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INTRODUGAO

Em 23 de setembro de 2021 foi protocolizado pela STONE BUILDING S/A INDUSTRIA E
COMERCIO o Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA e
demais documentos, no ambito do processo CETESB.071949/2021-78, referentes a
ampliacdo da area de lavra de granito e saibro e area de disposicdo de material estéril da
Pedreira Jaguary, objetivando a continuidade das atividades de extracdo e beneficiamento
granito e saibro para uso na construcao civil, a se desenvolver na poligonal do processo
minerario ANM 820.729/1990, localizada na Rodovia Ferndo Dias s/no, km 13,5, no bairro
Guaripocaba, no municipio de Braganca Paulista, no estado de Séo Paulo.

A ampliacdo do empreendimento minerario implicara supressao de 1,96 ha de vegetacéo
nativa em estagio inicial de regeneracéao do Bioma Mata Atlantica e de 20,94 ha de vegetacéo
nativa em estagio médio de regeneracao e corte de 303 arvores nativas isoladas, dentre as
guais 01 individuo de espécie ameacada de extincdo, cujas intervencdes ambientais sao
passiveis de compensacdes, que totaliza 71,30 ha, atendendo aos critérios da Resolucao
SMA n2 07/17, que dispde sobre os critérios e parametros para compensacdo ambiental de
areas objeto de pedido de autorizacdo para supressao de vegetacdo nativa, corte de arvores
isoladas e para intervencées em Areas de Preservacdo Permanente no Estado de S&o Paulo,
e alteracbes. Também se faz necesséria a regularizacdo das intervencdes pretéritas do
empreendimento minerario, no que diz respeito a supresséo de 2,59 ha de vegetacéo nativa
em estagio inicial de regeneracédo e a supressao pretérita de 1,01 ha de vegetacao nativa em
estdgio médio de regeneracdo, cuja compensacao totaliza 8,21 ha. Desta forma, a
compensacao ambiental pelas intervencdes necessarias para ampliagdo do empreendimento
minerario e regularizacdo das intervencdes pretéritas perfaz 79,51 ha.

Desta forma, a STONE BUILDING, detentora da obrigacdo da compensacao ambiental, vem
buscando areas degradadas para restauracao ecoldgica ou areas recobertas por vegetacéo
nativa para preservacao, levando em consideracdo que o imével rural da Pedreira Jaguary,
objeto de intervencdo, ndo dispde de area suficiente para implantacdo da compensacao
ambiental.

Neste contexto, a STONE BUILDING encontrou uma area ocupada por vegetacdo nativa
localizada no imével rural denominado Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1), no municipio
de Joandpolis, no estado de Sao Paulo, que atende aos requisitos minimos necessarios para
atendimento da compensacdo ambiental através da preservacdo de vegetacdo nativa
remanescente, a saber: se localiza na mesma Unidade Hidrografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - UGRHI 05 — Piracicaba/Capivari/Jundiai, que a area objeto de intervencgao
ambiental; se localiza também em area de categoria de “Muito Alta Prioridade” do mapa de
“Areas prioritarias para restauragdo de vegetacéo nativa”’, do ANEXO 1 da Resolugdo SMA n2
07/17; se localiza no Bioma Mata Atlantica e em regido de Floresta Ombréfila Densa; e se
localiza inserida na APA Sistema Cantareira e APA Piracicaba-Juqueri-Mirim (Area I1).

Tendo em vista o exposto, no presente documento é apresentado o Laudo de Caracterizacao
da Vegetacéao de area de 79,51 ha proposta para compensacao na forma de preservacéao de
vegetacao remanescente, elaborado a partir de vistoria técnica de campo realizada nos dias
20 e 21 de setembro de 2022. A caracterizacao do bioma e fisionomia da vegetacédo nativa da
area em questédo tem por objetivo avaliar a viabilidade ambiental e juridica de se realizar a
preservacdo de vegetacdo nativa remanescente, proposta como medida compensatéria
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ambiental pelas intervencfes ambientais necessarias para ampliagdo do empreendimento
minerario.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART referente a elaboracdo deste Laudo de
Caracterizacao da Vegetacao € apresentada no ANEXO 01.

No ANEXO 02 é apresentada a cépia da matricula do imével da area indicada para
compensacao.

No ANEXO 03 ¢ apresentado o instrumento particular de compromisso de venda e compra de
imovel para compensacdo ambiental.

No ANEXO 04 é apresentado os memoriais descritivos com os perimetros das areas a serem
destinadas para compensacao.

No ANEXO 05 séo apresentados os DESENHOS 1003.0.53.4-COMP-01 — Imagem de Satélite
e 1003.0.53.4-COMP-02 — Mapa de Uso do Solo, contendo a delimitacdo do imével envolvido,
dos cursos d’agua, Areas de Preservagdo Permanente — APPs, area de Reserva Legal e area
proposta para compensacao na forma de preservacao de vegetacdo remanescente.
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1. INFORMAGOES GERAIS

1.1. EMPREENDEDOR

Razé&o Social: Responsaveis Legais:

STONE BUILDING S/A INDUSTRIA E Francisco de Assis Barbosa — Eng. Civil
COMERCIO E-mail: Francisco.barbosa.web@uol.com.br
CNPJ/MF: 03.918.238/0001-99

IE: 225.185.878.112 Neodi Domingos Poleze — Administrador
CTF: 4.318.906 E-mail: neodi.poleze@uol.com.br
Endereco:

Rodovia Fernao Dias, km 13,5 — Guaripocaba
CEP: 12.914-970 — Braganca Paulista — SP
Fone: (11) 9934-4872

1.2. EMPRESA CONSULTORA

A PROMINER PROJETOS LTDA. é empresa de consultoria que atua nas areas de mineragao
e meio ambiente desde 1985.

Razéo social: Responsavel pela elaborag¢éo do laudo:
PROMINER PROJETOS LTDA. Felipe Rafael Urban Terossi — Eng. florestal
CNPJ/MF: 57.061.475/0001-05 CREA: 5062914976

CREA: 333933 Fone: (11) 98863-1451

E-mail: felipe@prominer.com.br
Endereco:
Rua Franga Pinto n® 1233 — Vila Mariana
CEP: 04016-035 — S&o Paulo - SP
PABX/FAX: (11) 5571-6525
E-mail: prominer@prominer.com.br

1.3. IDENTIFICAGAO DO IMOVEL

Denominacéo: Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1) Area: 199,9399 ha

Municipio: Joanopolis/SP

Matricula: 20.702 Cartoério de Registro de Imo6veis: Comarca de Piracaia/SP
Coordenadas geogréaficas: Latitude: 22°54'36,67"S Longitude: 46°03'01,23" O
Area proposta para preservacdo de vegetacdo remanescente: 79,51 ha

Formacgéo vegetacional: Floresta Ombréfila Densa
Montana e Alto-Montana

Areas de Protec&o: APA Sistema Cantareira e APA Piracicaba-Juqueri-Mirim (Area II)
UGRHI: Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 05 — Piracicaba/Capivari/Jundiai
N2 Recibo de inscrigdo do imodvel rural no Cadastro Ambiental Rural — CAR:
SP-3525508-20E5312A216C48EEBC955E813E3D66DC

Bioma: Mata Atlantica
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2. DIAGNOSTICO DA COBERTURA VEGETAL

2.1. FLORA REGIONAL

A nomenclatura oficial utilizada para classificar os ecossistemas e a vegetacao do Brasil é
baseada no Mapa de Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil (IBGE, 2019) e no Mapa
de Vegetacdo do Brasil (IBGE, 2004), resultados da parceria entre o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e o Ministério do Meio Ambiente — MMA. De acordo com essa
nomenclatura, a vegetacao brasileira se divide em Biomas, conceituado como conjunto de
tipos de vegetacdao, identificavel em escala regional, com suas flora e fauna associadas, sendo
definido pelas condicbes fisicas predominantes, sejam climaticas, litolégicas,
geomorfolégicas, pedoldgicas, assim como uma histéria evolutiva compartilhada, o que resulta
em uma diversidade bioldgica propria.

Dessa forma, foram considerados os Biomas continentais do territorio brasileiro: Bioma
Amazobnia, Bioma Mata Atlantica, Bioma Caatinga, Bioma Cerrado, Bioma Pantanal e Bioma
Pampa, e o Sistema Costeiro-Marinho. O Sistema Costeiro-Marinho constitui caso a parte,
pela prépria natureza dos atributos que o individualizam, todos relacionados a influéncia
marinha e fluviomarinha na costa, e as forcantes oceanograficas.

Neste contexto, a area objeto deste Laudo de Caracterizacdo de Vegetacdo, no municipio de
Joanédpolis, no estado de Sao Paulo, localiza-se em regido de dominio do Bioma Mata
Atlantica, conforme disp6e o Mapa de Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil (IBGE,
2019) (FIGURA 2.1.1), cujo regime juridico €& dado Lei Federal n2 11.428/06,
regulamentada pelo Decreto Federal n? 6.660/08.

De acordo com o “Mapa da Area de Aplicacdo da Lei n2 11.428/06”, segundo o Decreto
n2 6.660/08 (IBGE, 2008), elaborado com base nos Mapas de Biomas e de Vegetacdo do
Brasil (IBGE, 2004), a Mata Atlantica abrangia originalmente 1.309.736 km2 ou 15% do
territério brasileiro. Seus limites originais contemplavam inteiramente os estados do Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, e 98% do Parana, além de por¢des dos estados de
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Sergipe, Alagoas, Bahia, Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul.

De acordo com o “Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, no periodo 2018 a
20197, que utiliza como referéncia para o mapeamento das formacbes naturais e
monitoramento do desflorestamento o “Mapa da Area de Aplicacdo da Lei n2 11.428/06”
(IBGE, 2008), os limites originais do Bioma Mata Atlantica no Estado de Sao Paulo abrangem
area de 170.727,55 Km?, correspondente a aproximadamente 70% da area total do Estado
(SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2020).

No Estado de S&o Paulo restam atualmente 16,3% (27.748,33 km?) de Mata Atlantica,
incluindo os remanescentes florestais (Florestas Ombrofilas e Estacionais — 2.344.276 ha),
bem como os remanescentes naturais nao florestais (Apicuns — 351 ha, Refagios
Vegetacionais — 14.811 ha, Restinga Herbacea — 68 ha, Restinga Arbérea — 229.620 ha,
Vegetacdo de Varzea — 159.696 ha e Mangue — 26.011 ha) (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA & INPE, 2020).

Os remanescentes mais bem protegidos e preservados da vegetacao original de Mata
Atlantica estdo localizados nas Serras do Mar e da Mantiqueira, restritos principalmente as
areas consideradas inaptas para agricultura ou para edificacdo de moradias devido as
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dificuldades de acesso, em especial as encostas ingremes (FLORES et al., 2015; MAMEDE
et al., 2004).

Mesmo em reduzida distribuicédo atual, a Mata Atlantica € um dos mais ricos biomas em termos
de biodiversidade do planeta, conservando parcelas significativas da diversidade de fauna e
flora e um dos maiores niveis de endemismo do mundo (MITTERMEIER et al., 2004). De
acordo com Milaré (2011), 55% das espécies arboreas e 40% das espécies ndo arboreas sao
endémicas, assim como 70% de bromélias e orquideas e 64% das palmeiras. Estima-se que
8 mil espécies vegetais sejam endémicas da Mata Atlantica. Até mesmo se comparada com a
Floresta Amazoénica, a Mata Atlantica apresenta, proporcionalmente ao seu tamanho, maior
diversidade biolégica (BRASIL, 2010).

Estima-se que que a Mata Atlantica possua cerca de 20.000 espécies de plantas, ou seja,
entre 33% e 36% das existentes no Brasil. Apenas no Estado de Sdo Paulo, estima-se
existirem 9.000 espécies de faner6gamas (plantas com sementes, incluindo as gimnospermas
e angiospermas), 16% do total existente no pais. No caso das pteriddfitas (plantas vasculares
sem sementes, como samambaias e avencas), estima-se existirem entre 800 e 950 espécies,
que corresponde a 73% do que existia no Brasil. Destaca-se o alto indice de endemismo para
os diferentes grupos de espécies da flora, chegando a 53,5% para arvores, 64% para
palmeiras e 74,4% para bromélias (CAMPANILI & SCHAFFER, 2010).

Em virtude de sua elevada riqueza biolégica, endemismos e niveis de ameaca, a Mata
Atlantica foi considerada um dos hotspots mundiais, ou seja, uma das prioridades para a
conservacao de biodiversidade em todo o mundo (MYERS et al., 2000).

No espaco territorial brasileiro que representa o dominio da Floresta Atlantica, foram
agrupadas areas semelhantes do ponto de vista da paisagem, mas que abrangem diferentes
tipos vegetacionais. Conforme dispde o “Mapa da Area de Aplicacéo da Lei n2 11.428/06”
(IBGE, 2008), o dominio do Bioma Mata Atlantica é constituido por diversas formacdes
florestais nativas e ecossistemas associados que se distinguem tanto em aspectos
fisiondmicos quanto floristicos, a saber: Florestas Ombroéfila Densa; Ombréfila Mista;
Ombrdfila Aberta; Estacional Semidecidual; Estacional Decidual; campos de altitude; areas
das formacdes pioneiras (conhecidas como manguezais, restingas, campos salinos e areas
aluviais); reflgios vegetacionais; areas de tensdo ecoldgica; brejos interioranos e encraves
florestais (representados por disjuncdes das Florestas Ombrdfila Densa, Ombréfila Aberta,
Estacional Semidecidual e Estacional Decidual); areas de estepe, savana e savana-estépica;
e vegetacao nativa das ilhas costeiras e oceanicas.

O municipio de Joandpolis, conforme quadro constante do ANEXO Il da Resolugdo SMA
ne 07/17, possui uma area superficial de 37.458 ha, sendo que aproximadamente 9.510 ha ou
25,4% do total se encontra recoberto por vegetacao nativa remanescente.

Neste contexto, de acordo com o Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE, 2004), a cobertura
vegetal natural na regido do empreendimento estd enquadrada na categoria de Floresta
Ombrofila Densa (FIGURA 2.1.2).
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FIGURA 2.1.1 — Mapa de Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil (IBGE, 2019).
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FIGURA 2.1.2 — Mapa de Vegetacgéo do Brasil (IBGE, 2004).
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O termo Floresta Ombréfila Densa, criado por Ellenberg e Mueller-Dombois (1967),
substituindo o termo Pluvial (de origem latina) por Ombrdfila (de origem grega), ambos com o
mesmo significado “amigo das chuvas” (IBGE, 2012). E uma formacdo com vegetagdo
caracteristica de regibes tropicais com temperaturas elevadas e com alta precipitacdo
pluviométrica bem distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secos), sem periodo seco
sistematico e com amplitudes térmicas amenizadas por influéncia maritima, condi¢des estas
fielmente espelhadas na grande riqueza estrutural e floristica da vegetacao.

Este tipo de vegetacdo é caracterizado por fanerofitos (subformas de vida macro e
mesofanerofitos), com elevada abundéancia de lianas lenhosas e epifitas, e por apresentar
fisionomia densa e alta (podendo atingir de 20 a 30 m de altura com a presenca de arvores
emergentes), que o diferenciam de outras classes de formacfes. A vegetacdo arbustiva é
densa, com alta ocorréncia de samambaias, bromélias e rubiaceas. Porém sua caracteristica
ecolégica principal esta nos ambientes ombréfilos que marcam muito a “regido floristica
florestal”. Assim, a caracteristica ombrotérmica da Floresta Ombrofila Densa esta presa a
fatores climaticos tropicais com temperaturas meédias elevadas (oscilando entre 22°C e 25°C)
e com alta precipitacdo pluviométrica, com chuvas bem distribuidas durante o ano
(excepcionalmente, com até 2 meses de umidade escassa) (IBGE, 2012).

A Floresta Ombréfila Densa é caracterizada por arvores de folhas largas, sempre-verdes, com
duracdo relativamente longa e mecanismos adaptados para resistir tanto a periodos de calor
extremo, quanto para evitar umedecimento excessivo. Muitas arvores possuem raizes de
suporte, adaptadas para a fixagcao sobre troncos e arvores caidas, e pré-adaptadas para maior
sustentacao em condicdes topogréficas instaveis. A enorme quantidade e variedade de lianas
e epifitas também é uma caracteristica dessas florestas (VELOSO et al., 1991).

Esta formacédo florestal pode ser identificada em geral em encostas que favorecem a
penetracdo de luz difusa em seu interior e por isto, € extremamente complexa em sua estrutura
vertical, sendo composta por elevada diversidade de liquens, musgos, pteridéfitas e ervas no
solo; arbustos, arvoretas e palmeiras no seu interior; lianas e epifitas, entre as quais muitas
espécies de bromeliaceas, orquidaceas, gesneriaceas e pteriddéfitas, que recobrem a maioria
das arvores de grande porte (MANTOVANI, 2003).

Trata-se de uma floresta heterogénea, muito rica em espécies e de aspecto exuberante.
Devido a ocorréncia de alto indice de pluviosidade nessas areas, o ambiente €
constantemente Umido, favorecendo o desenvolvimento de musgos que recobrem os troncos
das arvores. No estrato inferior dessa floresta, ocorrem grandes variedades de cipés,

samambaias e palmeiras.

As arvores em geral ndo formam um dossel florestal continuo, isso gracas a distribuicao
escalonada da vegetacdo sobre as vertentes muito ingremes. Nestas condi¢des, h4 uma
maior disponibilidade de luz no interior da mata, que juntamente com a maior umidade
providenciada pelas chuvas orogréaficas favorece a elevada riqueza de epifitas.

Neste tipo vegetacional constata-se a presenca de espécies como peito-de-pombo (Tapirira
guianensis), chal-chal (Allophylus edulis), ipés (Handroanthus spp.), copaiba (Copaifera
langsdorffii), jatoba (Hymenaea courbaril), canafistula (Peltophorum dubium), jacarandas
(Machaerium spp.), tapias (Alchornea spp.), guacatongas (Casearia spp.), arariba
(Centrolobium robustum), 6leo-pardo (Myrocarpus frondosus), sacambu (Platymiscium
floribundum), pau-sangue (Pterocarpus violaceus), canelas (géneros Nectandra e Ocotea),
jequitiba (Cariniana estrellensis), canjarana (Cabralea canjerana), cedro-rosa (Cedrela fissilis),
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figueiras (Ficus spp.), bicuiba (Virola bicuhyba), pau-marfim (Balfouroudendron riedelianum),
camboata (Matayba guianensis), dentre outras. Também se destacam no subosque, espécies
de arvores como, cortica (Guatteria australis), armescla (Protium heptaphyllum.), coracéo-de-
bugre (Maytenus spp), bacupari (Garcinia gardneriana), laranjeira-do-mato (Actinostemon
concolor), catiguas (Trichilia spp.), ingas (Inga spp.), aracarana (Myrcia neoclusiifolia),
pessegueiro-bravo (Prunus muyrtifolia), café-do-mato (Amaioua guianensis), macuqueiro
(Bathysa australis), fruta-de-macaco (Posoqueria acutifolia), cocdo (Erythroxylum
pelleterianum), camboatd (Cupania vernalis), aguai (Chrysophyllum gonocarpum), dentre
outras.

A Floresta Ombréfila Densa é representada por quatro grupos de formacéo, segundo critérios
topograficos nas faixas de altitude onde se situa, a saber: Aluvial, das Terras Baixas (5 a
50 m), Submontana (50 a 500 m), Montana (500 a 1500 m) e Alto-Montana (acima de 1.500m)
(IBGE, 2004). Nesse contexto, na regido de estudo a vegetacdo nativa remanescente é
caracterizada pela Floresta Ombroéfila Densa Montana e Alto-Montana.

FOTO 2.1.1 — Fragmento de Floresta Ombrdfila Densa altimontana, cuja vegetacao € tipica
da Serra da Mantiqueira, que se estende pelos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro.

2.2. FLORA LOCAL

O imével rural denominado Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1), localizado no municipio
de Joandpolis, no estado de S&o Paulo, se localiza na regido da Serra da Mantiqueira, que
apresenta um mosaico de formacdes vegetacionais composto por Floresta Ombrofila Densa
Montanas e Alto-Montanas, Floresta Ombrofila Mista, Campos de Altitude e Afloramentos
Rochosos.

Em vistoria técnica de campo realizada nos dias 20 e 21 de setembro de 2022 na area do
imovel, foi constatado que a cobertura vegetal natural é representada por remanescentes de
Floresta Ombroéfila Densa Montana e Alto-Montana (cotas altitudinais variando de 1.250 m a
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cerca de 2.000 m), que se encontram, em sua maior parte, em estagio avancado de
regeneracao do Bioma Mata Atlantica, segundo critérios e parametros da Resolucao Conjunta
SMA/IBAMA n2 01/94, que define vegetacao primaria e secundaria nos estagios pioneiro,
inicial, médio e avancgado de regeneracéo de Mata Atlantica a fim de orientar os procedimentos
de licenciamento de exploracdo da vegetacao nativa no Estado de S&o Paulo.

-

FOTO 2.2.1 — Interior do imével rural denominado Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1),
onde se destaca, ao fundo, o fragmento de Floresta Ombrofila Densa altimontano em estégio
avancado de regeneracdo do Bioma Mata Atlantica.

b

FOTO 2.2.2 — Ao fundo, vista da vegetacao de Floresta Ombrdfila Densa Montana e Alto-
Montana que recobre a maior parte do imével rural denominado Estancia Agua do Canjarana
(Parcela 1), sendo também presenciadas areas de campo de altitude e afloramentos rochosos.

Rua Franga Pinto, 1233 | CEP 04016-035 | Vila Mariana | S&o Paulo-SP | a2 (11) 5571-6525 < prominer@prominer.com.br www.prominer.com.br



Pagina: 2702
A.APROMINER

PROJETOS LTDA 13

Essa vegetacdo, que recobre a maior parte do imovel, faz parte do corredor de vegetagéo
exclusivo da Serra da Mantiqueira, associado a climas mais frios e que abriga diversas
espécies endémicas de flora e fauna, muitas delas ameacadas de extincao.

No interior do imovel, também se constatam afloramentos de rochas granitdides e trechos de
campos de altitude nos locais mais elevados do terreno, em regido proxima a Pedra do Selado,
um dos picos da Serra da Mantiqueira.

A vegetacdao nativa florestal apresenta estrutura bem desenvolvida de alta complexidade, com
fisionomia florestal predominantemente fechada, composta por arvores de grande porte, cujo
dossel é representado por individuos emergentes que atingem 30 m de altura. Podem ser
identificados diversos estratos ocupados por plantas de espécies de diferentes habitos, como
ervas terricolas, arbustos, arvores, trepadeiras, epifitas etc.

A distribuicdo diamétrica das formas lenhosas apresenta elevada amplitude, com predominio
de médios e grandes diametros, sendo que o DAP médio dos troncos é superior a 20 cm,
gerando elevado produto lenhoso.

