interferéncia maior das atividades a serem
realizadas na Cava 1. Embora, ao confrontarmos os niveis medidos no entorno da Cava 1
(pontos 7 e 11) com os niveis medidos proximo ao distrito de Alto Moledo (Pontos 9 e 10)
deparamos com niveis mais baixos préximo a cava em relagao aos niveis apresentados no
distrito mais préximo. Pode-se considerar que essa diferenca se da potencialmente pelos
ruidos emitidos pelas atividades de outros empreendimentos de processamento mineral
localizadas nestes distritos e proximo aos pontos de levantamento apresentados neste
diagnostico.

Considerando ao apresentado neste diagnostico pode-se considerar que os resultados
possibilitaram a descricido do ambiente sonoro e a avaliacdo do nivel atual da pressao
sonora, estabelecendo valores iniciais para monitorar os possiveis impactos futuros. Logo
€ de grande importancia a execugao de um programa de monitoramento de ruidos para
acompanhar as futuras atividades e seus potenciais impactos ambientais.
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2.2.9 VIBRACAO E SOBREPRESSAO ACUSTICA
2.2.9.1 Introducéao

A mineragao ainda é uma pratica econémica basica para o desenvolvimento e conforto das
comunidades em todo o mundo, fornecendo matéria-prima para varios outros setores
econdmicos. Com o crescimento econdmico observado nas ultimas décadas, houve,
proporcionalmente, um crescimento na extracdo e producdo de bens minerais,
especialmente os associados a construgao civil, devido a grande demanda por esses
produtos, em obras de infraestrutura urbana e até mesmo individuais, com novas
habitagbes. Desta maneira, é possivel observar o crescente estabelecimento de
empreendimentos de mineragdo nas zonas rurais no entorno de cidades, assim como
também aglomeragdes urbanas estabelecidas na vizinhanga de minas e/ou pedreiras.

Ao contrario de outras atividades econdmicas, a mineragao nao tem a liberdade da escolha
do local de atuagdo, pois estd condicionada a rigidez locacional. Torna-se, entéo,
necessaria a elaboragdo de um bom planejamento de operagao da mina, como também o
monitoramento de suas operagdes, tendo por objetivo 0 maximo possivel de controle dos
seus impactos, justificando e compensando a existéncia da mina como uma atuagao
segura, lucrativa e sustentavel para a sociedade (Scliar, 2009).

Assim, o desmonte de rochas com explosivos, principalmente nas minas a céu aberto, é
uma das operagdes que se pode causar impactos para o meio ambiente, principalmente
para o meio antrépico e fauna. Os principais impactos decorrentes do uso de explosivos
sdo: poeira, gases, vibracao e ruido. De um modo geral, estes dois ultimos fendmenos sao
0s que acabam tornando os efeitos do uso de explosivos mais notados pelas populagdes
do entorno.

A aplicagéo de explosivos para a fragmentag¢ao de rochas na mineragao, tem conduzido ao
desenvolvimento de pesquisas tanto relativas as propriedades dos explosivos quanto aos
mecanismos envolvidos na fragmentagao dos materiais em fungéo de sua utilizagdo. Essas
pesquisas visam, sobretudo, minimizar os custos de desmonte e os problemas ambientais
gerados principalmente por ruido e vibrages.

2.2.9.2 Materiais e Métodos

Este diagnostico € um estudo de caso e tem como ponto de partida uma pesquisa
documental sobre os registros sismograficos e medicbes de sobrepressdo acustica,
produzido pela antiga empresa prestadora de servigos de desmonte de rocha Orica Mining
Services, fornecedora de explosivos para a atividade de desmonte de rocha. Por se tratar,
especificamente, das medi¢cdes dos desmontes de rochas na mina atualmente em
operagao, denominada de Cava 1 da CBE onde é lavrado o calcario, na regiao de Cachoeiro
de Itapemirim e, também, da analise de unico fornecedor, os resultados e analises aqui
obtidas devem ser empregados, unicamente, para a regido onde a CBE ja atua. Sendo
necessario posterirormente novos levantamentos na operagcdo das demais cavas quando
estiverem em operacgao.
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A metodologia utilizada para realizagdo do diagnodstico se deu por meio de um estudo de
caso, o qual permitiu avaliar caracteristicas de eventos especificos sob a abordagem
quantitativa e qualitativa. E serve para responder questionamentos que o pesquisador ndo
tem muito controle sobre o fenébmeno 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 especifico do mesmo, tarefa praticamente impossivel
mediante os outros delineamentos considerados.