Devido a complexidade estrutural e ao numero de espécies, a diversidade biolégica € muito
grande. Em relacdo a composicao floristica, nos estratos lenhosos podem ser identificadas
diversas espécies, como Cabralea canjerana (canjarana), Roupala montana (carne-de-vaca),
Schefflera morototoni (mandiocdo), Sloanea spp. (ourico), Lamanonia ternata (guaperé),
Cupania oblongifolia (camboata), Prunus myrtifolia (pessegueiro-bravo), Piptocarpha axillaris
vassourao-preto), Annona emarginata (pinha-do-brejo), Gordonia fruticosa (juruvoca),
Cecropia spp. (embaubas), Pleroma fothergillae (quaresmeira), Clethra scabra (carne-de-
vaca), Persea major (abacateiro-do-mato), Vernonanthura spp. (vassoura), Ocotea spp.
(canelas), Nectandra spp. (canelas), Guatteria australis (cortica), Annona emarginata
(araticum), Ocotea puberula (canela-guaeca), Xylosma ciliatifolia (espinho-de-judeu),
Alchornea spp. (tapias), Bathysa australis (fumé&o), Cordia sellowiana (cha-de-bugre), Pimenta
pseudocaryophyllus (cravo-do-mato), Inga spp. (ingas), Aspidosperma olivaceum (peroba-
vermelha), Dasyphyllum tomentosum (cambara), Handroanthus spp. (ipés), Jacaranda
puberula (caroba), Sapium glandulosum (leiteiro), Ficus spp. (figueiras), Dalbergia foliosa
(jacarandd), Machaerium villosum (jacaranda-paulista), Miconia spp. (manacas-da-serra),
Calyptranthes grandifolia (guamirim-araca), Myrceugenia spp. (guamirins), dentre varias
outras. Destaca-se naregido, a presenca de espécies ameacadas de extincdo como Araucaria
angustifolia (araucaria), Cedrela fissilis (cedro-rosa), Euterpe edulis (jussara) e Ocotea porosa
(imbuia).

Nos estratos inferiores, se destacam Cyathea spp. (samambaias-acu), Dendropanax australis
(maria-mole), Baccharis spp. (alecrins), Maytenus evonymoides (cafezinho), Erythroxylum
deciduum (cocéo), Chrysophyllum marginatum (aguai), Styrax leprosus, Miconia cinerascens
(pixirica), Leandra spp. (pixiricas), Tibouchina spp. (quaresmeiras) Myrceugenia myrcioides
(aracarana), Myrceugenia scutellata, Psidium rufum (aragé-icica), Myrcia splendes (guamirim),
Symplocos falcata, Symplocos celastrinea, Citronella paniculata (congonha), Chusquea spp.
(taquarinha), Myrsine spp. (capororocas), llex spp. (congonha), Rhamnus sphaerosperma
(cangica), Myrcia spp., Eugenia involucrata (cerejinha), Myrceugenia ovata, Psychotria spp.,
Solanum spp., Meliosma sellowii, Myrcia guianensis (aragazinho), Mollinedia clavigera,
Calyptranthes grandifolia, Casearia spp. (guagatongas), Maytenus schumaniana (cafezinho),
Salacia spp., Salvia spp., Rudgea recurva (pimenteira-da-mata), Zanthoxylum rhoifolium
(mamica-de-porca), Boehmeria caudata (lixa-de-folha-larga), Piper spp. (jaborandis),
Geonoma schottiana (guaricanga), dentre outras.
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No sub-bosque, além de individuos jovens e regenerantes das espécies que compdem 0s
estratos lenhosos, podem ser identificados diversos arbustos ombrafilos. No estrato arbustivo
0S géneros Leandra, Salvia e Solanum se destacam pela elevada riqueza, assim como
representantes da familia Rubiaceae, rica no sub-bosque e que também € representada por
espécie herbaceas. As ervas sao representadas por bromeliaceas, araceas, marantaceas e
heliconiaceas, notadamente nas areas mais umidas, no entono dos diversos cursos d’agua
existentes no interior do imével. No estrato herbaceo também se constata elevada riqueza de
espécies de Cyperaceae e Bromeliaceae, esta Ultima, que apesar de ndo apresentar muitas
espécies nesta floresta, é representada por espécies epifitas e terricolas.

As plantas epifitas estdo presentes em grande numero de espécies e com grande abundancia,
sendo representadas por Peperomia spp. (peperémia), Rhipsalis floccosa, Begonia fruticosa,
Vriesea pardalina, Billbergia distachia, Peperomia spp., orquideas como Gomesa flexuosa,
Alatiglossum cogniauxianum, Coppensia spp., Brasiliorchis picta, Hadrolaelia coccinea,
Pleurothallis spp., dentre outras, além de musgos, liquens e polipodiaceas. Se destacam em
elevada densidade de individuos, exemplares de bromélias, dentre as quais Billbergia
distachia e Tillandsia stricta.

As trepadeiras sao representadas em sua maior parte por espécie por lenhosas, dente as
guais se destacam representantes de Dioscorea campestres, Ipomoea spp., Passiflora spp.,
Paullinia carpopoda, Serjania spp., Smilax brasiliensis, Smilax elastica, Solanum inodorum,
Anchietea pyrifolia, Oxypetalum spp., Calea serrata, Mikania spp., Mutisia spp., Amphilophium
magnoliifolium, Valeriana scandens, dentre outras.

A serrapilheira esta presente em toda a vegetacao, variando em funcdo do tempo e da
localizacéo, apresentando, de modo geral, uma camada densa e com intensa decomposicao.

FOTO 2.2.3 - Interior do fragmento de FOTO 2.2.4 - Fragmento de Floresta
Floresta Ombréfila Densa, com destaque Ombrdfila Densa, onde se constatou plantas
para o elevado porte dos exemplares de diferentes habitos, elevando a
arboreos. complexidade estrutural e diversidade.
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FOTO 2.2.5 - Interior do fragmento de FOTO 2.2.6 — Interior do fragmento de

Floresta Ombrdfila Densa, com destaque, Floresta Ombroéfila Densa, com destaque, ao
em primeiro plano, para um individuo de centro, para um individuo de grande porte
Bathysa australis (fumdo), espécie que Cabraleacanjerana (canjarana), espécie que
apresenta as maiores folhas da Mata nomeou o imovel rural onde se localiza a
Atlantica. mata proposta para preservacédo ambiental.
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FOTO 2.2.7 - Individuo regenerante de FOTO 2.2.8 — Individuo regenerante de
Schefflera morototoni (mandiocéo), espécie Roupala montana (carne-de-vaca), espécie
tipica da Mata Atlantica. tipica da Mata Atlantica.
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FOTO 2. 2 9 - Ind|V|duo de grande porte de FOTO 2.2. 10 - Ind|V|duo jovem da palmelra
Alchornea triplinervia (tapid). Destaca-se Geonoma schottiana (guaricanga), espécie
ainda a presenca de um exemplar da planta de pequeno porte tipica de sub-bosque.
epifita Vriesea sp. (bromélia).

FOTO 2.2.11 - Interior do fragmento de FOTO 2.2.12 - Interior do fragmento de
Floresta Ombréfila Densa, com destaque Floresta Ombroéfila Densa, com destaque
para a ocorréncia de arvores de grande porte para a ocorréncia de arvores de grande porte
e elevada diversidade floristica representada e elevada diversidade floristica representada
por plantas de diferentes habitos. por plantas de diferentes habitos.
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FOTO 2.2.13 - Interior do fragmento de FOTO 2.2.14 - Interior do fragmento de
Floresta Ombrofila Densa, com destaque Floresta Ombréfila Densa, com destaque
para a ocorréncia de diversos estratos para a ocorréncia de diversos estratos
ocupados por plantas de diferentes habitos. ocupados por plantas de diferentes habitos.

N

FOTO 2.2.15 - Interior do fragmento de FOTO 2.2.16 — Dossel do fragmento de
Floresta Ombréfila Densa, com destaque Floresta Ombréfila Densa, com destaque
para a ocorréncia de arvores de grande porte para a ocorréncia de arvores de grande
e elevada diversidade floristica representada porte.

por plantas de diferentes habitos.
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FOTO 2.2.17 — Vegetacédo que recobre rocha FOTO 2.2.18 — Vegetacao que recobre rocha
aflorante, representada por musgos, liquens aflorante, representada por musgos, liquens
e polipodiaceas. e polipodiaceas.
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FOTO 2.2.19 - Interior do fragmento de FOTO 2.2.20 — Interior do fragmento de
Floresta Ombrdfila Densa, com destaque Floresta Ombréfila Densa, com destaque
para a ocorréncia de trepadeiras lenhosas.  para a ocorréncia de trepadeiras lenhosas.
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FOTO 2.2.21 — Exemplar da bromélia de FOTO 2.2.22 — Exemplar da bromélia de
hébito  epifitico  Billbergia  distachia habito epifitico Vriesea pardalina identificada
identificada no fragmento de mata em no fragmento de mata em estagio avancado
estagio avancado de regeneracdo da Mata de regeneracdo da Mata Atlantica.

Atlantica.
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FOTO 2.2.23 — Agrupamento de Cyathea FOTO 2.2.24 — Destaque para um exemplar
delgadii (samambaia-acu), espécie bastante da orquidea Gomesa flexuosa.
comum no sub-bosque.
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FOTO 2.2.25 - Vegeta(;ao de Mata Iantlca FOTO 2.2.26 — Serrapllhelra formando uma
nas imediagbes de um dos cursos d’agua camada densa e bem decomposta.

protegidos no interior do imovel.

2
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FOTO 2227 — Detalhe de um tronco de FOTO 2.2.28 - Detalhe de um |nd|V|duo
individuo arboreo de grande porte, arbéreo de grande porte, apresentando fuste

apresentando fuste com cerca de 140 cm de com mais de 150 cm de circunferéncia

circunferéncia.
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FOTO 2.2.29 — Detalhe de um individuo FOTO 2.2.30 - Detalhe do tronco de
arbéreo emergente estabelecido na area individuo arbéreo emergente, de grande
proposta de compensacao ambiental. porte, estabelecido na éarea proposta de

compensacao ambiental.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No presente Laudo de Caracterizacao da Vegetacao é apresentado o diagndstico da cobertura
vegetal nativa regional e local, relacionada ao imovel rural denominado Estancia Agua do
Canjarana (Parcela 1), localizado no municipio de Joandpolis, no estado de S&o Paulo.

Este laudo é apresentado como parte da documentacdo necessaria para analise e aprovacao
pela CETESB, da proposta de compensacao ambiental na forma de preservacao de 79,51 ha
de vegetacdo remanescente, conforme em funcdo da necessidade de supressdo de
vegetacdo nativa e corte de arvores nativas isoladas para ampliacdo do empreendimento
minerario da Pedreira Jaguary e regularizacdo das intervencdes pretéritas do mesmo
empreendimento, objeto do processo CETESB.071949/2021-78, localizado municipio de
Braganca Paulista, no estado de S&do Paulo, de interesse da STONE BUILDING S/A
INDUSTRIA E COMERCIO.

A proposta de compensacdo ambiental através de preservacdo de vegetacdo nativa
remanescente é apresentada em conformidade com a legislacdo ambiental vigente, em
especial a Resolucdo SMA n°07/17, que dispbe sobre os critérios e parametros para
compensacdo ambiental de areas objeto de pedido de autorizacdo para supressdo de
vegetacido nativa, corte de arvores isoladas e para intervencées em Areas de Preservacio
Permanente no Estado de Sao Paulo.

A area proposta para preservacao de vegetacao nativa remanescente inserida no imovel rural
denominado Estancia Agua do Canjarana, no municipio de Joanodpolis, no estado de S&o
Paulo, atende aos requisitos minimos necessarios para atendimento da compensacao
ambiental, a saber: se localiza na mesma Unidade Hidrografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - UGRHI 05 — Piracicaba/Capivari/Jundiai, que a area objeto de intervencéao
ambiental; se localiza também em area de categoria de “Muito Alta Prioridade” do mapa de
“Areas prioritarias para restauracdo de vegetacdo nativa”, do ANEXO 1 da Resolucdo SMA
n2 07/17; se localiza no Bioma Mata Atlantica e em regido de Floresta Ombroéfila Densa; e se
localiza inserida na APA Sistema Cantareira e APA Piracicaba-Juqueri-Mirim (Area I1).

A vegetacdo nativa objeto de preservacao é caracterizada pela formacdo Floresta Ombréfila
Densa Montana e Alto-Montana, que integra os fragmentos de mata da Serra da Mantiqueira,
e se encontra em estagio avancado de regeneracdo do Bioma Mata Atlantica, segundo
critérios e parametros da Resolucdo Conjunta SMA/IBAMA n¢01/94, cuja vegetacao
apresenta elevada complexidade estrutural e diversidade floristica, onde se constatam
representantes de espécies endémicas e ameacadas de extingao.
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ANEXOS

ANEXO 1 — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART
ANEXO 2 — MATRICULA DO IMOVEL
ANEXO 3 -INSTRUMENTO PARTICULAR DE COMPROMISSO DE VENDA E COMPRA DE IMOVEL
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“e
‘ ‘ Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

#”  Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230221568022

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

FELIPE RAFAEL URBAN TEROSSI

Titulo Profissional:  Engenheiro Florestal RNP: 2607410363
Registro: 5062914976-SP
Empresa Contratada: PROMINER PROJETOS LTDA Registro: 0333933-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: STONE BUILDING S/A INDUSTRIA E COMERCIO CPF/CNPJ:03.918.238/0001-99
Endereco:  Avenida AVENIDA ANTONIO PIRES PIMENTEL, 1345 N°: 00

Complemento: KM 13,5 (RODOVIA FERNAO DIAS, S/N°) Bairro: JARDIM SANTA RITA DE CASSIA

Cidade: Braganga Paulista UF: SP CEP: 12914-970

Contrato: 1003.0.53.4 Celebrado em: 15/07/2022 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 19.658,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Endereco: Estrada Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1) N°: 00
Complemento: km 13,5 Bairro: Bonfim
Cidade: Joan6polis UF: SP CEP: 12980-000

Data de Inicio: 15/07/2022

Previsdo de Término: 15/07/2023

Coordenadas Geogréficas: 22°54'36,67" S;46°03'01,23" O

Finalidade: Ambiental Cadigo:

Proprietario: STONE BUILDING S/A INDUSTRIA E COMERCIO CPF/CNPJ: 03.918.238/0001-99

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

Assessoria

1 Desenho técnico Elaboracao de Laudo de 1,00000 unidade

Caracterizagdo da
Vegetagao

Elaboracgéo

2 Laudo Elaboracéao de Processos 1,00000 unidade
de Licengas de Execugéao
e Servicos na Area
Ambiental.

Laudo Elaboracédo de Laudo de 1,00000 unidade
Caracterizagdo da
Vegetacao

Apbs a conclusédo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observactes

ESTA ART SE REFERE A ELABORAGAO DO LAUDO DE CARACTERIZAGAO DA VEGETAGAO, DE PLANTA PLANIALTIMETRICA DO IMOVEL COM REPRESENTAGAO DOS USOS
DO SOLO, E DE IMAGEM DE SATELITE, REFERENTE A AREA PROPOSTA COMO MEDIDA COMPENSATORIA AMBIENTAL NA FORMA DE PRESERVAQAO DE VEGETAQAO
REMANESCENTE, LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE JOANOPOLIS/SP, EM FUN(;AO DA AMPLIA(;AO DO EMPREENDIMENTO DE EXTRAQAO DE GRANITO E SAIBRO NA
PEDREIRA JAGUARY, OBJETO DO PEDIDO DE LICENCA PREVIA COM APRESENTA(;AO DE EIA/RIMA, NO AMBITO DO PROCESSO CETESB.071949/2021-78 (PROCESSO
IMPACTO 60/2019), LOCALIZADO NO MUNICIPIO DE BRAGANGA PAULISTA/SP, DE INTERESSE DA STONE BUILDING S/A INDUSTRIA E COMERCIO.

Esta ART foi emitida de acordo, e em observancia ao previsto na Resolugdo CONFEA N° 1.025/2009, especialmente em seu art. 42 e incisos |, Il e lIl.

6. Declaracdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nédo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

Braganga Paulista 07 de outubro de 2022

" L Lo

FELIPE RAF@/EL URBAN TEROSSI - CPF: 341.941.228-28

STONE BUILDING S/A INDUSTRIA E COMERCIO - CPF/CNPJ:
03.918.238/0001-99
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9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

e 6600 017 18 11 []CREA SP
e

E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 233,94 Registrada em: 29/09/2022 Valor Pago R$ 233,94 Nosso Numero: 28027230221568022 Versédo do sistema

Impresso em: 03/10/2022 10:09:14



PagueltaeiBan?ddh PIX

e |

Pagador : :
FELIPE RAFAEL URBAN TEROSSI 1 1
CPFICNPJ Registro | '
341 xx* ***.28 5062914976 1 1
Linha Digitavel 1 I
00190.00009 02802.718029 21744.496171 9 91320000023394 : :
c REA'S Nro Carrinho Nosso Numero 1 1
e R tado de Sa0 paule 5381184 28027180221744496 : 1
i —— Data Emissao Data Vencimento Valor 1 :
Av rigadeir Feria L, 1059 29/09/2022 08/10/2022 R$ 233,94 : 1
CEP: 01452920 IMPRIMIR E ANEXAR O RESPECTIVO EXTRATO DE RECEITA A ESTE BOLETO o e o o o

DEPOSITOS/TRANSFERENCIAS NAO SERAO ACEITOS PARA QUITAGAO DE BOLETOS. PIX

SAC: 0800-0171811
SOMENTE PELO QR CODE

ESCANEIE O QRCODE PARA PAGAR

Detalhes da Cobranca
NRO LOCALIZADOR DA ART: LC32370736 2022 1M R$ 233,94

Z BANCODOBRASIL | 001-9 | 00190.00009 02802.718029 21744.496171 9 91320000023394

Local de Pagamento ata de Vencimento

PAGAVEL EM QUALQUER BANCO ATE O VENCIMENTO
Nome do Beneficiario/CPF/CNPJ
CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017/0001-77

Data do Documento Data do Processamento

géncia/Caédigo do Beneficiario
381184

Nr. Documento osso-Numero

29/09/2022 28027180221744496 29/09/2022 8027180221744496
Uso do Banco Carteira xValor ) Valor do Documento
28027180221744496 217 & ‘R$ 233,94
Informacdes de Responsabilidade do Beneficiario (-) Desconto/Abatimento

CREASP: 5062914976

BOLETOS EMITIDOS APOS AS 22H, PAGAR APOS AS 8H DO DIA UTIL SEGUINTE.
A QUITACAO DO TITULO OCORRERA APOS A COMPENSACAO BANCARIA. (+) Juros/Multa
DEPOSITO/TRANSFERENCIA NAO SERAO ACEITOS PARA QUITACAO.
PAGAMENTO A MENOR IMPLICA INADIMPLENCIA.

NAO PAGAR APOS O VENCIMENTO. (=) Valor Cobrado

Nome do Pagador/CPF/CNPJ/Endereco
FELIPE RAFAEL URBAN TEROSSI - CPF/CNPJ: 341.*** ***.28
RUA ITAPIRU 53 SAUDE - SAO PAULO - SP - CEP 04143010
Cadigo de Baixa
Sacador/Avalista Autenticag&o Mecéanica - Ficha de Compensacgao
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6 Comprovante de Transacao Bancaria
Boleto de Cobranga
il Data da operagao: 29/09/2022
bradesco N° de controle: 868.557.879.620.488.032 | Documento: 0007570
net empresa

Conta de débito: Agéncia: 0420 | Conta: 0059062-2 | Tipo: Conta-Corrente

Empresa: PROMINER PROJETOS LTDA | CNPJ: 057.061.475/0001-05

Cddigo de barras: 00190 00009 02802 718029 21744 496171 9 91320000023394

Banco destinatario:

Razao Social
Beneficiario:

Nome Fantasia
Beneficiario:

CPF/CNPJ Beneficiario:

Razao Social Sacador
Avalista:

CPF/CNPJ Sacador
Avalista:

Instituigdo Recebedora:
Nome do Pagador:
CPF/CNPJ do Pagador:
Data de débito:

Data de vencimento:
Valor

Desconto:
Abatimento:
Bonificagdo:

Multa:

Juros:

Valor total:

Descrigdo:

001 - BCO DO BRASIL S.A.
CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E

060.985.017/0001-77

N3ao informado

Nao informado

237 - BANCO BRADESCO S.A.
FELIPE RAFAEL URBAN TEROSSI
341.941.228-28
29/09/2022

08/10/2022

R$ 233,94

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 233,94
1003.0.53.4-FELIPE_LCV

A transagdo acima foi realizada por meio do Bradesco NET EMPRESA

Autenticacao

YfPAC@eW If*4dt?S Ubzrp#Bi ?yTL*F9x p8CwX?DO AFgKNc3# LQxBMiZ2 pmTS3G8j
f@NrDRMf XKMVsveg fXXMxaNO A9kFM9Oh4 b*K2X1lhq @tsJTUYR 4TvXP7U2 ?bbSKLYt
A*w@bBwx hGL#E43x tqC@LIAX r039nGrU PrTPvDGv FcoSHwlLq 99017232 05873042

SAC - Servigo de  Al6 Bradesco Deficiente Auditivo ou de Fala ~ Cancelamentos, Reclamagdes e Informagdes. Demais telefones

Apoio ao Cliente 0800 704 8383 0800 722 0099 Atendimento 24 horas, 7 dias por semana. consulte o site
Fale Conosco.
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LivRoNe2 - =CNS-12.083-2 = REGISTRO GERAL
fleEmAN“ 20.702 Piracaia, 13/07/2021. = Ficha 01 = 3

IMOVEL: Uma Gleba de terras denominada "Estdncia Agua do Canjarana
(Parcela 1)" com area total de 199,939%ha, perimetro de 7.035,86n
localizada noc Bairro do BONFIM, do municipio de Joandpolis/SP,
comarca de Piracaia/SP, na divisa com o Estado de Minas Gerais
(municipio de Camanducaia/MG) e com o municipio de S&o José dos
Campos/SP (Distrito de S&o Francisco Xavier), que se encontra
representado que se encontra representado pela seguinte descrigéao
junto ao SIGEF (Cédigo, Longitude, Latitude, Altitude (m), Cédigo,
Azimute, Dist. (m), confrontacdes, respectivamente): YGGA-V-0069 -
46°03'03,764" -22°53'47,495™ 2035,8 YGGA-V-0070 209°25' 29,18 CNS:
12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3
YGGA-V~0070 -46°03'04,267" -22°53'48,321" 2035,7 YGGA-V-0071 197°
45' 39,16 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA -
PARCELA 3; YGGA-V-0071 -46°03'04,686" -22°53"'49,533" 2035,45 YGGA-
V-0072 184°46' 34,99 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELZ 3; YGGA-V-0072 -46°03'04,788" -22°53'50, 666"
2024,05 YGGA-V-0073 177°48' 29,72 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |
ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0073 -46°03'04,748"
-22°53'51,631" 2015,14 YGGA-V-0074 193°04' 53,07 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0074 -
46°03'05,169" =-22°53'53,311" 1996,25 YGGA-V-0075 198°36' 97,09
CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA
3; YGGA-V-0075 -46°03'06,256" -22°53'56,301" 1977,6 YGGA~V-0076

176°37' 48,43 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0076 -46°03'06,156" -22°53'57,872"
1974,99 YGGA-V-0077 159°38' 29,01 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |

ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0077 -46°03'05,802"
-22°53'58,756" 1973,6 YGGA-V-0078 183°39' 38,94 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0078 -
46°03'05,889" -22°54'00,019" 1972,78 YGGA-V-0079 203°04' 106,83
CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA
3; YGGA-V-0079 -46°03'07,358" -22°54'03,213" 1969, 56 YGGA-V-0080

193°20"' 50,54 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0080 -46°03'07,767" -22°54'04,811"
1964,85 YGGA-V-0081 171°38' 42,55 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |

ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0081 -46°03'07,550"
-22°54'06,179" 1960,7 YGGA-V-0082 138°50' 51,9 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0082 -
46°03'06,352" -22°54'07,449" 1941,51 YGGA-V-0083 152°39' 19,61
CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA
3; YGGA-V-0083 -46°03'06,036" -22°54'08,015" 1935,95 YGGA-V-0084

157°55' 44,83 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0084 -46°03'05,445" -22°54'09,365"
1920,97 YGGA-V-0085 163°47' 54,73 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |

ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0085 -46°03'04,909"
-22°54'11,073" 1901,33 YGGA-V-0086 151°11' 53,41 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0036 -
46°03'04,006" -22°54'12,594" 1886,3 YGGA-V-0087 138°02' 94,69 CHNS:
12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3;
YGGA-V-0087 -46°03'01,785" -22°54'14,882" 1873,01 YGGA-V-0088 1297
44' 44,23 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA -
PARCELA 3; YGGA-V-0088 -46°03'00,592" -22°54'15,801" 1863,97 YGGA-
v-0089 102°32' 19,98 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0089 -46°02'59,908" -22°54'15,942"
1858,26 YGGA-V-0090 98°40' 53,0 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |

ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0090 —46°02'58,07Q'i
i /

= CONTINUA NO VERSO =

Visualizacéo disponibilizada pela Central Registradores de Iméveis(www.registradores.onr.org.br)-Visualizado em:29/11/2021 13:37:03
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-22°54'16,202" 1843,58 YGGA-V-0091 91°58' 51,06 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0091 -
46°02'56,280" -22°54'16,259" 1828,48 YGGA-V-0092 98°43' 56,21 CNS:
12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3;
YGGA-V-0092 -46°02'54,331" -22°54"'16,536" 1815,41 YGGA-V-0093 106°
58' 37,94 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA -
PARCELA 3; YGGA-V-0093 -46°02'53,058" -22°54'16,896" 1810,54 YGGA-
V-0094 127°00' 28,88 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-00%4 -46°02'52,249" -22°54'17,461"
1806,97 YGGA-V-0095 96°07' 30,53 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |
ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 3; YGGA-V-0095 -46°02'51, 184"
-22°54'17,567" 1805,09 YGGA-V-0038 153°10' 16,17 CNS: 11.149-2 |
Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0038 -46°02'50,928" -
22°54'18,036" 1801,67 YGGA-V-0039 100°13' 43,19 CNS: 11.149-2 |
Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0039 -46°02'49,437" -
22°54'18,285" 1798,57 YGGA-V-0040 97°34' 115,32 CNS: 11.149-2 |
Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0040 -46°02'45,427" -
22°54'18,779" 1804,54 YGGA-V-0041 120°16' 76,84 CNS: 11.149-2 |
Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0041 -46°02'43,099%" -
22°54'20,038" 1805,51 YGGA-V-0042 89°43' 38,31 CNS: 11.149-2 °
Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0042 -46°02'41,755" <
22°54'20,032" 1808,24 YGGA-V-0096 101°25' 60,46 CNS: 11.149-2 |
Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0096 -46°02'39,676" -
22°54'20,421" 1805,42 YGGA-V-0097 178°43' 28,22 CNS: 12.083-2
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0097 -
46°02'39,654" =-22°54'21,338" 1791,09 YGGA-V-0098 196°25' 25,21
CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA
4; YGGA-V-0098 -46°02'39,904" -22°54'22,124" 1785,69 YGGA-V-0099
188°41" 54,91 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0099 -46°02'40,195" -22°54'23,888"
1752,26 YGGA-V-0100 162°58' 27,35 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067
ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0100 -46°02'39,914"
-22°54'24,738" 1739,87 YGGA-V-0101 172°59' 130,27 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0101 -
46°02'39,356" -22°54'28,940" 1685,08 YGGA-V-0102 189°30' 69,04
CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCFLA
4; YGGAR-V-0102 -46°02'39,756" -22°54'31,153" 1660,63 YGGA-V-0103

168°36' - 36,79 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0103 -46°02'39,501" -22°54'32,325"
1648,21 YGGA-V-0104 125°20' 29,95 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |

ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0104 -46°02'38,644"
-22°54'32,888" 1643,39 YGGA-V-0105 113°28' 10,97 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 4; YGGA-V-0105 -
46°02'38,291" -22°54'33,030" 1513,64 YGGA-V-0050 184°36' 6,02 CNS:

21.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0050 -46°
02'38,308™ -22°54'33,225" 1638,61 YGGA-V-0051 169°12' 37,75 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERENCA; YGGA-V-0051 -46°
02'38,060" -22°54'34,430" 1623,8 YGGA-V-0052 173°04' 17,51 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0052 -46°
02'37,986" -22°54'34,995" 1609,58 YGGA-V-0053 200°24" 8,01 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0053 -46°

02'38,084" -22°54'35,239" 1606,75 YGGA-V-0054 219°29' 24,52 CNS:
11.14%-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; VYGGA-V-0054 -46°
92'38,631" -22°54'35,854" 1597,15 YGGA-V-0055 189°37' 14,32 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0055 -46°

82'38,715" -22°54'36,313" 1589,65 YGGA-V-0056 173°56" 34,87 CNS:

/
= CONTINUA NA FICHA N° 02/f.=

Visualizacéo disponibilizada pela Central Registradores de Iméveis(www.registradores.onr.org.br)-Visualizado em:29/11/2021 13:37:03
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11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANGA; YGGA-V-0056 =16

02'38,586™ -22°54'37,440" 1571,61 YGGA-V-0057 213°58' 18,92 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FRZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0057 -46°
02'38,957" -22°54"37,950" 1560,25 YGGA-V-0058 218°47' 60,43 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANCA; YGGA-V-0058 -46°
02'40,285" -22°54'39,481" 1545,45 YGGA-V-0059 196°20' 29,08 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANGA; YGGA-V-0059 -46°
02'40,572" -22°54'40,388" 1536,44 YGGA-V-0060 165°38' 56,66 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANGCA; YGGA-V-0060 -46°
02'40,079" -22°54'42,172" 1520,7 YGGA-V-0061 148°58" 17,92 CNS:

11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANGA; YGGA-V-0061 -46°
02'39,755" -22°54'42,671" 1517,76 YGGA-V-0062 117°11' 23,43 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANGA; YGGA-V-0062 -46°
02'39,024" -22°54'43,019" 1515,74 YGGA-V-0106 100°55' 35,56 CNS:
11.149-2 | Mat. 46537 | FAZENDA BOA ESPERANGA; YGGA-V-0106 -46°
02'37,799" -22°54'43,238" 1513,64 YGGA-V-0107 177°04' 3,91 CNS:
12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 5;

YGGA-V-0107 -46°02'37,792" -22°54'43,365" 1512,87 YGGA-V-0108 141°
46' 49,66 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA -
PARCELA 5; YGGA-V-0108 -45°02'35,714" -22°54'44,633" 1507,13 YGGA-
V-0109 140°17' 44,88 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO
CANJARANA - PARCELA 5; YGGA-V-0109 -46°02'35,708™ -22°54'45,755"
1505, 72 YGGA-V-0110 134°07*' 36,85 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 |
ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 5; YGGA-V-0110 -46°02'34,780"
-22°54'46,589" 1503,03 YGGA-V-0068 113°08' 20,83 CNS: 12.083-2"}
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 5; YGGA-V-0068 -
46°02'34,108™ -22°54'46,855" 1500,91 G3Y-M-2841 238°55' 108,92
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2841
-46°02'37,381" -22°54'48,682" 1470,198 G3Y-M-2840 236°11' 66,03
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2840
-46°02'39,306" -22°54'49,876" 1458,765 G3Y-M-2839 209°59' 238,7
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2839
-46°02'43,492" -22°54'56,595" 1448,963 G3Y-M-2838 209°18' 106,01
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2838
-46°02'45,313" -22°54'59,599" 1409,133 G3Y-M-2837 205°57' 73,33
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRC DO SELADO; G3Y-M-2837
~46°02'46,439" -22°55'01,742" 1395,24 G3Y-M-2836 203°41' 83,77
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2B36
—46°02747,620" -22°55'04,235" 1386,149 G3Y-M-2835 218°56' 17,32
CNS: 12.083-2 Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADC; G3Y-M-2835
-46°02'48,002" -22°55'04,673" 1381,468 G3Y-M-2834 234°04' 79,61
CNS: 12.083-2 Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADC; G3Y-M-2834
-46°02'50,264" -22°55'06,191" 1352,872 G3Y-M-2833 230°35' 93,59
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2833
-46°02'52,801" -22°55'08,122" 1322,132 G3Y-M-2832 186°47' 55,37
CNS: 12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2832
-46°02'53,031" -22°55'09,909" 1281,753 G3Y-M-2831 167°09' 5,9 CNS:
12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2831 -46°
02'52,985" -22°55'10,096" 1295,162 G3Y-M-2830 208°02' 79,48 CNS:
12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRO DO SELADO; G3Y-M-2830 -46°
02'54,296" -22°55'12,376" 1282,08 G3Y-M-2829 212°01' 119,3 CNS:
12.083-2 | Mat. 18568 | FAZENDA RETIRC DO SELADO; G3Y-M-2829 -46°
02'56,516" -22°55'15,663" 1277,231 YGGA-P-0501 305°34' 50,77 CNS:
12.083-2 | Mat. 13224 | siTIO MACAPA; YGGA-P-0501 -46°02'57,965" -
22°55'14,703" 1280,21 YGGA-M-0067 301°44' 22,75 CNS: 12.083-2 |
LMat. 13224 | SiTIO MACAPA; YGGA-M-0067 -46°02'58,644" -22° ;
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55'14,314" 1281,51 YGGA-M-0068 308°19' 55,22 CNS: 12.083-2 | Mat.
13224 | sITIO MACAPA; YGGA-M-0068 -46°03'00,164" -22°55'13,201"
1274,37 YGGA-P-0502 303°37' 112,09 CNS: 12.083-2 | Mat. 13224 |
siTIO MACAPA; YGGA-P-0502 -46°03'03,439" -22°55'11,184" 1287,53

YGGA-M-0069 305°53' 98,15 CNS: 12.083-2 | Mat. 13224 sitio
MACAPA; YGGA-M-0069 -46°03'06,229" -22°55'09,314" 1290,84 YGGA-M-
0070 301°47' 82,48 CNS: 12.083-2 | Mat. 13224 | SITIO MACAPA;

YGGA-M-0070 -46°03'08,689" -22°55'07,902" 1305,58 YGGA-M-0071 308°
20' 62,5 CNS: 12.083-2 | Mat. 13224 | siTIC MACAPA; YGGA-M-0071 -
46°03'10,409" -22°55'06,642" 1324,43 YGGA-M-0072 305°37' 80,36
CNS: 12.083-2 | Mat. 13224 | sfTio MACAPA; YGGA-M-0072 -46°
03'12,701" -22°55'05,121" 1350,23 YGGA-M-0073 307°19' 54,8 CNS:
12.083-2 | Mat. 13224 | SITIO MACAPA; YGGA-M-0073 -46°03'14,230" -
22°55'04,041" 1343,8 YGGA-M-0074 303°06' 75,81 CNS: 12.083-2

Mat. 13224 i SITIO MACAPA; YGGA-M-0074 -46°03'16,458" -22°
55'02,695" 1343,17 YGGA-M-0076 305°34' 205,86 CNS: 12.083-2 | Mat.
13224 | siTIO MACAPA; YGGA-M-0076 -46°03'22,333" -22°54'58,803"
1449,82 BTI-M-4225 06°17' 2164,44 CNS: 12.083-2 | Mat. 7979

FAZENDA MORRO DO SELADO; BTI-M-4225 -46°03'14,018" -22°53'48,884"
2021,02 YGGA-V-0111 76°50' 148,26 CNS: 05.850-3 | Mat. 7697

FAZENDA NOVA DO SELADO; YGGA-V-0111 -46°03'08,920" -22°53'47,780"
2014,33 YGGA-V-0112 97°40°' 28,57 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 -}

ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 2; YGGA-V-0112 -46°03'07,927"
-22°53'47,904™ 2019,27 YGGA-V-0113 93°46' 52,26 CNS: 12.083-2 |
Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 2; YGGA-V-0113 -
46°03'06,098" -22°53'48,016" 2028,7 YGGA-V-0114 79°58' 29,5 CNS:
12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA - PARCELA 2;
YGGA-V-0114 -46°03'05,079" -22°53'47,849" 2032,16 YGGA-V-0069 73°
47' 39,04 CNS: 12.083-2 | Mat. 1067 | ESTANCIA AGUA DO CANJARANA =
PARCELA Py Todas as coordenadas aqui descritas estdao
georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro, tendo como
DATUM o SIRGAS 2000. A 4&rea foi «obtida pelas coordenadas
cartesinas locais referenciada ao Sistema Geodésico Local (SGL-
SIGEF). Imdével georreferenciado e certificado pelo Institutc
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria - 1INCRA, conforme
certificagdo n° 46£f27cf2-4a4b-411c-8b80-9852a0551953, ART n°
28027230200036516. Devidamente instruido com planta e memorial
descritivo elaborados pelo TECNICO: CASSIC DA SILVA ALVES, CREA:
5069524685/SP, credenciado no INCRA sob numero: yY@eA. Cadastrado
junto ao INCRA sob n°® 634.042.004.340-3, &rea total: 242,0000ha;
mod. rural: 10,0000ka; n. mod. rurais: 1,60; mod. fiscal:
24,0000ha; n. mod. fiscais: 10,0833; f. min. parc.: 2,00ha,
denominagdoc: Estancia Agua do Canjarana, localizado no Pico do
Selado, na cidade de Joandépolis-SP, declarante: Denise Staibano
Gengalves Mansc, nacionalidade: brasileira. NIRF n°® 0.795.815-3.
SELO DIGITAL: 120832311000000005367921K

PROPRIETARIOS: JOSE CARLOS STAIBANO GONGCALVES MANSO, RGH e
7.574.657/SSP/SP @ CPF/MF 5 837.490.988~91, brasileiro,
divorciado, analista de sistemas, residente e domiciliado na
Avenida Dr. Felipe de Frangca Ramos, n® 1927, Bairro Roseira,
Mairipord-SP, na proporgdo de 22%; EDISON STAIBANO GONGALVES
MANSO, RG n° 8.876.342/55P/SP e CPF/MF n° 010.793.458-25,
brasileiro, divorciado, funcionirio ptblico federal, residente e
domiciliado na Rua Henrigue Braglia, n® 551, apto. 242, Sao Paulo-
)

\_>Zs Na proporgdo de 22%; FABIO STAIBANO GONCALVES MANSO, RG n°®

W,
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8.876.324-9/3SP/SP e CPF/MF n® 065.266.438-50, = brasileilro,
divorciado, guimico, residente e domiciliado na Rua Voluntarios da
patria, n° 2570, apto. 53, S3do Paulo-SP, na proporgdc de 22%;
DENISE STAIBANO GONCALVES MANSO, RG n° 13.209.359/SSP/SP e CPF/MF
n° 065.516.268-23, brasileira, advogada, casada pelo regime da
comunhdo parcial de bens, na vigéncia da Lei Federal 6515/77, com
WANDERLEY SILVA WANG, RG n° 13.392.406-3/SSP/SP e CPF/MF n°
064.941.348-23, brasileiro, analista de sistemas, residentes e
domiciliados na Rua Nunes Garcia, n® 101, apto. 172, S&o Paulo-SP,
na proporgic de 22% (tdc somente a Denise Staibano Gongalves
Manso) ; © LUCIANA MORALES GONCALVES LOMAR, RG n°® 13.598.246-
7/SSP/SP e CPF/MF n® 245.939.938-30, brasileira, nutricionista,
casada pelo regime da comunh&o parcial de bens, na vigéncia da Lei
Federal 6515/77, com GUILHERME POLITO LOMAR, filho de André
Villela Lomar e de Elizabeth Polito Lomar, CPF/MF n° 267.608.048-
21, brasileiro, residentes e domiciliados na Rua Juami, n° 88,
Vila Ester, S3o0 Paulo-SP, na proporgio de 12% (tao somenta.a‘,
Luciana Morales Gongalves Lomar) - :

REGISTRO ANTERIOR: Matricula n® 1.067, R.08 (Doagdo) de 16 de
marco de 2004, R.09 (Doacdo) de 20 de dezembro de 2005, Av.12
(Jurisdicdo Territorial) e Av.20 (Retificagdc de Area) ambas de 13

de julho de 2021, destggserventia.
0O Oficial Substituto, pr o fa~ (Arnaldo Soares da Cunha).

Av.1/20.702 - Piracagfha, 13 de julho de 2021.

TRANSPORTE / CADASTRO SICAR - FProcede-se esta averbacao pa}g
constar que o imdével objeto da presente esta inscrito noe SICAR
(Sistema Ambiental Paulista - CAR), sob o n° 35255080220169

(SICAR-Federal n° SP-3525508-20E5312A216C48EEBCY55E813E3D66DC) ;
conforme prova, protocolo n® 171123 emitido em 01 de margo de
2021, pelo Sistema Integrade de GestZo Ambiental - SIGAM,
mencionado na Av.11l da matricula n° 1067. Protocolo n® 73.290 deg
11/06/2021, livro 1-F. SELOJEFGITAL: 1208323E1000000005368021B

0 Oficial Substituto o~ &~ (nrnaldo Soares da Cunha).

Av.2/20.702 - Pirafaia, 13 de julho de 2021.

TRANSPORTE / JURISDICAO TERRITORIAL - Procede-se esta averbacgado
para constar que, pelos Requerimentos referides na averbacgéo
seguinte, instruido com a Certidac IGC n® 161/2018 do Instituto
Geografico e Cartografico datada de 21 de junho de 2018 e folha
topografica 076/115 - Plano Cartografico do Estado - IGC - 1978, o
imével aqui matriculado pertence em sua totalidade & jurisdicgéo
territorial do MUNICIPIO DE JOANOPOLIS/SP, mencionado na Av.12.e
Av.20 da matricula n® 1067. FProtocolo n° 73.290 de 11/06/2021,

livro 1-F. SELO DIGIT 1208323E10000000053681219
O Oficial Substituto, A A o—— (Arnaldo Soares da Cunha).-

AV.3/20.702 — Piracaia, 13 de julho de 2021. 2
ABRERTURA DE MATRICULA / RETIFICAGAO DE AREA - Pelos Requerimentos
datados de 16 de abril de 2021, dos proprietarios JOSE CARIOS
STAIBANO GONGALVES MANSO, EDISON STAIBANO GONGALVES MANSO, FABIO
STAIBANO GONCALVES MANSO, DENISE STAIBANO GONGALVES MANSO casad=
cor. WANDERLEY SILVA WANG ¢ LUCIANA MORALES GONCALVES LOMAR casada
com GUILHERME POLITO LOMAR, todos jé& qualificados, foi aberta a

e J
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presente matricula, em virtude da retificacido de &area do imdvel
|objeto da matricula n°® 1067 desta serventia, tudo nos termos da
Lei 10.931/04, conforme provam plantas, memoriais descritivos e
ART n° 28027230200036516, microfilmades e que ficam arquivados
nesta Serventia. Protocolec n°® 73.290 de 11/06/2021, 1livro 1-F.

SELO DIGITAL: 120832331000000 0536872}3
O Oficial Substituto, 4 /A~— (prnaldo Soares da Cunha).

/
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ANEXO 3
ANUENCIA ESPECIFICA DO(S) PROPRIETARIO(S)

Rua Franga Pinto, 1233 | CEP 04016-035 | Vila Mariana | S&o Paulo-SP | a2 (11) 5571-6525 [<| prominer@prominer.com.br www.prominer.com.br



INSTRUMENTO PARTICULAR DE COMPROMISSO DE VENDA E COMPRA DE IMOVEL PARA
COMPENSACAO AMBIENTAL

De um lado, os PROMITENTES VENDEDORES, doravante denominados simplesmente
VENDEDORES:

1, JOSE CARLOS STAIBANO GONGALVES MANSO, brasileiro, divorciado, analista de sistemas,
portador da carteira de identidade n? 7.574.657, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob n2
837.490.988-91, residente e domiciliado na Avenida Dr. Felipe de Franga Ramos, n.2 1927, Bairro

Roseira, Mairipora-SP;

2. FABIO STAIBANO GONCALVES MANSO, brasileiro, divorciado, quimico, portador da carteira
de identidade n2 8.876.324-9, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob n2 065.266.438-50, residente e
domiciliado na Rua Voluntarios da Péatria, n.2 2570, apto 53, S4o Paulo-SP;

3. DENISE STAIBANO GONCALVES MANSO, brasileira, advogada, portadora da carteira de
identidade n® 13.209.359-5, SSP/SP e inscrita no CPF/MF sob n2 065.516.268-23, casada pelo
regime de comunhdo parcial de bens com WANDERLEY SILVA WANG, brasileiro, analista de
sistemas, portador da carteira de identidade n? 13,392.406-3, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob
n? 064.941.348-23, residentes e domiciliados na Rua Nunes Garcia, n.2 101, apto 172, S3o Paulo

- 5P;

4. LUCIANA MORALES GONGCAVES LOMAR, brasileira, nutricionista, portadora da carteira de
identidade n? 13.598.246-7, SSP/SP e inscrita no CPF/MF sob n2? 245.939.938-30, casada pelo
regime de comunhdo parcial de bens com GUILHERME POLITO LOMAR, brasileiro, inscrito ho
CPF/MF sob n2 267.608.048-21, residentes e domiciliados na Rua Juami, n.2 88, Vila Ester, 530

Paulo - SP;
do outro, PROMITENTE COMPRADOR, doravante denominado simplesmente COMPRADORA:

CONSTRUTORA BRASIL S.A., pessoa juridica de direito privado, inscrita ho CNPJ sob o n.2
74.403.742/0001-02, com sede no Municipio de Braganca Paulista/SP, na Rodovia Ferndo Dias,
km 12 + 793m, CEP 12.914-970, neste ato representada pelos seus diretores.

e como INTERVENIENTE ANUENTE, doravante denominado simplesmente ANUENTE:

EDISON STAIBANO GONCALVES MANSOQ, brasileiro, divorciado, funcionério ptblico federal,
portador da carteira de identidade n? 8.876.342, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob n®
010.793.458-25, residente e domiciliado na Rua Henrique Braglia, n.2 551m, apto 242, Sao

Paulo-SP;

As partes acima identificadas t&m entre si justo e acordadas o presente “INSTRUMENTO
PARTICULAR DE COMPROMISSO DE VENDA E COMPRA DE IMOVEL”, que se regerd pelas

seguintes cldusulas e condigdes:
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CLAUSULA PRIMEIRA
Do Imovel

1.1. Os VENDEDORES e o ANUENTE sdo senhores e legitimos possuidores, a justo titulo, do
imével rural situado no Municipio de Joandpolis, Estado de S3o Paulo, consistente na Gleba de
Terras denominada “Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1)”, objeto da Matricula n? 20.702 do
Cartorio de Registro de Iméveis da Comarca de Piracaia-SP, a seguir descrito e caracterizado,

doravante simplesmente “IMOVEL”:

IMOVEL: “Uma Gleba de terras denominada “Estdncia Agua do Canjarana (Parcela 1)” com drea
total de 199,9399 hd, perimetro de 7.035,86 m, localizada no Bairro do BONFIM, do municipio
de loandpolis/SP, comarca de Piracaia/SP, na divisa com o Estado de Minas Gerais {municipio de
Camanducaia/MG) e com o municipio de Sdo José dos Campos/SP (Distrito de Séo Francisco
Xavier), que se encontra representado pela seguinte descricéo junto ao SIGEF {...)". Incra sob n®

634.042.004.340-3. CCIR n? 6331772220.