No presente estudo, a coleta de dados foi realizada com base no registro do relatério
realizado pela empresa Orica das medicdes de sobrepressao acustica e sismogréaficas no
ano de 2007 para 02 (dois) desmontes de rocha em pontos diferentes na Cava 1 que ja
estd em operagdo. Esses dados s&o oriundos de registros e relatério, ja existentes na
organizacao, fornecidos pelo setor de producédo da CBE, conforme ANEXO 18.

Como descrito no relatorio da empresa, Orica Mining Services, foi utilizado 01 sismografo
do fabricante GeoSonics com geofone externo para captagao da velocidade de particula e
microfone para medigdo da sobrepresséo acustica.

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

A area de coleta de dados, onde foram feitas duas medi¢des, encontra-se no Complexo
Paraiba do Sul, na unidade (Pps3), conforme a Figura 2.2.1-2 Mapa Geoldgico, onde se
encontram afloramentos de lentes de marmores (calcario metamorfizado), minério rico em
carbonatos (minerais de interesse). Porém também se encontram anfibolitos, biotita
gnaisse, bandado e dobrados, quartzito. Possuindo uma dire¢ao preferencial NE/SW, a
partir da cidade de Cachoeiro de Itapemirim, limitando-se a oeste com ltaoca e a leste em
Boa Esperancga, estendendo-se até a localidade de Vargem Alta.

No caso do depésito que esta sendo lavrado e serao abertas novas frentes, é possivel notar
outras particulas minerais (argilas e silicatos), consideradas impurezas, que assentaram
junto com os minerais de calcita e dolomita e metamorfizaram-se ha milhares de anos,
sendo fundamental para o estudo, pois tornam-se variaveis a serem consideradas na
atividade de desmonte com uso de explosivos.
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2.2.9.3 Teoria Basica

Quando ocorre a detonagédo 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 caracteristica do tipo de explosivo utilizado, amplamente
representado pela sua velocidade de reacéo, sendo assim com um poder maior de ruptura.
Ja a segunda fase é representada pela formagao de um grande volume de gases em alta
temperatura e pressao.

Esta onda de choque gerada pelo efeito da detonagao se propaga pela rocha circundante,
desta forma a onda de choque exerce um efeito de onda de compressdo em um
determinado ponto nas imedia¢gées do furo carregado sendo refletida na face livre da
bancada, quando ultrapassa esse esforco, ela sofre um fendmeno de reflexdo da onda de
compresséao tornando assim uma onda de tragao que progride de volta ao ponto de origem,
causando fraturas no macico. 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 vibragdo do solo se propaga
radialmente a partir do furo de detonagao, a intensidade da energia continua a reduzir
quanto maior for a distancia, tornando-se muito baixa para ser percebida a longas
distancias. Tal situacao, favorece a atividade da mineragao da CBE, visto que é realizada
dentro do seu imovel rural.

Em Giraudi et al. (2009) é apresentada uma classificagdo dos fatores que influenciam nas
vibragdes, dividindo-os em controlaveis e incontrolaveis. Entre os fatores controlaveis sao
citados a geometria da detonagao, carga maxima por espera, grau de confinamento, o tipo
de explosivo utilizado e metodologia de iniciagdo; enquanto como parametros incontrolaveis
sado citadas as condi¢gdes geoldgicas (contatos geoldgicos, falhas, fraturas) e erros de
tempo de iniciagao.

Dessa forma, as ondas sismicas geradas pelo desmonte de rocha por explosivo podem ser
divididas ainda em dois grupos dos quais sdo ondas internas, e ondas superficiais. Segundo
Alonso (2013) ondas internas que se propagam em meio rochoso encontram-se as ondas
longitudinais, de compressao ou (P) principais e ondas transversais, de cisalhamento ou
secundarias (S), pois 0 movimento da particula € na mesma diregdo da frente de onda.

SILVA, (2012 apud Klen, 2010) diz que as ondas (P) sdo chamadas longitudinais porque o
movimento da particula € na mesma dire¢cdo do movimento de onda, e, compressionais
porque as particulas no seu caminho sao submetidas a compressdes e dilatagdes,
mudanga de volume, mas sem mudancas de forma. E afirmam ainda que as ondas
secundarias (S), de cisalhamento ou transversais, sdo assim chamadas por provocar
cisalhamento, deformacéo transversal na rocha, perpendicular a dire¢ao de propagacao da
onda. Provocam mudanca de forma, mas nao de volume.