1.2, O ANUENTE, coproprietdrio do imével objeto deste compromisso de compra e venda, nio
participara do presente instrumento sendo como anuente de todos os termos aqui avengados.
Todavia, declara expressamente, por si e por seus herdeiros, que ndo se opée a qualquer
clausula ou condigdo negociada pelos VENDEDORES. Tendo em vista a sua ndo participagdo ho
compromisso de compra e venda, os vendedores elaboraram uma planta com levantamento
planimétrico, indicando a drea que corresponde aos 78% (setenta e oito por cento) do imdvel
pertencentes aos VENDEDORES e a drea que corresponde aos 22% (vinte e dois por cento) do
ANUENTE, que segue assinada por todos (ANEXO ).

1.3. Salvo a condigdo resolutiva prevista na cldusula 2.1, os VENDEDORES e a COMPRADORA
comprometem-se nesta forma e para todos os fins de direito, por si e seus sucessores, os
primeiros a venderem ao segundo, e este a comprar daqueles, parte ideal dos 78% (setenta e
oito por cento) do bem IMOVEL objeto deste instrumento, que poderd ser de 80 (oitenta) a 100
(cem) hectares aproximadamente, destacada da drea maior do imével descrito, conforme a
cldusula 2.3. Todavia, caso a CETESB determine que serd necessaria uma drea menor do que 100
(cem) hectares ou 40(quarenta) alqueires de 24.200,00 m2, as partes se comprometem em

comum acordo resolver a questdo.

1.4. Os VENDEDORES e 0 ANUENTE declaram que o IMOVEL est4 livre e desembaragado de
quaisquer énus, gravames, dividas, hipotecas, mesmo legais, serviddes reais ou aparentes, bem
como desconhecem a existéncia de agBes reais e pessoais reipersecutdrias relativas ao IMOVEL.
Declaram ainda que ndo consta nenhum Termo de Compromisso Ambiental com os 6rgdos
competentes e pertinentes, seja na esfera municipal, estadual ou federal, bem como que n3o
hd qualquer restricdo averbada ou registrada no IMOVEL nos termos do artigo 54 da lei
13.097/2015, responsabilizando-se os VENDEDORES pelos débitos de quaisquer naturezas e, a
quaisquer tempos, que recaiam e/ou venham a recair sobre o IMOVEL, e por seus pagamentos,
que tenham seus fatos geradores até o dia anterior & imissdo na posse do IMOVEL pela

COMPRADORA.
s A
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1.5. O presente pré-contrato é de execugdo compulséria, com base no artigo 798 do Cédigo de
Processo Civil, ou seja, se uma das partes contratantes ndo cumprir com o aqui pactuado, a outra
parte poderd obter condenagdo daquela a emitir manifestacio de vontade a que se
comprometeu sob pena de ndo o fazendo, produzir a sentengca o mesmo efeito decorrente do

documento de compra e venda a ser outorgado.

CLAUSULA SEGUNDA
Da Especifica Destinacdo do Imavel para Compensacdo Ambiental

2.1. Como excegdo ao principio da irrevogabilidade e irretratabilidade deste Compromisso,
estabelecem as PARTES, de comum acordo, para todos os fins e efeitos de direito, nos exatos
termos do artigo 125 do Cédigo Civil, como condigdo indispensavel a concretizacio do presente
negacio juridico, que seja o IMOVEL aprovado pela CETESB— Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo, para a compensagdo ambiental determinada por este érgdo, relativo ao EIA-RIMA
— Estudo e Relatdrio de Impacto Ambiental, destinado a Extracdo de Beneficiamento de Granito
para Produgdo de Brita, apresentado pela COMPRADORA, conforme os termos do processo n.2
283/2021 — CETESB 071949/2021-78, publicado no Didrio Oficial do Estado em 02.10.2021.
Portanto, é condigdo para a efetivagéo da venda e compra do imével a confirmacio pela CETESB,
que a Gleba apresentada atenda a todas as compensagdes solicitadas no processo de aprovagio
da EIA-RIMA da COMPRADORA, aprovando o imével objeto deste contrato para este fim.

2.2, As condi¢des do imdvel exigidas pela CETESB para a compensagdo ambiental sdo as que
seguem, as quais devera o IMOVEL atender para, a critério da CETESB, seja aprovado para o fim

a que se destina;

i.  estar localizado dentro da APA — Area de Protecdo Ambiental Cantareira do Estado de
Sdo Paulo;
ii. ter a cobertura vegetal na sua totalidade da mata nativa, para a sua conservacdo e

manutengdo em cardter perpétuo;
jii.  teramatricula retificada e atualizada com descri¢do georreferenciada e certificada pelo

Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agraria — INCRA; e
iv. estar inscrita no SICAR - Sistema Ambiental Paulista e CAR — Cadastro Ambiental Rural.

2.3. O IMOVEL possui uma area total de 199,9399 hectares e perimetro de 7.035,86 metros,
sendo objeto da presente apenas 78% (setenta e oito por cento) do total da drea. A drea exata
a ser adquirida sera definida pela CETESB, que poderd ser uma area aproximada de 80 (oitenta)
a 100 (cem) hectares. Definida a parte ideal do imével que deveréd ser adquirida pela
COMPRADORA, a drea certa e exata deverd ter a sua Reserva Legal ou inscricio no CAR

correspondente.

2.4. Apds a aprovagdo da CETESB e perfeita identificacdo da area, o compromisso de compra e
venda tornar-se-a irrevogavel e irretratdvel, obrigando aos VENDEDORES e ao ANUENTE, seus
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herdeiros ou sucessores a qualquer titulo, a outorgar a escritura definitiva mediante o

pagamento do preco estabelecido.

2.5. Com a decisdo definitiva da CETESB, aceitando o IMOVEL como compativel para a
Compensag¢do Ambiental e indicando a drea minima para essa destinacéo, a localiza¢do da drea
a ser adquirida no IMOVEL sera definida de comum acordo entre COMPRADORA, VENDEDORES
e ANUENTE, drea que deverd ser desmembrada da matricula origindria de nimero 20.702 do
Cartério de Registro de Imoéveis de Piracaia-SP, abrindo-se nova matricula para o IMOVEL
adquirido. Devera também ser expressamente averbada em ambas as matriculas, a servidio de
passagem para acesso do IMOVEL, a via publica, com memorial descritivo do perimetro e planta
de localiza¢do, em local que deverad ser fixado de comum acordo pelas partes.

2.6. Ficard a cargo da COMPRADORA a contratagdo de profissionais especializados para os
servicos de engenharia e outros para o destaque da parte ideal adquirida, locagcdo em campo,
planta, memorial descritivo, regulariza¢do da serviddo de acesso, localizagdo da reserva legal
e/ou CAR - Cadastro Ambiental Rural, laudo de cobertura vegetal etc., bem como todos os
pracedimentos complementares necessarios e solicitados para o EIA-RIMA, em atendimento s
exigéncias da CETESB. Todas estas despesas e custas ficardo por conta da COMPRADORA,

exclusive a corretagem.

2.7. Os VENDEDORES e o ANUENTE autorizam expressamente a COMPRADORA, conforme
ANEXO |, a apresentar para a CETESB- Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, a parte
ideal que a COMPRADORA prometeu adquirir para a avaliagdo e manifestacio deste drgio
sobre a adequacéo e viabilidade deste para a compensacgdo ambiental.

2.8. Os VENDEDORES e o ANUENTE declaram neste ato, a ciéncia de que a aprovagéo da compra
do IMOVEL para a compensagdo ambiental pela CETESB, podera demorar cerca de 12 (doze)
meses aproximadamente, a partir da data da apresentagdo da drea para andlise. Portanto,
somente com a decisdo definitiva da CETESB, as partes poderdo ter a certeza da efetivacio do

compromisso ora firmado.

2.9 — As partes convencionam que o presente instrumento devera ser averbado na matricula do
IMOVEL, no prazo de até 30 (trinta) dias da assinatura deste, sendo que, serd a critério da
COMPRADORA.

CLAUSULA TERCEIRA
Do Preco e da Forma de Pagamento

3.1. A drea a ser adquirida pela COMPRADORA serd definida de acordo com a decisdo definitiva
da CETESB de qual metragem serd necessaria para a compensagdo ambiental. Assim, o prego
acordado no presente compromisso sera determinado em aditivo contratual a ser firmado no
prazo de 30 (trinta) dias da decisdo definitiva da CETESB, confirmando que a Gleba apresentada
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atende a todas as compensactes ambientais solicitadas e determinando a metragem do IMOVEL

que sera adquirida.

3.2. Tendo em vista que a definigdo da CETESB podera demorar cerca de 12 (doze) meses
aproximadamente, as partes estabelecem que, no espaco de tempo entre a assinatura do
presente instrumento e a decisdo definitiva da CETESB, aprovando ou ndo a compensacdo
ambiental com parte do IMOVEL, a COMPRADORA antecipara aos VENDEDORES o valor mensal
de RS 12.000,00 (doze mil reais), a ser depositado todo dia 5 de cada més, na conta corrente de

titularidade do(s) vendedor(es).

Pardgrafo Unico. O valor mensal pago pela COMPRADORA serd abatido do montante do
pagamento do valor da compra de parte do IMOVEL, no caso de aprovacéo deste pela CETESB e
a efetivacio da compra e venda. Todavia, caso a CETESB ndo aprove o IMOVEL para o fim de
compensagdo ambiental e o compromisso de compra e venda seja rescindido, os valores pagos
aos VENDEDORES ndo serdo devolvidos a COMPRADORA.

3.3. As partes acordaram como preco para a aquisicdo de parte do IMOVEL, o valor de RS
50.000,00 (cinquenta mil reais) por alqueire de 24.200,00 m? (vinte e quatro mil e duzentos
metros quadrados) - ou seja, o valor de RS 2,066 por metro quadrado.

3.4. Superada a condicéo resolutiva com a aceitacdo definitiva da CETESB, as partes acordaram
que o pagamento da area efetivamente adquirida sera feito nas seguintes condigdes, que serdo
recalculadas e fixadas no Termo Aditivo a este instrumento quando da definigdo da drea a ser
adquirida (de acordo com o preco fixado na clausula 3.3):

i. RS 500.000,00 (quinhentos mil reais) de sinal, na assinatura da escritura de compra e
venda do imovel, para uma transacdo de 100 (cem) hectares, ou valor proporcional ao
tamanho da drea efetivamente adquirida;

ii. Saldo de RS 1.566.000,00 (um milhdo, quinhentos e sessenta e seis mil reais), para uma
transacdo de 100 (cem) hectares em 24 (vinte e quatro) prestacbes mensais e
consecutivas de valor igual a R$ 65.250,00 (sessenta e cinco mil, duzentos e cinquenta
reais) ou valor proporcional ao tamanho da drea efetivamente adquirida.

3.5. As partes fixam como indice de corre¢do monetaria dos valores estipulados neste contrato
(antecipagtes mensais, sinal e parcelas do saldo) o indice IPCA — [ndice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo, sendo a data base, a data da assinatura do presente instrumento, que teréo
seus valores revistos e atualizados nas datas dos efetivos pagamentos

3.6. O ndo pagamento das parcelas acima indicadas até o seu respectivo vencimento acarretara
a incidéncia de multa moratéria no importe de 2% (dois por cento) do valor da parcela do preco
e a incidéncia de juros de mora de 1% (um por cento) ao més e corre¢o monetaria pelo IPCA
para corregdo das parcelas, até a data do efetivo pagamento.

3.7. Todos os pagamentaos serdo feitos por meio de transferéncias eletrénicas na conta corrente
de titularidade de cada proprietario, valendo o comprovante eletrénico ou qualquer
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comprovante devidamente autenticado pela institui¢do financeira como prova de pagamento

apds a compensacdo do valor na conta corrente indicada.

CLAUSULA QUARTA
Da Documentacdo

4.1. A COMPRADORA providenciara as suas custas, os documentos abaixo relacionados para
analise da viabilidade da compra e venda, que serdo apresentados até o momento da assinatura

da escritura de compra e venda:

DO IMOVEL

o Certiddo de propriedade de filiagdo vintendria do Imovel, atualizada (expedida nos
ultimos 30 dias), referente a matricula originaria (matricula 1.067do CRI de Piracaia);

o Certiddo de propriedade de filiagdo vintendria do Imovel, atualizada (expedida nos
ultimos 30 dias), referente a matricula 20.702 do CRI Piracaia;

e Titulo aquisitivo (doagdo), devidamente registrado;

® Original das certiddes de propriedade, com averbagdo do divércio e do casamento do

PROMITENTE, negativas de odnus e alienagdes, negativa de acBes reais e pessoais e
reipersecutdrias, expedidas pelo Registro de Imdveis competente (validade 30 dias);

o Certiddo de regularidade fiscal do imavel emitida pela Secretaria da Receita Federal;

o Certificado de Cadastro de Imdvel Rural (CCIR); '

o Cinco tltimos comprovantes de pagamento do Imposto Territorial Rural (ITR);

o Declaragdo do Imposto sobre a Propriedade Rural (DITR);

o Comprovac¢do de que sobre o Imovel ndo incide direito de preferéncia da Prefeitura
Local.

° Certiddo de que ndo existe processo de tombamento que recaia sobre o Imovel
(Certiddo de Tombamento expedida pelos érgdos municipais, estaduais e federais).

o Comprovagdo de que ndo existe decreto de utilidade publica ou progresso de

desapropriacdo (total ou parcial) que recaia sobre o Imédvel (certiddo de desapropria¢io
expedida pela Prefeitura local, pelo governo do Estado, pelo Governo Federal e concessiondrias

de servigos plblicos).
° Certiddo Ambiental emitida pela Prefeitura

DOS VENDEDORES E DO ANUENTE:

° CertidBes negativas dos distribuidores forenses civeis e executivos fiscais, perfodo de 10

(dez) anos;
o Certiddo negativa do distribuidor da Justi¢a Federal da Primeira Regido, perfodo de 10

(dez) anos;
o Certiddo negativa da Justica do Trabalho do TRT da 152 Regido e CNDT;
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° Certiddo Conjunta Negativa de Débitos Relativos a Tributos Federais e a Divida Ativa da
Unido expedida pela Procuradoria Geral da Fazenda Nacional e Receita Federal do Brasil;

o Copias das certiddes de casamento (com averbacdo do divércio ou separacio judicial,
se 0 caso);

® Pesquisa dos cartorios de Registro Civil e Pessoas Juridicas sobre eventual participagéo
societdrias.

° Pesquisa da Junta do Comércio sobre NIRE ao qual o CNPJ da empresa esteja vinculado
(participagdo societdria em outras empresas)

o Certiddo de distribuicdo do Ministério Publico Estadual Civel.

o Certiddo de distribuigdo do Ministério Publico Estadual Criminal.

° Certiddo de distribuigdo do Ministério Plblico Federal.

° Certiddo Negativa de Déhitos Ambientais emitida pelo IBAMA.

o Certiddo Ambiental que ateste se existem ou ndo multas ou denlncias amhientais para

um determinado endereco efou para um determinado CPF (nho caso de pessoas fisicas).

4.2. Se qualquer das certiddes contiver apontamento considerado negativo, serdo apresentados
0s esclarecimentos necessarios a comprovacdo de que os fatos apontados ndo prejudicam o
presente compromisso, de forma a assegurar a impossibilidade de qualquer agdo que venha a
onerar o imovel, sob pena de rescisdo do mesmo, com devolucdo dos valores recebidos,
acrescido da multa de 20% (vinte por cento), a titulo de perdas e danos, desde ja pré-fixados

4.3. Tendo em vista a demora para a efetiva transmissdo da propriedade de parte do IMOVEL,
as mesmas certiddes acima serdo também providencias pela COMPRADORA antes da assinatura
do Termo Aditivo do presente instrumento, sendo que a lista acima, serfio acrescidas também
as certiddes negativas dos cartdrios de protesto relativas aos VENDEDORES e ao ANUENTE, no
periodo de 05 (cinco) anos. Da mesma forma, neste segundo momento também serd aplicado o

previsto na clausula 4.2.

CLAUSULA QUINTA
Da Posse e do Acesso ao Imovel

5.1. A posse sobre o imdvel objeto deste contrato é transferida para a COMPRADORA com a
assinatura da escritura de compra e venda e pagamento do sinal previsto na clausula 3.4, “i”.
Todavia, desde a assinatura do presente instrumento, os VENDEDORES e o ANUENTE se
comprometem a autorizar o acesso a area do IMOVEL que sera submetida a aprovagdo da
CETESB, dos profissionais especializados contratados pela COMPRADORA para promover 0s
estudos e medigBes necessdrias para os procedimentos solicitados para o EIA-RIMA em

atendimento das solicitacdes da CETESB.

CLAUSULA SEXTA
Dos Encargos e da Corretagem

6.1. Correrdo por conta da COMPRADORA todas as despesas de escritura e registro, bem como
todos os impostos, ITBI taxas e contribuigdes, emolumentos, registro da escritura, quaisguer

outras despesas que incidam sobre este negdcio juridico ou dele decorrente.
)

Pégina 7 de 13 W 2 k .

\/
-
ol

~
\



Pagina: 2734

6.2. Os VENDEDORES ficardo responsaveis pelos impostos, taxas e despesas correlatas que
incidam sobre o IMOVEL objeto do presente instrumento, até a efetiva imissdo na posse do

imovel a COMPRADORA.

6.3. Em decorréncia da intermediagdo do presente negdcio imobilidrio, os VENDEDORES
estabelecem ser de sua Unica e exclusiva responsabilidade o pagamento da comissdo de
corretagem, a ser pago 02 (dois) dias apds o recebimento integral do sinal previsto na clausula

3.4, ",

CLAUSULA SETIMA
Da Eviccdo, do Caso Fortuito e da Forca Maior

7.1. Os VENDEDORES obrigam-se por si e por seus sucessores a todo e gualquer titulo, a
responder pelos riscos da evicgio seja ela, total ou parcial, a que tftulo for referente ao IMOVEL
objeto do presente instrumento, conforme dispde os artigos 447 e seguintes do Cadigo Civil.

7.2. Nenhuma das partes sera responsavel pelo ndo cumprimento do contratado em razido de
caso fortuito, forca maior, greves ou fatos ou atos fora do seu controle razoavel, tais como fatos
da natureza, incéndios, enchentes, sujeicdo a leis, decretos, regulamentos, ou gualguer outro
ato emanado de autoridades competentes, nos termos do previsto no artigo 393 Cddigo Civil.

7.3. Se uma e/ou ambas as partes for/(em) incapaz(es) de cumprir as obrigacdes estabelecidas
neste contrato devido a For¢a Maior ou Caso Fortuito, ambas as partes deverdo renegociar o
presente instrumento, observando a boa-fé. Ndo alcangando as partes éxito em tais negociacdes
entdo qualquer uma das partes podera desconstituir sem qualquer indenizacdo, com a
devoluc¢do integral dos valores ja pagos por qualquer das partes, este hegocio juridico, por meio

de aviso imediato, por escrito a outra parte.

CLAUSULA OITAVA
Das comunicac@es entre as partes

8.1. Qualquer notificacdo, aviso, consentimento, exigéncia ou pedido, devera ser formulado por
escrito e serd considerado entregue desde que suficientemente comprovada sua entrega
podendo ocorrer por Correio Eletrénico com confirmacio de recebimento nio emitida
automaticamente por software ou equipamento de comunicagdo, correspondéncia com Aviso
de Recebimento ou Registrada, ou ainda por correspondéncia entregue sob protocolo,

enderegada conforme ahaixo especificado:

VENDEDORES (/\W .
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At.: Fabio Staibano Goncgalves Manso

Endereco: Rua Voluntérios da Patria, 2570 — Apto: 53 — Sd0 Paulo/SP

Celular: 11 9281532295

COMPRADORA

At.: Engo. Francisco Barbosa

Enderego: Rodovia Ferndo Dias, km 12 + 793m, CEP 12.914-970
E-mail: francisco@argos.com.br

Celular: 11 999344872

8.2. Assumem as partes, caso haja alteracio nos dados acima, a obrigacio de comunicar a outra
parte, no enderego constante nesta ou em qualquer outro enderego que as pattes venham a
indicar, por meio de comunicacdo escrita, toda e qualquer alteracido em seus enderecos.

CLAUSULA NONA
Das Disposictes Finais

9.1. Qualquer tolerdncia por parte das partes contratantes em relagdo as obrigacdes aqui
assumidas serd considerada mera liberalidade, ndo gerando qualquer direito para ambas as
partes e nem podendo ser interpretada como repactuagdo ou aditamento a este instrumento,
ou seja, o ndo exercicio por qualquer das partes de algum direito previsto neste instrumento ou
dele decorrente ndo implicard rendncia ou novagdo, podendo a qualquer momento ser exigido

seu cumprimento pela outra contratante.

9.2. Surgindo divergéncias quanto a interpretacdo do pactuado neste instrumento ou quanto a
execugdo das obrigacdes dele decorrentes, ou constatando-se nele a existéncia de lacunas,
solucionardo as partes tais divergéncias, com base nos principios de boa-fé, da probidade, da
equidade, da razoabilidade e da economicidade e preencherdo as lacunas com estipulacdes que
presumivelmente, teriam correspondido a vontade das partes na respectiva ocasido, tudo de

acordo com o previsto na legislacdo brasileira.

9.3. Caso uma ou mais cldusulas deste contrato sejam consideradas inoperantes, inadmissiveis
ou invalidas, total ou parcialmente, os termos e condigdes restantes permanecerdo em pleno

vigor e efeito.
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9.4. 0 presente instrumento é celebrado em carater irrevogavel e irretratavel, ndo comportando
arrependimento ou desisténcia, obrigando as partes, seus herdeiros e sucessores, a qualquer
tempo se hdo implementada qualquer das condigdes resolutivas.

9.5. Declaram as Partes, sob as penas da lei, ndo serem empregadores nem produtores rurais,
ndo estando, assim, ndo sendo contribuintes incursos nas restricbes contidas nas leis

previdencidrias.

CLAUSULA DECIMA
Do Foro

10.1. As Partes de comum acordo elegem o foro da Comarca de Braganga Paulista-SP, excluindo-
se gualquer outro par mais privilegiado que seja, para que por meio dele e agdo competente,
venham a ser dirimidas todas as duvidas ou questdes oriundas deste instrumento, arcando a
parte que for julgada vencida, com o pagamento das custas processuais e honorarios
advocaticios da parte vencedora.

E por estarem justas e contratadas, as partes assinam o presente contrato, sendo parte
integrante o Anexo | (Autorizacdo dos Vendedores) e o Anexo Il (planta indicativa da localizacdo
da drea abjeto deste instrumento), em 03 (trés) vias de igual teor, efeito e forma, na presenga

das testemunhas abaixo.

Sdo Paulo, 24 de agosto de 2022.

VENDEDORES / A - .
///\;\ 3 G:*"/‘ 0 m C){
__JD3 ICARLOS STAIBANO GONGCALVES MANSO
, // /Q FTiw 1) wmmiits
AN FABIO STAIBﬁNO GDN(,‘A VES MANSO
= ==
P D s, )Gl /"m&/
/\ DENISE STAIBANO ONCALVES MANSO e WANDERLEY/SILVA WANG
LA’ (A aw’lou,u Oy ¢ ca/L 2, < / e bl Hik &
[ LU(SI A MORALES GONCAVES LOMAR e G HERME POLITO LOMAR
COMPRADOR:
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Testemunhas:
Nome:
o Nome:
CPFn.@ o

CPF n.2

“selo  Digital:  AB00g25 4, acesse  em

Selo -
hltps:.’lselodigital.tiap.ius.br,f. Reconhego por semelhanca 001 { Carlos Nas(;'m\anto Nmﬂldﬂ

firma C/V de EDISON STAIBANO CALVES MANSO R
(945917)"* o ol Ol s i o e 5o RSO R | y Escre N
gso Paulo, 09 de setembro de - g wGatigiootane! (19 Aﬁ
testemunho da verdade. e e sarhe_ :

115410
ANTONIO CARLOS NASCI FIRMA 1
11,40 VALOR ECONOMICO

VALIDO SOMENTE COM JELD DE AU TENTICIDADE
Av, Mova Cantaraira, 2503 - Tucunwi - S0 Paulo, 5P - GEP 03341000 | Tel, (1) 2363-0125 | weswcal riatucurnuv com.bt

&
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ANEXO |

Pelo presente, tendo em vista a assinatura do INSTRUMENTO PARTICULAR DE COMPROMISSO
DE VENDA E COMPRA DE IMOVEL PARA COMPENSACAO AMBIENTAL firmado entre as partes
hesta data, os VENDEDORES e o ANUENTE, como proprietdrios do imodvel objeto deste

contrato a seguir descritos:

1. JOSE CARLOS STAIBANO GONCALVES MANSO, brasileiro, divorciado, analista de sistemas,
portador da carteira de identidade n? 7.574.657, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob ne
837.490.988-91, residente e domiciliado na Avenida Dr. Felipe de Franga Ramos, n.2 1927, Bairro

Roseira, Mairipord-SP;

2. FABIO STAIBANO GONCALVES MANSO, brasileiro, divorciado, quimico, portador da carteira
de identidade n? 8.876.324-9, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob n2 065.266.438-50, residente e

domiciliado na Rua Voluntdrios da Patria, n.2 2570, apto 53, Sdo Paulo-SP;

3. DENISE STAIBANO GONCALVES MANSO, brasileira, advogada, portadora da carteira de
identidade n? 13.209.359, SSP/SP e inscrita no CPF/MF sob h2 065.516.268-23, casada pelo
regime de comunhdo parcial de bens com WANDERLEY SILVA WANG, brasileiro, analista de
sistemas, portador da carteira de identidade n2 13.392.406-3, SSP/SP e inscrito no CPF/MF sob
n2 064.941,348-23, residentes e domiciliados na Rua Nunes Garcia, n.2 101, apto 172, Sdo Paulo

=8Py

4, LUCIANA MORALES GONCAVES LOMAR, brasileira, nutricionista, portadora da carteira de
identidade n2 13.598.246-7, SSP/SP e inscrita no CPF/MF sob n?® 245,939.938-30, casada pelo
regime de comunhdo parcial de bens com GUILHERME POLITO LOMAR, brasileiro, inscrito no
CPF/MF sob n? 267.608.048-21, residentes e domiciliados na Rua Juami, n.2 88, Vila Ester, Sdo

Paulo - SP;

E O ANUENTE, EDISON STAIBANO GONCALVES MANSO, brasileiro, divorciado, funcionério
publico federal, portador da carteira de identidade n? 8.876.342, SSP/SP e inscrito ho CPF/MF
sob n? 010.793.458-25, residente e domiciliado na Rua Henrique Braglia, n.2 551m, apto 242,

Sdo Paulo-SP;

AUTORIZAM a COMPRADORA CONSTRUTORA BRASIL §.A., pessoa juridica de direito privado,
inscrita no CNPJ sob o n.2 74.403.742/0001-02, com sede ho Municipio de Braganca Paulista/SP,
na Rodovia Ferndo Dias, km 12 + 793m, CEP 12,914-970, a apresentar o imdvel rural situado no
Municipio de Joandpolis, Estado de Sdo Paulo, consistente na Gleba de Terras denominada
“Estancia Agua do Canjarana (Parcela 1)”, objeto da Matricula n? 20.702 do Cartério de Registro
de Imdveis da Comarca de Piracaia-SP, para a avaliagdo e manifestagdo da CETESB— Companhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo, sobre a adequacgdo e viabilidade deste para a compensacgdo
ambiental determinada por este argdo, relativo ao EIA-RIMA — Estudo e Relatdrio de Impacto
Ambiental, destinado a Extracdo de Beneficiamento de Granito para Produgdo de Brita,

WA

]
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Braganca Paulista/SP, 24 de agosto de 2022.
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QUADRO 1
MEMORIAL DESCRITIVO DE AREA DE COMPENSA(}AO PRETERITA
VERTICE LONGITUDE LATITUDE
1 391774,67 7466197,81
2 392247,1 7466182,65
3 392821,52 7466164,23
4 392829,13 7466083,78
5 391766,93 7466122,62
6 391770,46 7466156,88
2 2
I’_———_—————o—-—__g___ 3
& 7
e T/ ll
-_— 4
— ¢
LEGENDA
COMPENSACAO PELA INTERVENGAO
[ FLORESTAL PRETERITA (8,21 ha)
® COMPENSACAO PRETERITA

FIGURA 1 — Detalhe dos vértices de area de compensacgao pretérita.

Rua Franga Pinto, 1233 | CEP 04016-035 | Vila Mariana | S&o Paulo-SP | a (11) 5571-6525 < prominer@prominer.com.br
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A.A PROMINER
PROJETOS LTDAZ2
QUADRO 2
MEMORIAL DESCRITIVO DA AREA DE COMPENSAGAO PELA AMPLIAGAO
VERTICE LONGITUDE LATITUDE
1 391781,29 7466262,18
2 391908,56 7467498,69
3 391928,33 7467496,42
4 391965,21 7467497,98
5 392005,37 7467505,03
6 392094,76 7467515,64
7 392135,01 7467518,68
8 392182,19 7467510,49
9 392175,01 7467488,48
10 392172,59 7467453,05
11 392173,83 7467422,01
12 392162,03 7467370,49
13 392145,04 7467318,25
14 392132,01 7467278,62
15 392133,84 7467250,99
16 392135,00 7467231,07
17 392145,48 7467203,22
18 392143,28 7467164,36
19 392133,32 7467140,51
20 392102,47 7467067,22
21 392090,83 7467016,61
22 392097,31 7466974,58
23 392131,72 7466935,77
24 392157,98 7466877,03
25 392164,25 7466856,02
26 392172,59 7466825,53
27 392197,56 7466778,12
28 392261,4 7466710,03
29 392297,66 7466680,09
30 392317,18 7466675,89
31 392365,15 7466668,59
32 392420,61 7466666,88
33 392476,83 7466658,53
34 392511,72 7466647,00
35 392535,72 7466630,73
36 392565,46 7466627,33
37 392573,48 7466613,32
38 392620,54 7466605,04
39 392730,04 7466591,61
40 392783,99 7466560,79
41 392816,67 7466215,47
42 392821,52 7466164,23
43 392301,29 7466180,92
44 391774,67 7466197,81

Rua Franga Pinto, 1233 | CEP 04016-035 | Vila Mariana | S&o Paulo-SP | a (11) 5571-6525 < prominer@prominer.com.br
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PROMINER

PROJETOS LTDA3

i3S
|
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|
l!

LEGENDA

COMPENSACAO PELA SUPRESSAO DE VEGETACAO

] NATIVA PARA AMPLIAGAO (71,30 ha)

® COMPENSACAOAMPLIACAO

FIGURA 2 — Detalhe dos vértices da area de compensacéao pela ampliacao
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A‘APROMINER

PROJETOS LTDA

ANEXO 5
DESENHOS

v'1003.0.53.4-COMP-01 — Imagem de Satélite
v/ 1003.0.53.4-COMP-02 — Mapa de Uso do Solo

Rua Franga Pinto, 1233 | CEP 04016-035 | Vila Mariana | S&o Paulo-SP | a2 (11) 5571-6525 [<| prominer@prominer.com.br www.prominer.com.br
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FONTE: GOOGLE EARTH PRO 2022, IMAGEM DE SATELITE DATADA DE 25/04/2021.
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MEMORIAL DESCRITIVO DAS AREAS DE COMPENSACAO AMBIENTAL
TIPO VERTICE| LONGITUDE LATITUDE
1 391781,29 7466262,18
2 391908,56 7467498,69
3 391928,33 7467496,42
4 391965,21 7467497,98
5 392005,37 7467505,03
6 392094,76 7467515,64
7 392135,01 7467518,68
8 392182,19 7467510,49
9 392175,01 7467488,48
10 392172,59 7467453,05
11 392173,83 7467422,01
12 392162,03 7467370,49
13 392145,04 7467318,25
14 392132,01 7467278,62
15 392133,84 7467250,99
16 392135 7467231,07
17 392145,48 | 7467203,22 LEGENDA
18 392143,28 7467164,36 .
— — — CURSO D'AGUA INTERMITENTE
19 392133,32 7467140,51
20 392102,47 | 7467067,22 CURSO D'AGUA PERMANENTE
i; zg;gggzi ;jg;g;i' g; AREA DE PRESERVAGCAO PERMANENTE - APP
COMPENSAGAO AMPLIAGAO 23 392131,72 7466935,77 LIMITE ESTADUAL
24 392157,98 7466877,03 ;l_________J: LIMITE MUNICIPAL
25 392164,25 7466856,02
26 | 39217259 | 746682553 | ) PROPRIEDADE
27 | 392197,56 | 746677812 m APA SISTEMA CANTAREIRA
28 392261,4 7466710,03 )
29 392297.66 | 7466680,09 APA PIRACICABA-JUQUERI-MIRIM (AREA 2)
30 | 39231718 | 746667589 | ™ ™| UGRHI 05— PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI
31 392365,15 | 746666859 COMPENSAGAO PELA SUPRESSAO DE VEGETAGAO NATIVA E
32 392420,61 | 7466666,88 PELO CORTE DE ARVORES ISOLADAS PARA AMPLIACAO (71,30 ha)
33 392476,83 | 746665853 COMPENSAGAO PELAS INTERVENCOES
34 392511,72 7466647 PRETERITAS DO EMPREENDIMENTO (8,21 ha)
35 392535,72 | 7466630,73 VERTICES DAS AREAS COMPENSAGAO AMBIENTAL
36 | 39256546 | 7466627,33 COMPENSACAO PELA AMPLIACAO
37 392573,48 | 7466613,32 © DO EMPREENDIMENTO
38 392620,54 7466605,04 COMPENSAGAO PELAS INTERVENCOES
39 392730,04 | 746659161 ©  PRETERITAS DO EMPREENDIMENTO
40 392783,99 7466560,79 RESERVA LEGAL PROPOSTA
41 392816,67 | 7466215,47 GLEBA OBJETO DO COMPROMISSO DE VENDA E COMPRA
42 392821,52 7466164,23
o 20230120 | 726615092 RESERVA LEGAL FORA DE APP (20 ha)
44 391774,67 7466197,81 RESERVA LEGAL EM APP (0,91 ha)
1 391774,67 | 7466197,81 GLEBA REMANESCENTE DA MATRICULA 20.702
2 392247,1 | 746618265 | |77} ReSERVALEGAL REMANESCENTE (19,99 ha)
COMPENSACAO PRETERITA 3 392821,52 7466164,23
4 392829,13 7466083,78
5 391766,93 | 7466122,62 ‘#H"’ m
6 391770,46 7466156,88 PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL SIRGAS 2000 FUSO 23 SUL
PROMINER e e LS o s e e e
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FONTE: ESRI, 2022, MOSAICO DE IMAGENS DE SATELITE DATADAS 20/06/2018, 07/07/2019, 23/08/2020, o 5 10 20 Km

26/05/2021 E 26/08/2021.

MEMORIAL DESCRITIVO DAS AREAS DE COMPENSAGAO AMBIENTAL

| e T e—

TIPO VERTICE| LONGITUDE | LATITUDE

1 391781,29 7466262,18

2 391908,56 7467498,69

3 391928,33 7467496,42

4 391965,21 7467497,98 LEGENDA

5 392005,37 7467505,03

6 392094,76 7467515,64 CURVA DE NiVEL INTERMEDIARIA

7| 39213501 | 7467518,68 " CURVADE NIVEL PRINCIPAL

8 392182,19 7467510,49

9 392175,01 7467488,48 — — — CURSO D'AGUA INTERMITENTE
10 392172,59 | 7467453,05 ——— CURSO D'AGUA PERMANENTE
11 392173,83 7467422,01
12 | 392162,03 | 7467370,49 LIMITE ESTADUAL
13 392145,04 7467318,25 il_________J‘ LIMITE MUNICIPAL
14 392132,01 7467278,62
15 | 39213384 | 7467250,99 m PROPRIEDADE
16 392135 7467231,07 AREA DE PRESERVAGAO PERMANENTE - APP
17 | 3914548 | 7467203,22 m APA SISTEMA CANTAREIRA
18 392143,28 7467164,36
19 | 392133,32 | 7467140,51 APA PIRACICABA-JUQUERI-MIRIM (AREA 2)
20 392102,47 7467067,22 —— .
21 | 392050,83 | 746701661 L __| UGRHI 05 - PIRACICABA/CAPIVARIJUNDIAI

- - 22 392097,31 7466974,58 COMPENSACAO PELA SUPRESSAO DE VEGETACAO NATIVAE
COMPENSAGAO AMPLIACAO |~ 20213172 | 746693577 PELO CORTE DE ARVORES ISOLADAS PARAAMPLIAGAO (71,30 ha)
24| 39215798 | 746687703 PRETERITAS DO EMPREENDIMENTO (821 ha)
25 392164,25 7466856,02 3 . -
2% | 39217259 | 726682553 VERTICES DAS AREAS COMPENSAGAO AMBIENTAL
27 392197,56 7466778,12 gghéziNRSE%%%?,\f ;,!I—?oA MPLIAGAO
28 392261,4 | 7466710,03 COMPENSAGAO PELAS INTERVENGOES
29 | 392297,66 | 7466680,09 PRETERITAS DO EMPREENDIMENTO
30 | 392317,18 | 7466675,89 USO DO SOLO
31 392365,15 7466668,59 .
CAMPO ANTROPICO

32 392420,61 7466666,88

33 392476,83 7466658,53 AFLORAMENTO ROCHOSO

34 | 39251172 | 7466647 SOLO EXPOSTO / VIA NAO PAVIMENTADA

35 | 39253572 | 7466630,73 VEGETAGAO NATIVA EM ESTAGIO AVANGADO

36 | 39256546 | 7466627,33 B o: ReceENERACAD

37 | 39257348 | 7466613,32 VEGETAGAO NATIVA EM ESTAGIO MEDIO

38 392620,54 7466605,04 - DE REGENERACAO

39 392730,04 7466591,61 CAMPO DE ALTITUDE
40 392783,99 7466560,79
41 | 39281667 | 746621547 RESERVA LEGAL PROPOSTA

42 | 39282152 | 7466164,23 GLEBA OBJETO DO COMPROMISSO DE VENDA E COMPRA
43 392301,29 | 7466180,92 |/ /) RESERVALEGAL FORA DE APP (20 ha)

44 391774,67 7466197,81

RESERVA LEGAL EM APP (0,91 ha)
1 391774,67 7466197,81 ]
5 3922471 | 7466182,65 GLEBA REMANESCENTE DA MATRICULA 20.702
COMPENSACAO PRETERITA 3 392821,52 | 7466164,23 '/ /| RESERVA LEGAL REMANESCENTE (19,99 ha)

4 392829,13 7466083,78

5 391766,93 7466122,62 0 75 150 300 m
6 | 39177046 | 7466156,88 ey ———
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A.APROMINER

PROJETOS LTDA

ANEXO 09

RELATORIOS DE CUMPRIMENTO DOS TCRA'S N2 100982/2018, N@ 6586/2018 E N° 67067/2012

Relatério de Informagdes Complementares
Stone Building S/A Industria e Comércio — Braganca Paulista - SP
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ComMp
D&l;rl;llz? AM‘BIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
. A DE CONTROLE E LICENCIAMENTO AMBIENTAL

AGENC]
Av. Nove do i A AMBIENTAL DE ATIBAIA - Sp.

ho, 266 - Cp 12.940-580 - Atibaia ; ;
A7 12.940-580 - aia - SP - Fone/Fax ( DA41T-(662 = .
g e R LETESB - ATIBATA]

.!é 3 Site: Www .celesh.sp.gov.br
3 QTONE BUILDING s ' ' | ﬂ")o 0360712

| podeudii IgG S/A INDUSTRIA E COMERCIO | J 19

A a0 Dias, S/N° - Krh 13.5 _ Ra: — : e o 5 U A e v ‘
S CEP: 12.914-970 _ Braganca 35— Bairro Guaripocaba - CAIXA POSTAE 561 - _9.5.___)

Paulista - Sp

% NOSSO CODIGO Ne.: 010/16/Cyp |

P RPCE_SSO Ne: AV/00360/12 (pede-se o uso desta referéncia)
. DATA: Atibaia, 15 de janeiro de 2016.
ASSUSTQ:- Cumprimento do TCRA - Termo de Comprr'ornisso de
: Recuperagdao Ambiental n® 0000067067/2012, de 03.07.2012.
,  MUNICIPIO: BRAGANCA PAULISTA - SP

"q .

= T
L W

§ Prezados Senhores,

5

i Informamos que foi constatado o CUMPRIMENTO do Termo de Compromisso
 de Recuperagcdo Ambiental - TCRA acima citado, conforme vistoria técnica realizada por

esta Agéncia Ambiental e de acordo com o Relatério Técnico apresentado.

Esclarecernos que caso se faga necessaria a ado¢io de medidas de controle e
erradicacao de espécies vegetais exoticas invasoras e de prevengao, combate e controle de
fogo, as mesmas deverao ser feitas, objetivando o éxito da restauragao florestal.

f s

Futuras vistorias fJoderéio ser realizadas pela CETESB para verificacao da efetiva

manutengdo e recuperagao da drea.




TERMO DE COMPROMISSO DE RECUPERAGAO

AMBIENTAL

- ~Pagina-3487

£S5 - ’\TiBAIA

av00360/12
000074

1. Nimero £ 2. Sigla/Numero/Ano do Processe
0000067067./ 2012 000000000360 / 2012

e ’

A(s) pessoa(s) fisica(s) ou juridica(s) abaixo identificadal(s) compromete(m)-se, por si e por seus herdeiros ou

sucessores, perante a CETESB - Companhia Ambiental

do Estado de Sdo Paulo a executar, dentro do prazo

estipulado, as medidas abaixo descritas, visando & recuperagdo da area indicada na planta anexa com cbjetivo de
mitigar os danos causados pela atividade, empreendimento cu obra licenciada.

3. Nome da pessoa fisica ou juridica (compromissério)
Stone Building S/A Indistria e Comércio

5. Nome do Procurador ou Representante Legal
Neodi Domingos Poleze

7. Denominac3o da propriedade
Lageado

9. Localizagédo da propriedade (enderego, bairro, distrito, loteamento)
Rodovia Fernao Dias, Km 13,5

12. Coordenadas Geogréficas de acordo com a planta
7462900 Latitude ;

13. Tipo de atividade, cbhra cu emprzendimento
Atividade Mineraria

15. Meclidas de recuperagio ambiental a serem executadas:

4. CPF ou CNPJ!
0391823800012¢

6. CPF ou CNPJ
03463359312
2. Area total da propriedade (ha)
> Y 104,519800
10. CEP 11. Municipio
12914-970 BRAGANCAPAULISTA

349600 Longitude

14, Area total a ser recuperada
8,180000

1) Promover o plantic de 18.0609 (dezoito mil) mudas de arvores nativas diversas conforme a Resolucio SMA n° 08/08 na 4rea apresentada
no Proueto de Recuperaqao Ambiental elaborado pelo Engenheiro Florestal Henrique David Facheco constante do Processo AV/00380/12;

2) Deverio ser adotadas todas as did. da

is para o controle e erradi ) de espé v is exdticas invasoras e

para o controle ao ataqgue de formigas durante a fase de plantno ede prevengac, combate e comro|e de fogo durante a fase de

estabelecimento das mudas;

3) Apds o plantio, apresentar relatorlo técnico com fotos elaborado por profissional tegalmente habllltado com recoihimento de ART, a fim

de comprova-lo; e,

4) Apés dois anos do efetivo plantio, apresentar relatério técnico com fotos elaborado per profissional legalmente hﬂbahtado cem

recolhi ito de ART, 1 do o estado fit itario das

16. Crcnograma para ¢do das medidas de

1 més(es) para o inicio das medidas de recuperagao (03/08/2012)

12 més(es) para entrega do 1° relatério de acompanhamento (03/07/2013)

17. Norae do Técnico responsavel pefa planta e memorial descritivo
Henrique David Pacheco

20. Exigéncias Técnicas da Recuperagio Florestal:

e comprovando a recuperagac ambiental da area.
peragao e entrega dos relatérios de acompanhamento a contar da data de assinaiura

21 més(és) para a execugio total das medides de recuperacao

(03/04/2014)

Periodicidade de 1 més(es) para entrega dos relatérios de
acompanhamento

18. N° CREA 19. N° ART

5062073210 02221220120313737

a. Desvem ser observadas as Resolugoes SMA n° 08/2008, n° 47//2003 e n° 21/2001 que fixam orientagées para o reflorestamento heterogéneo de

areas degradadas e dao providéncias correlatas ; ®

/

b. . Deveré@o ser selecionadas espécies adequadas ao bioma e ao nivel de encharcamento do solo:

C.

“ Anos 3 realizagdo do plantio deveréo ser executados'os tratos culturais, como controie de insetos e plantas invasoras. que deveraoc ocorrer pelo

pariodo necessario ao pegamento das mudas e a medida que forem ocorrendo as falhas no plantio criginal as mudas devem ser repostas, .

sendo admissivel, ao final desse periodo, um maximo de 5% de falhas;

d. Cs Relatérios Tec-ucos de Acompanhamento do TCRA deverao sér entregues na unidade da CETESB na qual o termo foi firmado.

21. Valor da recuperacédo ambiental para efeito de cobranga do Titulo Extra]pdlcial :
R$ 148.218,87 8.037,90 UFESP's

22.Condigoes do Termo de Comptomisso de Recuperagdo Ambiental

23\ Data da expedicio |

24. Agéncia Ambisatal da CETESB

CETESB/CJB - Agéncia Ambiental de Atibaia S et
Fangiuks

o RG 21213.009-6

20, Assinaturgdbfpro ietario ou Representante Le}al

27. Assi ada2°T tha e g2
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1. Numero 2. Sigla/Numero/Ano do Processo
TFRMO i COMPROMISSO RE RECUPERACAO 0000067067 / 2012 000000000360 / 2012
AMBIENTAL

A Autoridade Ambiental CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAQO PAULO, celebra o presénte Termo de Compromisso de
Recuperacao Ambiental -~ T.C.R.A. com a pessoa fisica ou juridica € identificada acima, nos seguintes termos:

I. O valor da recuperagdo ambiental é neste ato fixado, para todos os efeitos legais, de acordo com o estabelecido no item 21 deste T,C.RA e n
contempla eventual dano ambiental causado a terceiro;

g
o

1. Na hipotese de descumprimento das obrigagoes e prazos prevustos no presente 1nstrumemo o0 compromissario pagarg, a titulo de muita moratoria,

o valor de 0,16% da quantia constante do item 21, por dia de atraso no cumprlmento da obrigagao;

Ill. Caso ¢ Estado de S&o Paulo tenha que ingressar em juizo para a execugao de quaiquer das obrigagdes assumldas pelo compromussano neste\

instrumerito, sera cobrada a multa moratdria prevista no inciso Il, ou outra que venha a ser fixada pelo juiz, se mais elevada, a contar da morano \

cumprimento do cronograma estabelecido no item 16 até o efetivo cumprimento da obrigagao:

V. O valer da recuperagzo fixado no item 21 é definido com base nos custos de mercado para recuperagac da area indicada no item 14 e ser2
atualizado monetariamente pela variacao da Unidade Fiscal do Estado de Sao Paulo — UFESP 2 partic da-data da assinatura deste TCRA;

V. O presente compromisso tem sua vigéncia limitada ao prazo final fixado no item 16 admitindo-se prorrogagao desde que comprovado a existéncia

de fatores nao imputaveis ao compromissario, devidamente aceitos pe_!a CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO FAULO;

VI. O foro da comarca onde est4 localizado o imovel objeto da degradagao & o competente para dirimir as questées decorrentes deste compromisso,

VII. O presente Termo é firmado em 3 (trés) vias de igual forma e teor pelo compromissario na presenga do gerente ambiental e de duas testemunhas

abaixo assinadas, que igualmente rubricam a planta, em-3 (trés) vias.