Konya (1991) define da seguinte forma os aspectos do fenbmeno de vibragao, sendo assim
a propagacao ou transmissividade da vibragéo pelo meio e o outro é o movimento préprio
que a passagem da vibragao gera nas particulas do meio, sendo assim divididas em dois
tipos de velocidade:
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e VVelocidade de onda ou propagagao é aquela com a qual a vibragao se propaga através
do meio.

e A velocidade da particula é aquela relativa as oscilagdes que a particula experimenta,
excitada pela passagem da onda de energia vibratoria.

A velocidade das particulas de pico (PPV) & considerada como sendo indicador de
confianga para vibragbes no solo causadas por detonacdo. Este indicador tem em
consideracao que a energia total do movimento do solo em torno de uma explosao gerada
varia diretamente com a carga de explosivos detonados e € inversamente proporcional ao
quadrado da distancia do ponto de detonacido. Nas tabelas abaixo, sdo apresentados os
valores, segundo os autores, que essas velocidades sao seguras € ndo causam danos.

Tabela 2.2.9.3-1- Velocidades seguras de vibragdo de particula de pico, em fungado do tipo de
estrutura 93).
Velocidade de vibracéo de

particula de pico (mm/s)

Tipo de estrutura

100 Classe A: grandes estruturas com reforgo

50 Classe B: edificagdes novas, bem construidas e em bom estado

25 Classe C: edificagdes ndo novas e com conservagio sofrivel

13 Classe D: edificagdes antigas e em péssimo estado de
conservagéao

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

Tabela 2.2.9.3-2— Critérios de danos
Velocidade de vibragao de

- ; Efeitos
particula de pico (mm/s)
Vr <51 Seguro, sem dano
51 <VR <102 Cuidado, precaugéo
Vr>102 Dano

Fonte: Edwards et al, 1957.

A norma da ABNT NBR 9653:2018, regula os niveis maximos de vibragao no solo e pressao
acustica na atmosfera (ruido), como “Guia para a Avaliagéo dos Efeitos Provocados pelo
Uso de Explosivos nas Mineragbes em Areas Urbanas”. Segundo a norma, os parametros
e limites seguros para os efeitos decorrentes do uso de explosivos na Velocidade de
vibracao de particula de pico é conforme tabela abaixo:

Tabela 2.2.9.3-3 - Limites de velocidade de vibracao de particulas de pico por faixas de frequéncia.

Faixa de frequéncia Limite de velocidade de vibragcao de particula de pico
4Hza15Hz Iniciando em 15 mm/s, aumenta linearmente até 20 mm/s
15Hza40 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 (Agéncia Nacional de Mineracdo) estabelece limites de
segurancga para os niveis de vibracdo de velocidade de vibragdo da particula: 15 mm/s
(quinze milimetros por segundo) — componente vertical.

Ja a sobrepressao acustica ou “Air Blast’ consiste de uma onda de concussao inicial
que dura poucos milissegundos aumentando rapidamente para um pico e caindo mais
lentamente, seguido por uma rarefacéo de longa duragcdo porém com pouca mudancga na
pressdao. Como o dano é relacionado com a onda de concussdo, normalmente se
caracteriza o “air blast” pelo pico de sobrepressao criado. Tendo como causas o pulso de
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pressao de ar: causado pelo deslocamento direto da rocha ou da boca do furo; pulso de
pressao de rocha causado pela vibragdo do terreno; o pulso da liberagdo de gas causado
pelo escape de gas da detonagéao pelas fissuras; o pulso da liberagdo do tamponamento
causado pelo escape de gas. Outra causa comum da sobrepresséo é a detonagéo de cordel
detonante sem a cobertura apropriada de material inerte e o desmonte secundario
“fogacho”.

S&o raros os registros de danos as estruturas. Contudo pode ocorrer danos ao sistema
auditivo de seres humanos, dependendo dos niveis de ruidos. Em geral, abaixo do nivel de
sobrepressao acustica de 90 dBL n&o ocorre perda significativa de audi¢do, sendo que
acima deste nivel podem ocorrer perdas auditivas para os seres humanos. Isto ocorre
quando a sobrepressao é mais elevada e/ou com longa duragédo. Quando o nivel de ruido
€ de cerca de 100 dBL, para evitar-se a perda auditiva, a duragcdo maxima nao deve exceder
2 horas diarias.