23. Data da expedicdo 24. Agéncia Ambiental da CETESB

CETESB/CJB - Agéncia Ambiental de Atibaia

27. Assinatura da 2° Test Ba 2l / ~ 4
ssinatura ca es emjlfi'?—(:)ﬂ ’3 weee J'ul‘(“.
“ RG7.213.000.5

29, Asslnaturs do Proprietario ou Representante egal

X\ R.G: 15322

28. Asshnatura do Gerente dajAgéncia Arfibiental e carimbo

Eng” Agro

Pagina 2 de 2
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1::CT- EMP. BRAS. (F: CORKI:[(® v MLI1:URAIOS

Ag: 234632 - AGF CENTRO

ATIBATA - 8P

CNPJ .... : 68064153000136 Jns Est.: 19005772711t
COMPROVANTE DO (1 IENIE

Movimento..: 27/04/2021 Hora....... : 14:26:22
Cai%d...... : 100489187 Melr lcula..: 41601 H
Lancamento.: 103 Atendimento: 00055
Modal idade.: A Vista 1O Tiquete.: 20302038!3i
012 :SCRICZD 0[0.  PREGO(RS)
SEDEX 2 VJSIA 1 21,35¢

Valor do Porte(R§) ..: 21,00

Cep Destino: 12640-44  (sP)

Peso real (KG) ...... : 0,113

Peso Tarifado: ......: 0,113

OBJETO===- ==> QB1217178858R

PE-1 ED-5 ES - N

AVISO PE RECEBIMENTO: 6,35
TOTAL DO AIENDIMENTO(RSJ 21,35

Valor Decla, ado ndo sol 1cl tado(RS)
No caso de obJeto com valo,,
utl\l2e o servico adlcrnna\ de valo, dectarall

PE - P;azo final de ent,ega em dias tels.
E0 - Entrega domlcillar - Slm/Ndo.
ES - Entrega sabado - Sim/Nao.

RE - Restricdo de entrega - Slm/Nao.
ML(RS) —— 5
VAIOR RECEBIDO(RS)=>

R

1y
7,

(S O ]

SL::RV. POSTAIS: DIRELI0S t Dl::VERES-L{T 6538/78

0 acompanhamento desses obJetos pode,d g8,
,ealizados pelos ,emetentes e destinatd, 10s
por meio do portal dos

co,reios https://wws.collelos.com.bl/

ou pelo aplicatlvo de ,astredmentu

Ganhe tempo!

Baize o APP de Pté-Atendimento dus Cn,, elos
Tenha sempre em mdos o nimero do 1D TIquete
deste comprovante, para eventual contato com
os Correios.

VIA-CLIENTE SARA 2.4.01

Pagina: 3189
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LC Ambiental

tal e projetos
J

"

Relatério de Acompanhamento de Plantio

Solicitacao de encerramento de TCRA

Requerente: CONSTRUTORA BRASIL S/A.

Referente ao TCRA n° 6586/2018
Processo CETESB n°: 6010207/2015

Area total a ser Recuperada: 0,60 ha

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental

Agéncia Ambiental de Atibaia

Abril de 2021
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1 INTRODUCAO

Como base para o desenvolvimento dos trabalhos, foi considerada a
legislacdo pertinente: O atual Codigo Florestal - Lei Federal n° 12.651/2012 e
SMA 32.

Foram utilizadas espécies florestais que atendam as caracteristicas da
vegetacdo local.

As dreas de regeneracdo natural, exemplares arbdreos isolados nas
dreas verdes e Areas de Preservacdo Permanente — APP foram preservados.
Houve um recuo no plantio nas dreas brejosas, foram plantadas arvores com-
pativeis com o solo brejoso.

O plantio teve inicio no més de Marco de 2018.

2  OBIETIVO

Demonstrar que o plantio de 1.000 mudas de drvores nativas diversas na
drea de preservacdo permanente e degradada do imével em questdo e a re-
alizagcdo as manutencdes necessdrias durante os trés anos para que a drea de
0,60 hectares que recebeu o plantio de mudas de espécies nativas obteve o
pleno desenvolvimento, compativel com cada tipo de espécie e desta forma,

cumpriu o compromisso referente ao TCRA.

3 MEDIDAS DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL EXECUTADAS

3.1 Plantio de 1.000 mudas de drvores nativas diversas que promoveram
a total recuperacdo da drea de preservacdo permanente degradada do imé-

vel;

3.2 Foram adotadas todas as medidas técnicas recomenddveis para o

controle e erradicacdo de espécies vegetais exdticas invasoras e para o
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controle ao ataque de formigas durante a fase de plantio e de prevencado,

combate e controle de fogo durante a fase de estabelecimento das mudas;

4  EXIGENCIAS TECNICAS DE RECUPERAGAO AMBIENTAL EXECUTADAS

4.1 Foi observada a Resolucdo SMA n° 32/2014 que fixam e orientacdes

para o restauracdo florestal e dd providéncias correlatas;

4.2 Foram selecionadas espécies adequadas ao bioma e ao nivel de

encharcamento do solo;

4.3 Apods a realizagcdo do plantio foram executados os tratos culturais,
controle de inseto e plantas invasoras, que deverdo ocorrer pelo periodo ne-
cessario ao pegamento e desenvolvimento satisfatério das mudas, ndo houve-

ram falhas nos 5% previstos de mortandade dos exemplares.

5  RESULTADOS ESPERADOS

Com a execucdo da restauracdo florestal: a instalacdo da mata ciliar,
protecdo do solo (com o amortecimento das chuvas pelas copas das drvores),
melhoria da infiltracdo do escoamento superficial, reducdo do assoreamento
da calha do curso d'dgua, conectividade entre os fragmentos florestais rema-
nescentes (projeto em longo prazo) e melhoria das condicdes da paisagem.
Outra importante funcdo da restauracdo florestal da APP do curso d'dgua é a
formacdo de corredor ecoldgico para fauna.

Com a restauracado florestal através do plantio de espécies nativas, comtem-

plam-se os seguintes aspectos:

e estabeleceu a melhoria das condicdes de qualidade e quantidade da
dgua na nascente;

e reducdo da sedimentacdo e assoreamento do corrego;

e estabeleceu a formagcdo de corredores ecoldgicos, ligando fragmentos
florestais, facilitando o deslocamento da fauna e o fluxo génico entre as
populacdes de espécies animais e vegetais, garantindo a biodiversidade
das espécies do local;



Leonardo AntBYagpidana3 24
Eng® Ambiental — CREA 5069138109
(11) 9 7240 4664)

e propiciar melhores condicdes de regeneracdo aos processos ecoldgicos
que ainda estdo atuantes e que mantém auto-perpetuacdo da vegeta-
cao.

e ofertar alimento e abrigo para a fauna, elemento indispensdvel para a
continuidade no processo de restauracdo da drea degradada.

e oferecer protecdo as margens dos corregos (taludes).

6 DESCRICAO GERAL DA AREA EM PROCESSO DE RECUPERAGAO

A drea a recuperada com o plantio de 1.000 mudas de espécies nativas
apresentava predomindncia de vegetacdo rasteira (gramineas) e exemplares

arbdreos arbustivos isolados e pequenos fragmentos de regeneracdo natural.

No més de Abril de 2021 a drea encontra-se totalmente recuperada e

atendeu a finalidade pretendida de integral recuperacdo.

7 LOCALIZAGAO DA AREA DE PLANTIO

O local de planio localiza-se em APP no interior da propriedade, nas co-
ordenadas UTM WGS84 23k — E: 349.183 m e N: 7.462.687 m.

Imagem 01: datada em 26/05/2018, drea com o plantio.
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Imagem 03: datada em janeiro/2021, drea com o plantio.



3 metros\
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DESCRICAO DO PROJETO —~ACOES BASICAS

8.1 Esquema de plantio

preenchi-
mento

diversidade

Secunddria tardia
Pio-
neira

Climax

Secundaria inicial

llustracdo do esquema de plantio

Obs.: as mudas florestais utilizadas neste projeto tem procedéncia de viveiro

florestal situado Igaratd-SP, com mudas em bom estado nutricional e fitossani-

tario.
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8.2 Procedimentos técnicos bdsicos utilizados para o plantio

a)

b)

Protecdo da drea:
e construgdo de cerca: ndo houve a necessidade, pois a area ja esta
cercada;

e execugado de aceiro: Foram realizados aceiros na drea de plantio.

Combate as formigas cortadeiras: previamente ao plantio, a drea e suas
adjacéncias foram inspecionadas na procura de formigas/carreado-
res/olheiros; constatada sua presenca, foram combatidas pelo uso de iscas
granuladas e/ou fumigadores, antes do plantio; o método e o produto a ser
utilizado na aplicacdo sdo indicados por técnico habilitado responsdvel

pela execucdo do projeto.

Obs.: foram tomados cuidados técnicos necessdrios para preservacdo da

fauna local.

c)

d)

Limpeza da drea de plantio: a vegetacdo invasora foi rocada (manual: com
o uso de ferramentas tipo foice / rocadeiras costais motorizadas, € mecani-
zada: com o uso de trator agricola e implemento tfipo rocadeira), preser-
vando-se os exemplares arbdreos e as mudas nativas existentes, e levando-
se em consideracdo as condicoes naturais da drea, tais como a suscetibili-
dade a erosdo e capacidade de regeneracdo natural. O material proveni-
ente da rocada foi enleirada nas entrelinhas do plantio, nunca queimada,
objetivando a manutencdo da umidade na zona de absorcdo pelas raizes,
menor evaporacdo e intensificacdo da atividade de microorganismos do
solo, responsdveis pela decomposicdo da matéria orgdnica, além de seu
enriguecimento com minerais.

Demarcacdo das covas de plantio: as covas de plantio foram marcadas
num espacamento de 3,0m x 2,0m (entre plantas e linhas de plantio), totali-

zando no minimo 1.667 mudas/ha.



e)

f)

9)

h)
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Coroamento: apds a marcacdo das covas foi realizado o coroamento com

drea capinada de no minimo 0,70 m de diémetro;

Abertura das covas de plantio:. as covas possuem dimensdes de 0,30 m de

didmetro e profundidade.

Adubacado e correg¢dao do pH do solo: a adubacdo quimica e correcdo da
acidez do solo foi dada com bases praticas, a terra proveniente da abertura
da cova deverd ser colocado em dois montes. A porcdo inferior do solo
receberd os 300 g de calcdrio e a porcdo superior 200 g de adubo quimico
de formulacdo N-P-K (nitfrogénio, fosforo e potdssio), na proporcdo de
08:28:16. Cada insumo foi homogeneizado em seus respectivos montes, an-
tes de lancado na cova. O monte com fertilizante € colocado no fundo, e
o monte com calcdrio termina por aterrar a cova. Foi aplicado 10 | de es-

terco curtido por cova e houve a utilizacdo de hidrogel.

Plantio das mudas: cada cova aberta, preparada e preenchida conforme

30c
as descricoes técnicas anteriores, com as dimensdes necessArias ao recebi-

mento do torrdo, receberdo a muda, retirando-se no ato do plantio saqui-
nho que embala o torrdo; essas embalagens pldsticas foram recolhidas do
local do plantio. A palha resultante da rocada foi colocada sobre a drea
do coroamento. Apds o plantio cada muda recebeu no minimo 51 de dgua.

As mudas foram tutoradas e amarradas com cordel de sisal.

Epoca de plantio: O plantio teve inicio em Marco de 2018 e seu término se
deu no mesmo més. Foi ufilizado 300 ml de hidrogel diluido por cova e irriga-

cdo;
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j) Caracteristicas das mudas florestais: as mudas possuem altura minima de 60
cm de altura, medida do colo da planta até a Ultima gema apical e serem
de boa qualidade; possuem caracteristicas que garantam sua sobrevivén-
cia e crescimento no campo, tais como: vigor e bom estado nutricional e
fitossanitdario, caule Unico ndo ramificado aparentando dominéncia apical,
ampla drea foliar, sistema radicular sem enovelamento e com abunddéncia
de raizes finas; antes de serem encaminhadas ao campo, as mudas passa-
ram pelo processo de rusticidade com o objetivo de adaptd-las as possiveis
condicoes de estresse hidrico e nutricional pds-plantio.

Obs.: foram utilizadas mudas que garantam a diversidade exigida na legislacdo

vigente.

k) Procedéncia: as mudas ndo poderdo excederam mais do que 100 km de
distdncia da drea de plantio;

l) Replantio: durante os 30 primeiros dias apds a conclusdo do plantio foi rea-
lizado o acompanhamento e avaliacdo das mudas plantadas, e ndo foram

constatadas perda ou condicoes insatisfatérias da muda.

8.3 Manutengoes das mudas plantadas

Apss o plantio, est@o sendo realizadas as manutencdes dessas mudas por
um periodo estimado de 2 (dois) anos e meio. Durante acompanhamento do
projeto foram realizadas avaliagcdes do estado fitossanitdrio das drvores planta-
das e do processo de regeneracdo, que apontardo a necessidade e a frequén-

cia dessa manutencdo, assim como a reposicdo de mudas em caso de perda.

A primeira manutencdo foi realizada em junho de 2018. As manutencdes
posteriores foram realizadas com frequéncia a cada 3 meses, estabelecida
pelo técnico responsdvel e de acordo com a necessidade dos servicos para a

consolidacdo das arvores no campo.

10
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As atividades bdsicas de manutencdo compreenderam:

Rocadas: durante o periodo contratual, a drea de plantio foi totalmente e

regularmente rocada, com os devidos cuidados técnicos necessdrios a preser-

vacdo da integridade das mudas plantadas e dos exemplares arbustivos e ar-

boreos oriundos da regeneracdo natural.

Coroamento: durante o periodo de desenvolvimento das mudas, foi execu-
tar o repasse do coroamento, num raio de até 0,70 m da planta, depen-
dendo do tamanho da cova de plantio; este procedimento ocorreu sem
fazer arocada do terreno, de modo que se evite perturbacdo ou exposicdo

do solo.

Adubacgoes de cobertura: a adubacdo de cobertura deverd ser realizada
utilizando-se 100 g de adubo quimico NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio), na
proporcdo de 20:05:20, ou similar, dispostos na drea coroada

de cada planta, respeitando-se a distGncia minima de 20 cm

a partir do colo da planta até o limite da drea coroada. Este
procedimento deverd ser realizado, preferencialmente, com 06 (seis) meses

do plantio.

Controle de formigas cortadeiras: Persistindo a presenca das formigas na
drea de plantio e dreas adjacentes, serd providenciado o seu controle; den-
tre os métodos existentes para o combate, as iscas granuladas tém sido pre-
feridas por sua praticidade, no entanto, o uso de fumigadores (termonebu-
lizadores) mostrou-se mais eficiente, e mais indicado para se evitar danos
ambientais. Serdo tomados cuidados técnicos necessdarios a preservacdo
do meio ambiente, das pessoas (vizinhos ao projeto) e dos aplicadores, com

0 Uso adequado dos equipamentos e dos produtos.

Replantio: A drea plantada foi constantemente avaliada por técnico com-
petente; contatando-se perdas de mudas, ou baixo desenvolvimento, estas

deverdo ser substituidas pelo plantio de mudas da mesma espécie ou

11
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mesmo grupo ecoldégico, mantendo-se a diversidade minima exigida na le-

gislacdo vigente.

9 CONCLUSAO

O término do plantio foi realizado em marco de 2018, as mudas nativas
foram plantadas com altura minima de 60 cm de altura utilizando hidrogel, fo-
ram tutoradas e amarradas com cordel de sisal. Ndo houve mortalidade de
mudas, encontram-se em bom desenvolvimento e algumas espécies flores-

cendo.

O intuito de recuperacdo florestal foi atendido, pode ser observada na

drea a presenca de pdssaros, atraidos pela presenca de alimentos.

Além das 1.000 mudas plantadas, existe a presenca de individuos rege-
nerantes com altura aproximada de 2,00 metros, pequenos fragmentos de ve-
getacdo regenerante e arvores nativas isoladas, contribuindo para a recupe-
racdo do local, as mudas encontram-se formadas, com sombreamento nas en-
trelinhas de plantio, alguns exemplares chegam a 3,5 metros de altura, pode
ser considerado uma altura minima de 2,80 metros dos exemplares plantados,
ndo existe matocompeticdo e a vegetacdo exdtica invasora de brachidria e
exemplares exdticos foram controladas, diante do exposto pedimos a finaliza-

cdo do presente TCRA.

12
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente Projeto de Restauracdo Florestal em cumprimento ao TCRA
6586/2018 é constituido de 17 pdginas digitadas em uma sé face, sendo esta
Ultima assinada por mim, Engenheiro Ambiental habilitado e registrado no

CREA-SP, afravés do niUmero de registro 5069138109.

Anexo estd o Relatdrio Fotogrdfico.

Braganca Paulista, 07 de abril de 2021.

paa

Y 4
Leonordo/ﬁﬁgnio de Lima Cezar

Eng. Ambiental - CREA n° 5069138109
ART Nn°: 28027230190079518

e-mail: Icezar.ambiental@gmail.com

Celular: Oxx11 97240-4664

13
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12 LISTA DAS ESPECIES NATIVAS - Bioma Mata Atlantica e cerrado
N° | Classe [ Nome Comum Nome Cientifico
1 NP | Abacateiro do Mato Persea pyrifolia
2 NP | Acoita Cavalo Luehea sp
3 P Agulheiro Seguieria langsdorfii
4 NP | Alecrim de Campinas Holocalyx balansae
5 P Algodoeiro Bastardiopsis densiflora
6 NP | Amendoim do campo Pterogyne nitens
7 NP | Angico Vermelho Anadenanthera macrocarpa
8 NP | Arariba Centrolobium tomentosum
9 P Aroeira Pimenteira Schinus therebinthiflolius
10 NP | Assapuva Dalbergia frutescens
11 P Babosa branca Cordia superba
12 NP | Cabreuva Myroxylon perviferum
13 NP | Caguantda Cupania racemosa
14 P Cambara Gochnatia polymorpha
15 NP | Cambui Myrcia multiflora
16 P Canafistola Peltophorum dubium
17 NP | Canela Ocotea divaricata
18 NP | Canela Sassafras Ocotea beulahian baitello
19 NP | Canelinha Nectandra megapotamica
20 NP | Canjarana Cabralea canjerana
21 P Capitdo do Campo Terminalia brasilienses
22 P Capixingui Croéton floribundus
23 P Capororoca Rapanea ferruginea
24 P Caroba Jacaranda micrantha
25 NP | Catigua Trichilia catigua
26 NP | Cedro rosa Cedrela fissilis
27 NP | Cereja do Rio Grande Eugenia ivolucrata
28 P Ché de Bugre Cordia sellowiana
29 P Aroeira Branca Lithraea molleoides
30 NP | Angico Branco Albizia niopoides
31 NP | Dedaleiro Lafoensia pacari
32 P Embaubas branca Cecropia pachystachya
33 NP | Embirugu Pseudobombax grandiflorum
34 P Espeteiro Casearia gossypiosperma
35 P Fedegoso Senna macranthera
36 NP | Gabiroba Campomanesia xanthocarpa
37 NP | Gabiroba Campomanesia xanthocarpa
38 P Gréo de galo Celtis Iguanaea
39 P Guagatonga Casearia sylvestris
40 P Guapuruvu Schizolobium parahyba
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41 NP | Guamirim Calyptranthes concinna

42 P Inga Ingé vera

43 NP | Ipé Felpudo Zeytheria tuberculosa

44 NP | Jacaranda Bico de Pato Machaecrim nictitans

45 P Jacaratia Jacaratia spinosa

46 NP | Jatoba Hymenaea courbaril

47 NP | Jequitiba-branco Cariniana estrelensis

48 NP | Jeriva Syagrus romanzoffiana

49 P Joa Solanum granuloso-leprosum
50 P Lixa Aloysia virgata

51 NP | Louro Pardo Cordia trichotoma

52 NP | Mamica de Porca Zanthoxylum rhoifolium
53 NP | Mamoninha do Mato Esenbeckia febrifuga

54 P Mandioqueiro Didymopanax morototonii
55 P Monjoleiro Acacia polyphylla

56 P Mutambo Guazuma ulmifolia

57 NP | Oleo copaiba Copaifera longsdorfii

58 NP | Olho de Cabra Ormosia arborea

59 P Orelha de Negro Enterolobium contortisiliquum
60 NP | Paineira Chorisia speciosa

61 P Pata de Vaca Bauhinia forficata

62 P Pau Cigarra Senna multijuga

63 P Pau Jacaré Peptadenia gonoacantha
64 P Pau Jangada Heliocarpus popayanensis
65 NP | Pau Marfim Balfourodendron riedellianum
66 P Pau Pélvora Trema micrantha

67 NP | Pau Pombo Tapirira obtusa

68 P Pau Viola Citharexylum myrianthum
69 NP | Pau-d’alho Gallesia integrifolia

70 NP | Peroba poca Aspidosperma cylindocarpon
71 NP | Peroba rosa Aspidosperma polyneuron
72 NP | Pitanga Eugenia uniflora

73 P Quina de Sdo Paulo Solanum pseudoquina

74 P Sangra D’Agua Croton urucurana

75 NP | Sibipiruna Caesalpina Peltophoroides
76 NP | Sarguaraji Colubrina glandulosa

77 P Suina Erythrina crista-galli

78 NP | Taiuva Maclura tinctoria

79 P Tamanqueira Péra glabrata

80 P Tapia Alchomea glamdulosa

81 NP | Uvaia Eugenia uvalha
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Relatério Fotografico

Foto 01: Janeiro de 2019.

Foto 02: Janeiro de 2021.
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Foto 04: Marco de 2021.
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Foto 06: Marco de 2021.
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Foto 08: Marco de 2021.
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50 Relatério de acompanhamento de Plantio

1.362 mudas

Requerente: Stone Building S/A Industria e Comércio
Processo n°: 6000143/2017

Termo de Compromisso de Recuperacao Ambiental n® 100982/2018

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB

Fevereiro de 2022
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1 INTRODUCAO

Estd sendo realizada a recuperacdo parcial em Area de Preservacdo
Permanente de curso d'agua da Serra do Guaripocaba, a recuperagao com o
plantio de 1.362 mudas (mil trezentos e sessenta e duas) mudas nativas em
area aproximada de 0,817200 ha.

Como base para o desenvolvimento dos trabalhos, foi considerada a
legislacdao pertinente, o atual Codigo Florestal - Lei Federal n® 12.651/2012
e Resolugao SMA 32/2014.

O plantio inicial foi realizado na segunda quinzena de junho de 2019,
porém ndo houve o desenvolvimento esperado das mudas e todas elas foram
replantadas no més de Junho de 2021.

Devido ao intenso periodo de chuvas e a dificuldade para acesso ao
local de plantio, a manutengao de rogada e coroamento estara sendo reali-

zada no més de Fevereiro de 2022.

2 OBJETIVO

Para o cumprimento do Termo de Compromisso Ambiental assumido
junto a CETESB, foram plantadas e estdo sendo realizadas as manutencodes
necessarias durante trés anos para que as 1.362 mudas de espécies nativas
tenham pleno desenvolvimento, compativel com cada tipo de espécie e desta

forma, cumprir o compromisso referente ao TCRA.

3 MEDIDAS DE RECUPERACAO AMBIENTAL EXECUTADAS

3.1. Replantio de 1.362 mudas de arvores nativas diversas, conforme

as Resolugdes SMA vigentes;

3.2. Foram adotadas todas as medidas técnicas recomendaveis para

o controle e erradicacdao de espécies vegetais exdticas invasoras e para o
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controle ao ataque de formigas durante a fase de plantio e de prevencao,

combate e controle de fogo durante a fase de estabelecimento das mudas;

3.3. Apods o plantio, estd sendo apresentado relatério técnico com fo-
tos elaborado por profissional legalmente habilitado, com recolhimento de

ART, a fim de comprova-lo;

3.4. Apods trés anos do efetivo plantio na presente data (30/06/2021),
apresentar relatério técnico com fotos elaborado por profissional legalmente
habilitado, com recolhimento de ART, relatando o estado fitossanitario das

mudas e comprovando a recuperacao ambiental da area;

4  EXIGENCIAS TECNICAS DE RECUPERACAO AMBIENTAL EXECUTADAS

4.1. Foram observadas as Resolucdes SMA n© 32/2014 que fixam e
orientam para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas e dao

providéncias correlatas;

4.2. Foram selecionadas espécies adequadas ao bioma e ao nivel de

encharcamento do solo;

4.3. Apds a realizacdo do plantio estdo sendo executados os tratos
culturais, controle de inseto e plantas invasoras, que deverao ocorrer pelo
periodo necessario ao pegamento das mudas e a medida que forem ocor-
rendo as falhas no plantio original as mudas devem ser repostas, sendo ad-

missivel, ao final desse periodo, um maximo de 5% de falhas.

5 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com a execucao da restauracao florestal: a instalacao da
mata ciliar, protecao do solo (com o amortecimento das chuvas pelas copas
das arvores), melhoria da infiltracdao do escoamento superficial, redugao do

assoreamento da calha do curso d’agua, conectividade entre os fragmentos
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florestais remanescentes (projeto em longo prazo), atualmente em degrada-
cao, e melhoria das condigcOes da paisagem. Outra importante funcao da res-
tauracao florestal da APP do curso d’agua é a formacao de corredor ecoldgico
para fauna.

Com a restauracao florestal através do plantio de espécies nativas, espera-

se contemplar, principalmente, 0os seguintes aspectos:

e Estabelecer a melhoria das condicoes de qualidade e quantidade da
agua;

e Reducdo da sedimentagdo e consequentemente o seu assoreamento;

e Estabelecer a formagao de corredores ecoldgicos, ligando fragmentos
florestais, facilitando o deslocamento da fauna e o fluxo génico entre
as populagoes de espécies animais e vegetais, garantindo a biodiver-
sidade das espécies do local;

e Propiciar melhores condicdes de regeneracao aos processos ecoldgicos
que ainda estdao atuantes e que mantém autoperpetuacao da vegeta-
gao.

e Ofertar alimento e abrigo para a fauna, elemento indispensavel para a
continuidade no processo de restauracao da area degradada.

e Oferecer protecao a margem do curso d’agua.

6 LOCALIZACAO DA AREA DE PLANTIO

O local de plantio estd localizado na da Serra do Guaripocaba, inserido
na propriedade da Construtora Brasil S/A, Bairro Guarpocaba, Braganca Pau-
lista-SP, coordenada UTM WGS UTM 23K 348590 m E, 7463240 m S, trata-se de

uma drea APP de curso d'dagua.
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Foto 01: Localizagao da area de plantio em azul.

7 DESCRIGAO DO PROJETO - ORIENTAGCOES BASICAS

7.1 Esquema de plantio

2 metros

preenchi-
mento

diversidade
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Pio-
neira

Secundaria inicial Climax

llustracdo do esquema de plantio

Obs.: as mudas florestais utilizadas neste projeto tem procedéncia de viveiro
florestal situado Igaratd-SP, com mudas em bom estado nutricional e fitossani-

tario.

7.2 Procedimentos técnicos bdsicos utilizados para o plantio

a) Protegdo da drea:

e consitrugdo de cerca: ndo houve a necessidade, pois a drea ja estd
cercado;

e execucgao de aceiro: os aceiros estdo localizados juntamente com
Qs Cercas.

b) Combate as formigas cortadeiras: previamente ao plantio, a drea e suas
adjacéncias foram inspecionadas na procura de formigas/carreado-
res/olheiros; constatada sua presenca, foram combatidas pelo uso de iscas
granuladas e/ou fumigadores, antes do plantio; 0 método e o produto a ser
utilizado na aplicacdo sdo indicados por técnico habilitado responsavel
pela execucdo do projeto.

Obs.: foram tomados cuidados técnicos necessdrios para preservacdo da

fauna local.
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Limpeza da drea de plantio: a vegetacdo invasora foi rocada (manual: com
o uso de ferramentas tipo foice / rocadeiras costais motorizadas, € mecani-
zada: com o uso de trator agricola e implemento tfipo rocadeira), preser-
vando-se os exemplares arbdreos e as mudas nativas existentes, e levando-
se em consideracdo as condicoes naturais da dreaq, tais como a suscetibili-
dade a erosdo e capacidade de regeneracdo natural. O material proveni-
ente da rocada foi enleirada nas entrelinhas do plantio, nunca queimada,
objetivando a manutencdo da umidade na zona de absorcdo pelas raizes,
menor evaporacdo e intensificacdo da atividade de microorganismos do
solo, responsdveis pela decomposicdo da matéria orgdnica, além de seu
enriguecimento com minerais.

Demarcac¢do das covas de plantio: as covas de plantio foram marcadas
num espacamento de 3,0m x 2,0m (entre plantas e linhas de plantio), totali-

zando no minimo 1.667 mudas/ha.

Coroamento: apds a marcacdo das covas foi realizado o coroamento com

drea capinada de no minimo 0,70 m de di@metro;

Abertura das covas de plantio:. as covas possuem dimensdes de 0,30 m de

didmetro e profundidade.

Adubacgao e corregdo do pH do solo: a adubacdo quimica e correcdo da
acidez do solo foi dada com bases prdaticas, a terra proveniente da abertura
da cova deverd ser colocado em dois montes. A porcdo inferior do solo
receberd os 300 g de calcdrio e a porcdo superior 200 g de adubo quimico
de formulacdo N-P-K (nitfrogénio, fosforo e potdssio), na proporcdo de
08:28:16. Cada insumo foi homogeneizado em seus respectivos montes, an-
tes de lancado na cova. O monte com fertilizante € colocado no fundo, e
o monte com calcdrio termina por aterrar a cova. Foi aplicado 10 | de es-

terco curtido por cova e houve a utilizacdo de hidrogel.
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h) Plantio das mudas: cada cova aberta, preparada e preenchida conforme

j)

7 Ocm

as descricoes técnicas anteriores, com as dimensdes necessarias ao recebi-
mento do torrdo, receberdo a mudaq, retirando-se no ato do plantio saqui-
nho que embala o torrdo; essas embalagens pldsticas foram recolhidas do
local do plantio. A palha resultante da rocada foi colocada sobre a drea
do coroamento. Apds o plantio cada muda recebeu no minimo 51 de dgua.

As mudas foram tutoradas e amarradas com cordel de sisal.

Epoca de plantio: O plantio teve inicio na segunda quinzena de junho de

2019. Foi utilizado 300 ml de hidrogel diluido por cova e irrigacdo;

Caracteristicas das mudas florestais: as mudas possuem altura minima de
1,00 m de altura, medida do colo da planta até a Ultima gema apical e
serem de boa qualidade; possuem caracteristicas que garantam sua sobre-
vivéncia e crescimento no campo, tais como: vigor e bom estado nutricio-
nal e fitossanitdrio, caule Unico ndo ramificado aparentando domindncia
apical, ampla drea foliar, sistema radicular sem enovelamento e com abun-
ddéncia de raizes finas; antes de serem encaminhadas ao campo, as mudas
passaram pelo processo de rusticidade com o objetivo de adaptd-las ds

possiveis condicoes de estresse hidrico e nutricional pds-plantio.

Obs.: foram utilizadas mudas que garantam a diversidade exigida na legislacdo

vigente.
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k) Procedéncia: as mudas ndo poderdo excederam mais do que 100 km de
distdncia da drea de plantio;

[) Replantio: durante os 30 primeiros dias apds a conclusdo do plantio foi rea-
lizado o acompanhamento e avaliacdo das mudas plantadas, e ndo foram

constatadas perda ou condicoes insatisfatérias da muda.

7.3 Manutengoes das mudas plantadas

Apos o plantio, serdo realizadas as manutencdes dessas mudas por um
periodo estimado de 3 (trés) anos. Durante acompanhamento do projeto serdo
realizadas avaliacdes do estado fitossanitdrio das arvores plantadas e do pro-
cesso de regeneracdo, que apontardo a necessidade e a frequéncia dessa

manutencdo, assim como a reposicdo de mudas em caso de perda.

As manutencoes posteriores foram realizadas com frequéncia a cada 3
meses, estabelecida pelo técnico responsdvel e de acordo com a necessidade

dos servicos para a consolidacdo das arvores no campo.

As atividades bdsicas de manutencdo compreenderam:

e Rocadas: durante o periodo contratual, a drea de plantio serd totalmente
e regularmente rocada, com os devidos cuidados técnicos necessdrios a4 pre-
servacdo da integridade das mudas plantadas e dos exemplares arbustivos e

arbodreos oriundos da regeneracdo natural.

e Coroamento: durante o periodo de desenvolvimento das mudas, serd exe-
cutado o repasse do coroamento, num raio de até 0,70 m da planta, de-
pendendo do tamanho da cova de plantio; este procedimento ocorreu sem
fazer arocada do terreno, de modo que se evite perturbacdo ou exposicdo

do solo.

10
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e Adubacoes de cobertura: a adubacdo de cobertura foi realizada utilizando-
se 100 g de adubo quimico NPK (nitrogénio, fésforo e potdssio), na propor-

cdo de 20:05:20, dispostos na drea coroada de

cada planta, respeitando-se a distGncia minima

proje¢do da copa

A de 20 cm a partir do colo da planta até o limite
: sulco

da drea coroada. Este procedimento serd reali-

zado com 06 (seis) meses do plantio e 1 ano e meio.

e Controle de formigas cortadeiras: Persistindo a presenca das formigas na
drea de plantio e dreas adjacentes, foi providenciado o seu controle; den-
tre os métodos existentes para o combate, as iscas granuladas tém sido pre-
feridas por sua praticidade, no entanto, o uso de fumigadores (termonebu-
lizadores) mostrou-se mais eficiente, e mais indicado para se evitar danos
ambientais. Serdo tomados cuidados técnicos necessdarios a preservacdo
do meio ambiente, das pessoas (vizinhos ao projeto) e dos aplicadores, com

0 Uso adequado dos equipamentos e dos produtos.

e Replantio: A drea plantada foi constantemente avaliada por técnico com-
petentes; contatando-se perdas de mudas, ou baixo desenvolvimento, estas
serdo substituidas pelo plantio de mudas da mesma espécie ou mesmo
grupo ecoldgico, mantendo-se a diversidade minima exigida na legislacdo

vigente.

O desenvolvimento do plantio é satisfatério, nGo houve mortalidade de mu-
das, nem desenvolvimento lento, foram realizadas adubacdes e novos tutora-
mento das mudas, somente a rocada e coroamento que estard sendo reali-

zada no decorrer de Fevereiro.

11
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8 CONCLUSAO

O término do replantio foi realizado em junho de 2021, as mudas nativas
foram plantadas com altura minima de 0,80 metros de altura utilizando hidrogel,
foram tutoradas e amarradas com cordel de sisal, desde entdo ndo houve
perda de mudas ou desenvolvimento lento e as mudas estdo com um desen-
volvimento satisfatodrio, a drea recebe manutencdo nos aceiros a cada 2 meses

e também o monitoramento em épocas de seca.

Anexos estdo as copias da Anotacdo de Responsabilidade Técnica -

ART e Relatdrio Fotogrdfico.

Leonardo A. de L. Cezar
BEfig. Ambiental

CREA: 5069138109
ART: 28027230191589933

12
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Servigos

Periodo das atividades em meses

Implantacao

Rocada da vegetacao

Combate a formiga

Marcagdo das covas

Coroamento

Abertura de covas

Aplicagao dos insumos

Aplicacao do gel

Distribuicao das mudas

Plantio das mudas

Aplicagdo de mulching

Tutoramento das mudas

Irrigacdo das mudas

Rocada da vegetacao

Combate a formiga

Coroamento

Adubacao de cobertura

Reposicdao de mudas

Aplicacao de mulching

Aceiro
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11 LISTA DE ESPECIES

Bioma Mata Atlantica e cerrado

Abobreiro Samanea Tubulosa 15
Acacia Mimosa Acacia Podalyriifolia 10
Acoita Cavalo Luehea Divaricata (Tiliaceae) 10
Aleluia Senna Multijuga 10
Angico Branco Anadenanthera Colubrina 15
Angico Rosa Parapiptadenia Rigida 15
Angico Vermelho Anadenanthera Macrocar. 15
Aracd do Campo Psidium Cattleianum 15
Araucaria Araucaria Angustifolia 15
Aroeira do Campo Myracrodruon Urund. 10
Aroeira Mansa Schinus Terebinthifol. 30
Aroeira Salsa Schinus Molle 30
Candeia Gochnatia Polymorpha 30
Canela de Cheiro Nectandra Cissiflora 15
Canudo de Pito Senna Pendula 30
Capitdo do Mato Terminalia Brasilliensis 30
Capororoca Branca Rapanea Guianensis 15
Caroba Jacaranda Cuspidifolia 18
Castanha do Maranhao Bombacopsis Glabra 18
Condessa Rollinia Mucosa 18
Dedaleiro Lafoensia Pacari 10
Farinha Seca Albizia Hassleri 20
Figueira Branca Ficus Guaranitica 20
Figueira Enormis Ficus Enormis 11
Goiaba Psidium Guajava 11
Grumixama Eugenia Brasiliensis 14
Guapuruvu Schizolobium Parahyba 30
Imbirucu Pseudobombax Grandif. 25
Inga Inga Uruguensis 30

Inga Metro Ingad Edulis 30
Inga Mirim Inga Laurina 38
Ipé Amarelo Erythrina Verna 20
Ipé Rosa Handroanthus Heptaphyllus 20
Jatoba Hymenaea Courbaril 20
Jeriva Syagrus Romanzoffiana 30
Mamona do Mato Mabea Fistulifera 20
Manduirana Senna Macranthera 30
Maria Mole Dendropanax Cuneatum 20
Mirindiba Rosa Lafoensia Glyptocarpa 30
Mog¢o Branco Guazuma Crinita 25
Monjoleiro Acacia Polyphylla 10
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Munguba Pachira Aquatica 20
Mutamba Guazuma ulmifolia 20
Oiti Licania tomentosa 20
Orelha de Negro Enterolobium Contortisiliq 20
Paineira Rosa Chorisia Speciosa 20
Pau Cigarra Senna Multijuga 25
Pau D' Alho Guallesia Integrifolia 25
Pau de Angu Machaerium Aculeatum 20
Pau Ferro Caesalpinia Ferrea 20
Pau Formiga Triparis Brasiliana 20
Pau Jacaré Piptadenia Gonoacantha 25
Pau Marfim Balfourodendron Riedellianum | 25
Pau Pdlvora Trema Micrantha 25
Pau Viola Cytharexyllum Myrianth. 10
Peroba Rosa Aspidosperma Polyneuron 25
Pessegueiro Bravo Prunus Sellowi 15
Pessegueiro do Mato Hexachlamys Edulis 10
Quaresmeira Tibouchina Granulosa 10
Quina de S3o Paulo Solanum Pseudoquina 10
Saguaraji Colubrina glandulosa 10
Sangra D’Agua Croton Urucurana 30
Sibipiruna Caesalpinia Pluviosa 10
Sombreiro Clitoria Fairchildiana 10
Suina Erythrina Falcata 10
Tachi Tripalis Surinamensi 20
Taiuva Maclura Tinctoria 10
Tamanqueiro Aegiphila Sellowiana 10
Tapia Alchornea Glandulosa 10
Taruma Vitex Megapotamica 9
Unha de Vaca Bauhinia Forficata 15
Urucum Bixa Orelana 15
Uvaia Eugenia Pyriformis 10
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Relatorio Fotografico
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Foto 1: Replantio das mudas e tutoramento.
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Relatérios de fogo.

Declaragao de responsabilidade CETESB
Certificados de Calibragcao dos Sismografos.

s
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacdo de sismografos de engenharia, os
niveis de velocidade de vibracdo de particula e de pressdo acustica que estariam
chegando no entorno da PEDREIRA JAGUARY, sita a Rodovia Fernao Dias, km 13,5-
Braganca Paulista - SP, provocadas pelas detonacdes para desmonte de rocha que 13
ocorrem e verificar se tais niveis estdo dentro dos limites preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma técnica CETESB D7.013 de fevereiro de 2015,
descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servicos de Detonacdao e
Sismografia Ltda., por solicitacdo da PROMINER, em continuidade aos trabalhos |a
realizados, efetuou o monitoramento sismografico da detonacao ocorrida no dia 11 de
maio de 2020.

Os resultados do monitoramento servem, em Uultima andlise, para se verificar a
eficacia do plano de fogo praticado para que se preservem as estruturas e edificacOes
vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as pessoas que nelas

habitam ou trabalham.

Por preservagao de estruturas e edificacdes, deve-se entender a manutencdo de
valores de velocidade de vibracdao de particula de pico! e de pressao acustica? abaixo
dos valores que possam causar danos, ainda que cosméticos ou superficiais, a paredes,

tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral, enfim, danos de qualquer espécie.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanga da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o menos

perceptivel possivel.

'Welocidade de vibragdo de particula de pico: maximo valor instantdneo da velocidade de uma particula
em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a 20.000Hz) e
ndo audivel, com duracdao menor do que 1s (ABNT/NBR 9653:2018).
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics® modelo

SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nimeros de série, conforme descritos abaixo:

- Os sismoégrafos de engenharia GeoSonics® dispdem de um geofone composto de
trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capaz de realizar
medicoes de pico de velocidade de vibracdo de particula, de até 130 mm/s em sua
versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s, em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e um microfone capaz de realizar medicdes de

pico de pressao acustica de até 142 dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de frequéncia.

- O quadro abaixo apresenta a

monitoramento.

rastreabilidade dos padroes utilizados no

Cadigo Certificado Data da Calibracao Validade
SN 7858 115/19 30/08/2019 Ago/2020
SN 8832 081/19 04/06/2019 Jun/2020
SN 8831 113/19 26/08/2019 Ago/2020

Consideracoes:

= As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas utilizando-
se o0 aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado para o Datum
SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolugao n® 1/2005 de 25/02/2005 do

IBGE.

= Os responsaveis pela

Especialistas Técnicos Carlos José Batista da Silva e o Robson Henrique Barbosa.

= Os responsaveis pela andlise dos dados e elaboracdo do relatério foram o

Assessor Técnico Vlademir da Silva Bastos e o Eng® Luiz Eduardo C. Soares,

Tabela 2.1 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(des) Utilizado(s)

Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICZ\P DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGCAO E DAS
DETONACOES.

3.1. Instalacao e definigoes dos locais monitorados

A instalacdo dos sismodgrafos (geofone e microfone) seguiu os mais apropriados
procedimentos técnicos em termos de método de fixacdo e nivelamento dos sensores,
conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST PT-03 em sua
Ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na ABNT/NBR
9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve Reconhecimento REMESP -
Rede Metroldgica do Estado de Sdo Paulo - atendendo aos requisitos da ISO/IEC 17025

- Requisitos gerais para competéncia de laboratdrios de ensaio e calibracdo.

Foram monitorados trés diferentes pontos simultaneamente, destacados em amarelo
na Foto 3.1, definidos pelo responsavel da pedreira, a fim de avaliar os niveis de
vibracdo e de pressao acustica que estariam chegando nas estruturas mais proximas da

detonacao, cuja localizacdo estd indicada em vermelho na mesma Foto. 3.1.

Foto 3.1 - Vista aérea
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A caracterizagdo da localizacdo dos pontos de monitoramento pode ser encontrada na

tabela 3.1 e nas fotos 3.2 abaixo:

PONTO DESCRIGCAO Ng%‘.)rEDEN‘I\_'zng
P02 Sitio do Conde 7462362 349029
P08 Bairro Campos de Jacarei, S/N 7461285 351735

7461271 349157

P09 Sitio Santo Antonio (Bairro Bacci)
Tabela 3.1 - Descricdo dos locais monitorados

P02 - Sitio do Conde P08 - Bairro Campos de Jacarei, S/N

P09 - Sitio Santo Antonio (Bairro Bacci)
Fotos 3.2 - Detalhes dos locais monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em fungao das caracteristicas do piso em cada

local de instalagao, conforme mostrado na foto 3.3 abaixo:

Fotos 3.3 - Instalacdo do Geofone
Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER, para
eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracdo e para pressao
acustica determinados em funcdo das distancias e caracteristicas dos locais de
monitoramento. Tais parametros podem ser encontrados nos campos “Seismic Trigger”

e “Sound Trigger” nos registros sismograficos, constante no ANEXO 1 deste relatério.

3.2. Parametros de carregamento

No quadro a seguir, é possivel observar, de forma resumida, os parametros

utilizados nas detonagoes, conforme plano de fogo disponibilizado.

DATA 11/05
Bancada BANCO 3
Coordenadas Norte 7462441
Geogrificas Leste 349875
Altura da bancada (m) 20,6
Diametro furo (mm) 76
Total de furos (un) 50
Numero de linhas (un) 4
Malha (m?2) 6,93
Carga Total (kg) 5.220
Carga Maxima por Espera (kg) 124
Tipo de iniciagdo Pirotécnico

Tabela 3.2 - Parédmetros da(s) detonagéo(s)
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NOTA: Os dados transcritos na tabela 3.2 sdo extraidos dos Planos de Fogo elaborados e
fornecidos pelo executor dos desmontes e sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo
cabendo a TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus dados e nem a sua adequacdo aos tipos

de desmontes realizados.

Através das fotos a seguir, podemos caracterizar as bancadas antes e depois de cada

detonacao.

BANCO 3 - ANTES BANCO 3 - DEPOIS

Foto 3.4 - Locais das detonacées

4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracdo decorrente da detonacao de explosivos foram
captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da velocidade de
vibracdo de particula; vertical (V()), longitudinal (L)) e transversal (T3)), bem como a
velocidade de vibragao de particula resultante de pico (VR).

A direcdo da componente longitudinal é definida pelos pontos de geracdo da vibragao
e de captacao (sismégrafo) enquanto que a direcdo da componente transversal é
definida como a direcao perpendicular a direcdo longitudinal no plano horizontal e a

direcdo da componente vertical é aquela perpendicular ao plano definido pelas demais.
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Figura 4.1 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) se refere ao
maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais de velocidade
de vibracdo de particula que ocorrem simultaneamente, considerado um determinado
intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo sismégrafo para o
momento em que se tem o pico de composicao vetorial das componentes ortogonais,

expressa pela equacao:

2 2 2
vr=J(2+V2+7?)
Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressdao acustica,

gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
4.1. Valores de velocidade de particula e de pressao acustica

Os Relatérios de Analise Sismografica constante no (ANEXO 1) apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracdo de particula obtidos. A pressdo acustica é
representada por dB.