A partir do nivel de 134 dBL comega a haver perturbagdes e complicacdes auditivas em
seres humanos e acima deste nivel 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 ocorréncias comuns em certos niveis de ruido.

Ocorréncias

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 maximo permitido
130 Aviao a jato
110 Grande orquestra com amplificagéo elétrica
100 Perfuratriz pneumatica sem silenciador
a0 Barulho por humanos
60 Discurso de conversagao
40 Conversa normal
25 Sussurrar
5 Folhas enferrujadas
0 Limiar da audi¢ao

Fonte: Alterado de GOKHALE, 2011

A norma da ABNT NBR 9653:2018, regulamenta uma pressao acustica de 100 Pa (134
dBL).
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2.2.9.4 Diagnostico

As medi¢des realizadas pela empresa Orica Minig Services em 18/12/2007, na area de
exploragdo mineral da CBE, denominada Cava 1, teve por objetivo auditar e avaliar os
niveis de vibragao e pressao acustica gerados pelo desmonte de rocha com explosivos da
quela época.

Foram coletadas as informagdes sobre o plano de fogo utilizado, isto é, informagdes sobre
a geometria do desmonte e também os dados conforme tabela abaixo:

Tabela 2.2.9.4-1 - Pardmetros do plano de fogo 1.

Desmonte 01 - Ilha

Malha 2,00m A (afastamento) X 5,00m E (espagamento)
Altura da Bancada 10,74m
Inclinagédo do Furo 18°
Diametro do Furo 3” (76,2mm)
N° de Furos 21
Volume desmontado 2.255m? (6.089t)
Quantidade de Explosivos 1.177,00Kg
Razéao de carga por tonelada 193¢g
Resultante PPV 1,9mm/s
Sobrepressao Acustica 121dBL

Tabela 2.2.9.4-1 - Parametros do

plano de fogo 2.

Desmonte 02 — Bancada 225 Sul

Malha 2,00m A (afastamento) X 5,00m E (espagamento)
Altura da Bancada 14,19m
Inclinagcéo do Furo 18°
Diédmetro do Furo 3” (76,2mm)
N° de Furos 41
Volume desmontado 4.149 m® (11.203t)
Quantidade de Explosivos 2.223,00Kg
Raz&o de carga por tonelada 198 g
Resultante PPV 5,6 mm/s
Sobrepressao Acustica 110dBL

2.2.9.5 Resultados

A captagao sismografica registrou uma maxima velocidade de particula resultante de
1,9mm/s e pressdo de 121 dBL no 1° fogo denominado de llha. Enquanto no 2° fogo,
realizado na bancada 225Sul, foi registrado uma maxima velocidade de particula resultante
de 5,6mm/s e pressao de 110 dBL.

2.2.9.6 Analise dos Resultados

Os registros, dos desmontes de rocha na Cava 1 da CBE, apresentaram resultados abaixo
dos limites citados de velocidade de particula (PPV) e sobrepressdo acustica para
incdbmodo. Os valores registrados na época, ainda se enquadra a norma ABNT NBR

9653:2018 que sao 15mm/s para a velocidade de particula e 134 dBL para sobrepressao
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acustica. Pelos resultados obtidos em particular ao referido plano de fogo, ndo se faz
necessario nenhuma alteragao do sistema de iniciagdo, bem como do esquema de ligagao
ou diminuicdo da carga maxima por espera.

2.2.9.7 Conclusao

Os desmontes praticados no passado pela CBE, de acordo com os registros, apresentavam
niveis de vibracédo e de sobrepresséo acustica abaixo dos limites ambientais mais rigidos,
como o atendimento da ABNT NBR 9653:2018, o qual regula os niveis maximos de vibragao
no solo e pressao acustica na atmosfera, como “Guia para a Avaliacao dos Efeitos
Provocados pelo Uso de Explosivos nas Mineracées em Areas Urbanas”.

Os desmontes praticados até a atualidade € ainda utilizado as linhas silenciosas, tipo
sistema de ndo elétrico e ainda mantida relacdo da carga maxima por espera, visto a
manutengao diametro nos furos com 3”, e também do sistema de retardamento. Contudo,
observa-se nos atuais planos de fogos pequenas alteracbes no espagamento e a
manutengao do afastamento e tampao praticados. Logo, seria de grande valor novas
medi¢des para o acompanhamento, e caso necessario, ajustar o plano de fogo a partir dos
resultados a serem obtidos, devendo este topico compor o capitulo de programas
ambientais a fazer o controle e acompanhamento das medidas mitigadoras.
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