Os valores de deslocamento de particula de pico (PD), aceleracao de particula de pico
(PPA) e frequéncia associada ao pico de cada canal (FREQ) também podem ser

encontrados nos referidos relatorios.
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Na tabela 4.1 a seguir, sdao apresentados os resultados obtidos durante o

monitoramento das detonagdes realizadas.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTOS SISMOGRAFICOS

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA Pico de Pressio
i i i Acustica
DIA FOGO CME | oy 0o D Longitudinal | Transversal Vertical Vr
i e m | PPV | Freq | PPV | Freq | PPV | Freq | mms) | ggr) | (Pa)

(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

11/05 | BANCO | 154 |pos|2100 | <0,32 mm/se110dBL

(11:18) 3 | o el N
P09 |1373| 0,5 | 125]/ 0,6 | 25 [ 0,4 | 13,2] 0,8 | 107 | 4,5
Tabela 4.1 - Resultados dos monitoramentos

Legenda:
Freq - Frequéncia de vibracdo de particula; PPV - Velocidade de vibragdo de particula de pico;

D - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

Vr - Velocidade de vibragdo de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medicao (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,254 mm/s). 1 dBL.

A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com f (graus de liberdade efetivos)
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de

medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

Nota: Os niveis de vibragdo e de pressdo acustica gerados pela detonacdo no Banco 3, ndo foram
capazes de superar os valores de disparo programados no sismégrafo SN7858 utilizado no ponto PO8
(Bairro Campos de Jacarei, S/N — "Proximo a Barragem?”), conforme descritos na tabela 4.1
acima. Embora ndo tenha sido registrado nenhum valor de vibracdo e nem de pressdo acustica, o
sismdgrafo gerou um relatério "STOP” indicando que o mesmo permaneceu ligado, em modo “"SCAN”,

durante o periodo em que ocorreu a detonagéo.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil a ABNT, através da NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas -
Procedimento de maio de 2018, estabelece os seguintes limites para prevencdao de

danos superficiais em edificacdes causados por detonagdes de rocha com o uso de

explosivos.
Faixa de Frequéncia | Limite de Velocidade de vibracdo de particula de pico | Pressdao Acustica
4 a 15 Hz 15a 20 mm/s
134 dBL
15 a 40 Hz 20 a 50 mm/s (100 Pa)
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).

Tabela 5.1 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de Sao Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 - Avaliacao
e monitoramento das operacoes de desmonte de rocha com uso de explosivos
na mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para
avaliacdo do incébmodo, decorrentes dos niveis de pressao acuUstica e velocidade de
vibracdo de particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas

com uso de explosivos e seus acessorios.

e Pressdo acustica - 128 dBL (50,3 Pa);

e Velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) - 4,2 mm/s, para

captacao com geofone tri-axial.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Vibracao
Os resultados de velocidade de vibracdo de particula de pico nas componentes

ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018, conforme

pode ser observado no grafico 6.1 a seguir.

Grafico 6.1 — Niveis de vibragcdo (componentes ortogonais)
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Em relacdo ao critério de desconforto estabelecido pela Norma Técnica CETESB
D7.013, os resultados de pico de vibragao calculados na resultante das componentes
ortogonais (Vr), ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s, como pode ser

observado no grafico 6.2.

Grafico 6.2 - Niveis de vibragdo (resultante)

Nota: O fato do sismodgrafo instalado no ponto Po8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N -
“"Préximo a Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de vibragdo no monitoramento da
detonacdo, significa que aquela detonacao nao gerou intensidades de vibracdo capazes de
superar o valor de disparo programado no sismoégrafo, conforme demostrado na tabela 4.1.
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6.2 Pressao acustica

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incbmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL), conforme

podemos observar no Grafico 6.3 abaixo:

Gréfico 6.3 - Niveis de pressdo acustica

Nota: O fato do sismégrafo instalado no ponto Po8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Préximo a
Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de pressdo acustica no monitoramento da
detonacgdo, significa que aquela detonacdo ndo gerou intensidades de pressdo acustica capaz de
superar o valor de disparo programado no sismoégrafo, conforme demostrado na tabela 4.1.
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos constante no (ANEXO 1) constatou-se que
nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau funcionamento ou incorreta

instalagao dos sensores, validando, sob esse aspecto, as medidas obtidas.

Em relagdao aos limites de danos preconizados pela ABNT/NBR 9653:2018,
podemos observar nos Grdaficos 6.1 (Picos de vibracdo) e 6.3 (Picos de pressao
acustica) que os resultados obtidos ficaram dentro de tais limites, ndo ensejando,
portanto, a possibilidade de terem sido causados danos, ainda que cosméticos, as

estruturas monitoradas.

J&4 em relacdao aos limites de desconforto preconizados pela Norma CETESB
D7.013:2015, podemos observar no Grafico 6.2 (Velocidade de vibracdo de particula
resultante de pico) que todos os resultados atenderam o limite de 4,2 mm/s e o limite

de 128dBL, conforme Gréfico 6.3 (Picos de pressdo acustica).

Conforme demonstrado na Tabela 4.1, o fato do sismdgrafo instalado no ponto
P08 (Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Proximo a Barragem”), nao ter
registrado nenhum valor de vibracdao e nem de pressdo acustica no monitoramento da
detonacgao, significa que aquela detonacao nao gerou intensidades de vibracao e de
pressdo acustica capazes de superar os valores de disparo programados no sismégrafo,
guais sejam 0,32 mm/s para vibragdo e 110 dBL para pressao acustica, valores estes
muito inferiores aqueles adotados como limites para prevencao de danos e desconforto

humano.
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Os resultados e conclusdes deste relatério referem-se exclusivamente aos
monitoramentos efetuados no dia 11 de maio de 2020, no que se refere as
caracteristicas do fogo detonado (carga maxima por espera, tempos de retardo, tipo de

explosivo e malha de furacao, condicdes atmosféricas etc.).

Sao Paulo, 18 de maio de 2020.

Eng® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducgdo deste relatdério sé podera ser feita na sua integra, com prévia autorizacdo da
TECHNOBLAST.

Fim do Relatdério Técnico
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ANEXO 1

Relatorios de Analise
Sismografica

(Sismogramas)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis

Velocity Waveform Analysis

Serial No: 8832 v2.74 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 11.05.2020 11:18:26 SN: 8832 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 5,0s E
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Longitudinal Transverse Vertical
Operation: BANCO 3 100 El
Location: SITIO DO CONDE
Distance: 897
Operator: CJBS
Comment: CME 124KG
Seismic Trigger: 0,51 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,89 0,70 0,95 I
FREQ (Hz) 9,1 20,8 10,0 - |
PD (.01mm) 0,95 1,07 1,31 é
PPA (g) 0,020 0,013 0,020 E 10
Peak Vector Sum : 1,21 mm/s ;
Peak Air Pressure: 118 db &
0,00248 PSI @ 1,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
Shaketable Calibrated: 04.06.2019
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -
10 15 40 100
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,100 s
Seismic Scale: +/- 1,28 mm/s
Sound Scale: +/-0,0045 PSI
Velocity Waveform
SN: 8832 Event: 2
L AI‘AHMAA/\AA;\. A_,JH-}-A,A-ILA-I--I'--I_I_—. rAppa s ay A i,y ’ T T Mir /‘\
UWVVH’VVUVH AT LA - LALT AN AR o EL L Ty g Vgt o o b
T hl ’\lnL.AAA%I.\AJ Aruﬂ L P _ SR Ty . TP _ ST e m - /\
W \v v'wv'uv 1" "l W V v bl o ¥ e
\VJ '_-'l"\!\V&HVAVAVAVAVI\\VA‘JP\PM‘;\YA_-I-W.I_AVA.A. e i el e, P, e e el et s, - /\
S ﬂ 1 .A AA VL TN o PN oy -
VLN A Sl et e
I 1 1 T T T T I I |
0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 44 4,8 CAL
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Printed: maio 15, 2020 File: EVEIL002.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
Velocity Waveform Analysis

Serial No: 8831 v2.74 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 11.05.2020 11:18:27 SN: 8831 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 10,0 s
; ) (@] [A]
Client: PEDREIRA JAGUARY . -
Operation: BANCO 3 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO STO.ANTONIO
Distance: 1373
Operator: RHB
Comment: CME 124KG
Seismic Trigger: 0,3 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Summary Data

L T \%
PPV (mm/s) 0,5 0,6 0,4 | L
FREQ (Hz) 12,5 25,0 13,2 T |
PD (.01mm) 1,6 1,6 0,6
PPA (g) 0,01 0,03 0,01

Peak Vector Sum : 0,8 mm/s
Peak Air Pressure: 107 db
0,00073 PSI @ 5,4 Hz

PPV (mm/s)
=

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 26.08.2019
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 '

10 15 40 100
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 0,6 mm/s
Sound Scale: +/-0,0023 PSI

Velocity Waveform
SN: 8831 Event: 2

%
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Time (s)
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Serial No:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

GeoSonics Inc. Seismic Analysis

7858 v3.22

PEDREIRA JAGUARY
BANCO 3

B.CAMPOS DE JACAREI
2190

CIBS

CME 124KG

Stop Event Report

Begin Date:
End Date:

Events over Trigger:

Record Time:
Seismic Trigger:
Sound Trigger:
Battery Level:

11.05.2020 10:49:49
11.05.2020 11:24:10
1(1-1)

10,0 s

0,32 mm/s

110 db

7,5

Shaketable Calibrated: 30.08.2019

By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Printed: maio 15, 2020 File: EVENL000.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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RELATORIO DE DESMONTE
Cliente Stone Building S/A N° deFuros: 50 Prof.Prevista (m) 23.0 Total de Explosivos 5,220
Responsavel Neodi Malha (média) (m) 2.1 x 3.3|Prof. Média Real (m) 21.4 Volume "In Situ"( m?3) 7,129
Data 11/05/2020 Tampao (médio) (m) 1.70 Total Perfurado (m) 1070.0 Volume "Emp." (m?3) 10,694
Hor. Detonagéo 11:18 Alt.Banc.(m) 20.6 Dens.Rocha (g/cm?) 2.70 Peso em (ton) 19,249
Bancada Banco 03 Incl.Furos (°) 10 R. Linear Prev. (kg/m) 5.22 R C. Prev.(g/m?3) 721
Diam. Furo (mm) 76 Subfuragao (m) 0.50 R. Linear Real (kg/m) 5.30 R. C.Real (g/ton) 271
Tipo de Rocha Granito Fogo n° Dens. Expl. (g/cm?) 1.15 R. C. Real (g/m?) 732
Local Braganca Paulista -SP  |C.M.E (kg) 124 Iniciagéo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos furos (Kg)

n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real

1 20.0 95 97 24 20.0 95 99 47 20.0 95 98 70

2 20.0 95 94 25 20.0 95 95 48 22.0 106 94 71

3 21.0 101 106 26 21.0 101 101 49 21.0 101 89 72

4 21.0 101 99 27 21.0 101 107 50 20.0 95 94 73

5 21.0 101 101 28 21.0 101 120 51 74

6 20.0 95 96 29 23.0 111 119 52 75

7 22.0 106 108 30 22.0 106 124 53 76

8 21.0 101 101 31 22.0 106 119 54 77

9 20.0 95 95 32 21.0 101 120 55 78

10 22.0 106 110 33 21.0 101 121 56 79

11 20.0 95 98 34 23.0 111 122 57 80

12 23.0 111 119 35 23.0 111 106 58 81

13 22.0 106 79 36 23.0 111 102 59 82

14 23.0 111 113 37 22.0 106 113 60 83

15 21.0 101 96 38 23.0 111 101 61 84

16 21.0 101 103 39 23.0 111 101 62 85

17 21.0 101 103 40 23.0 111 103 63 86

18 23.0 111 114 41 23.0 111 103 64 87

19 21.0 101 100 42 23.0 111 109 65 88

20 20.0 95 94 43 21.0 101 119 66 89

21 21.0 101 93 44 20.0 95 114 67 90

22 21.0 101 106 45 22.0 106 103 68 91

23 21.0 101 107 46 20.0 95 104 69 92

CONSUMO DE EXPLOSIVOS E ACESSORIOS
PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO |PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO
IBEMUX RA2 KG 4,920 BRINEL LIGACAO 6m 25ms PC 15
IBEGEL 2.1/4 x 24 KG 300 BRINEL LIGACAO 6m 17ms PC 30
IBEGEL BRINEL LIGACAO 6m 42ms PC 20
ANFOMAX BRINEL COLUNA 30m 125ms PC 53
REFORGADOR 250g PC 52 BRINEL COLUNA 6m 150ms PC 63
REFORGADOR BRINEL COLUNA
DETONADOR DAVEY TRONIC CORDEL
CABO DE CONEXAO ESTOPIN 1.20m PC 4
Revisao: 18/12/17
Obs: 1 furo ficou obstruido nalinha da frente e 1 furo que varou e nao foi carregado .
9 furos de repé foram carregados no acesso do banco de desenvolvimento .
Braganca Paulista - SP 11 / 05 /2020 Rudney Moreira B. Santos Neodi
Local e Data Responsavel - Britanite Responsavel - Cliente

R036/00/09 - Rev:000

Modificado: 07/11/2017



Cliente
Enderego da Obra

PLANO DE FOGO

Stone Building S/A
Braganca Paulista -SP

Pagina: 3251

Tipo do Servigo

Prestagéo de servigos de desmonte rocha

PLANEJAMENTO DO SERVICO ASSOCIADO
Caracteristicas da Exploracao
Iltem Unidade Dados Técnicos
Tipo de Exploragao - Desmonte a céu aberto
Tipo de Rocha - Granito
Densidade da Rocha glem® 27
Dados da Perfuracéo
Dados Unidade Quantidade
Diametro dos Furos mm 76
Altura da Bancada Metros 20.6
Inclinagéo da Perfuragao Graus 10
Subfuragdo Metros 0.5
Afastamento Metros 21
Espagamento Metros 3.3
Tampéo Metros 1.7
Profundidade Média dos Furos Metros 21.4
Numero de Furos Unidades 50
Volume Do Desmonte Vi 7129.2
Raz&o de Carga (gm?) 0.732
Explosivos e acessorios necessarios
Nome (Explosivos) Tipo Unidade Quantidade
IBEMUX RA2 KG 4,920
IBEGEL 2.1/4 x 24 KG 300
IBEGEL
ANFOMAX
Nome (Acessorios) Tipo Unidade Quantidade
REFORCADOR 2509 PC 52
REFORCADOR
DETONADOR DAVEY TRONIC
CABO DE CONEXAO
BRINEL LIGACAO 6m 25ms PC 15
BRINEL LIGAGCAO 6m 17ms PC 30
BRINEL LIGACAO 6m 42ms PC 20
BRINEL COLUNA 30m 125ms PC 53
BRINEL COLUNA 6m 150ms PC 63
BRINEL COLUNA
CORDEL
ESTOPIN 1.20m PC 4
Observacgoes: 1 furo ficou obstruido na linha da frente e 1 furo que varou e néo foi carregado .
9 furos de repé foram carregados no acesso do banco de desenvolvimento .
RESPONSAVEL PELO FOGO (DESMONTE)
RUDMNEY MOREIRA B. SANTOS 11/05/2020
Nome Assinatura Data do Desmonte

R036/00/10 — Revis&o: 000

Data da Modificagao: 08/05/2017
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CROQUI DO PLANO DE FOGO / RELATORIO DE DESMONTE

1%warado & 1 obstruido
1 Warado & 1 obstruido

RESULTADOS SISMOGRAFICOS

DISTANCIA DESM/SISMOGRAFO (m): N/A CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 124
LOCAL DE CAPTACAO: N/A VELOCIDADE RESULTANTE (mm/s): N/A
VERIFICACAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observacgdes) Retorno

Ok Visualmente

30 minutos apds detonagao

RESPONSAVEL PELO SERVICO

RUDMEY MOREIRA B. SANTOS

11/05/2020

Nome

Assinatura

Data da execugéao

R036/00/09 - Rev:000

Modificado: 07/11/2017



ANEXO 3

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)

R-033/20 - Ped. Jaguary — maio/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com
Robson Teixeira Carvalho, em atendimento ao disposto
na Decisao de Diretoria n°® 069/2016/P, de 12 de abril de
2016, DECLARAM, sob as penas da lei e de
responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas as
informacgodes prestadas a CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo
relatério técnico R-033/20, sao verdadeiras e contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em
sua Norma Técnica D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 18 de maio de 2020.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04

R-033/20 - Ped. Jaguary — maio/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br
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Certificados de
Calibracao dos Sismografos
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-115/2019

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:
Contato:

EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia
MODELO: SSU 3000 EZ+

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP

O mesmo

Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br

FABRICANTE: GeoSonics
SERIAL: 7858 PATRIMONIO: N3o Informado

SENSOR: Geofone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Acelerdmetro Padrio 01/08/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S 05/08/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21

PSP-001 Condicionador de Sinais 29/07/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrdo 08/08/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

ANALISE DO CERTIFICADO
DE CALIBRACAO

(X) APROVADO
( ) REPROVADO

REPONSAVEL PELA ANALISE
LUCIANO RUSSI PUCCA

Laboratério de Calibragdo

30 /.08 /2019

Condicdes Ambientais:

Data da calibracao:

FO-36b Rev.09 - Elaborado: Qualidade

PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes do fabricante do sismdgrafo e
com a norma NBR 9653:2018.

O geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de calibragdo
foram ajustados no conjunto vibratério e foram comparados os resultados lidos no sismdégrafo com
os resultados de um acelerémetro padréo.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medicdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragcdo é valido apenas para o geofone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrées de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragédo e acUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 50 %

30/08/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

Aprovado: Diretor 12/06/2018

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-115/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3257

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerancias (dB) +_03'5 05| 05| 05| 05| £0,5]| £0,5 +_03’5

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,698 | 11,09 -1,18 12,731 | 12,00 -0,51 12,731 | 11,05 -1,23
4,0 12,638 | 12,22 -0,29 12,698 | 13,02 0,22 12,719 | 12,34 -0,26
8,0 12,674 | 12,59 -0,06 12,701 | 13,08 0,26 12,691 | 12,49 -0,14
16,0 12,697 | 12,34 -0,25 12,701 | 12,83 0,09 12,705 | 12,69 -0,01
31,5 12,698 | 12,21 -0,34 12,695 | 12,70 0,00 12,700 | 12,71 0,01
50,0 12,734 | 12,34 -0,27 12,698 | 12,70 0,00 12,701 | 12,52 -0,12
125,0 6,350 6,17 -0,25 6,352 6,27 -0,11 6,349 6,12 -0,32
250,0 3,810 2,99 -2,11 3,811 3,17 -1,60 3,810 3,12 -1,74

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo

—
o

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)

Erro (dB)
WM AR A S o o
© U o v o wu o wu

'
w
w

——Longitudinal

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

100

—Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br

2/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Ne: V-115/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL LONGITUDINAL
Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

Frequéncias de | Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia V.C. V.1. L0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,698 | 11,09 -1,2 o
4,0 12,638 | 12,22 -0,3 g 1.0
8,0 12,675 | 12,59 -0,1 ° .15
16,0 12,698 | 12,34 -0,2 Y20
31,5 12,699 | 12,21 -0,3 -2,5
50,0 12,735 | 12,34 -0,3 -3,0 T
-3,5
125,0 6,351 6,17 -0,3 L 10 100
249,9 3,811 2,99 -2,1 Frequéncia (Hz)
Longitudinal Toleréncias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Volocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Transversal
Referéncia V.C. V.I. 1,0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,732 | 12,00 -0,5 o5
4,0 12,608 | 13,02 0,2 g .10
8,0 12,702 | 13,08 0,3 ° .15
16,0 12,702 | 12,83 0,1 Y20
31,5 12,696 | 12,70 0,0 -2,5
50,0 12,698 | 12,70 0,0 -3,0 T
-3,5
125,0 6,353 6,27 -0,1 . " 100
249,9 3,811 3,17 -1,6 Frequéncia (Hz)

Transversal Toleréancias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Frequéncia.s de Velocidade Erro . Canal Vertical
Referéncia V.C. V.1, 0

(Hz) (mm/s) (dB) 22

2,0 12,732 | 11,05 -1,2 05

4,0 12,720 | 12,34 | -0,3 S 1,0 \
8,0 12,691 [ 12,49 -0,1 2-15

16,0 12,706 | 12,69 0,0 20

31,5 12,700 | 12,71 0,0 w25

50,0 12,702 | 12,52 | -o1 iz 1
125,0 6,350 6,12 -0,3 1 10 100
249,9 3,811 3,12 -1,7 Frequéncia (Hz)

Vertical Tolerancias

[ IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C.) V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emisséao: 30/08/2019 /

lano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-115/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
Solicitante: O mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 7858 PATRIMONIO: N&o Informado

SENSOR: Microfone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cddigo Descricéo Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
7/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais >/ 07/2019 ° C11109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao 08/08/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRA(;,Z\O

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacgdes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdo mais atual, em linha com as especificacbes do fabricante do Sismadgrafo e
com a NBR 9653:2018.

O microfone foi fixado em uma cédmara geradora de pressdo acustica, juntamente com um
microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar (134 dBL), variando a frequéncia e as
leituras do microfone do sismégrafo foram comparadas com as do microfone padrdo.

O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracao (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

2-Cada incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus

ANALISE DO CERTIFICADO
DE CALIBRACAO

(X) APROVADO
( ) REPROVADO

REPONSAVEL PELA ANALISE
LUCIANO RUSSI PUCCA

Laboratério de Calibracio

30 /.08 /2019

de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratoério e comprovou sua rastreabilidade a padroes de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de vibracdo e acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 50 %
Data da calibragao: 30/08/2019 Técnico executante da calibracéo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°e: A-115/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dB) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste o
(Hz) (dBL) (dB) 0'0
2,0 134 131 -3,0 5
- -1,0
4,0 134 134 0,0 2
2 20
8,0 134 134 0,0 5
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —_—
64,0 134 134 0,0 -5,0
128,0 134 134 0,0 10
250,0 134 131 -3,0

10,0 100,0

. . Frequéncia (Hz)
Pressao Acustica

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

—Tolerancias

2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dB) 0,0
2,0 134 131 -3,0 5 10
4,0 134 134 0,0 ‘g
8,0 134 134 0,0 £ -20
16,0 134 | 134 0,0 0
31,5 134 134 0,0
64,0 134 134 0,0 40
128,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado

Data de emisséao: 30/08/2019

Pressdo Acustica

10,0 100,0
Frequéncia (Hz)

V.C. =Valor Convencional

A7

Tolerancias

Luci

Fim do Certificado de Calibragdo

no Russi Pucca

Signatario Autorizado

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-113/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:

Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.

Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP

Solicitante:
Contato:

O mesmo
Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br

EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8831 PATRIMONIO: 8831
SENSOR: Microfone - SN: 8831

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao 13/11/2017 Bruel&Kjaer CBR1700942 nov/19
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagdes do fabricante do Sismégrafo e
com a NBR 9653:2018.

O microfone foi fixado em uma cédmara geradora de pressdo acustica, juntamente com um
microfone padrdo. Foi gerada uma pressdao de 1 mbar (134 dBL), variando a frequéncia e as
leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas com as do microfone padrdo.

O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibracdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugées para fins de
divulgacdo em material publicitéario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padroes de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragdo e acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 49,5 %

Data da calibragéo: 26/08/2019 Técnico executante da calibragédo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°e: A-113/2019

Pagina: 3262

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dB) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste 10
(Hz2) (dBL) (dB) 0'0
2,0 134 131 -3,0 ~
D .10
4,0 134 134 0,0 2
2 20
8,0 134 134 0,0 57
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
64,0 134 134 0,0 5,0
128,0 134 | 134 | 0,0 1,0 oo 10,0
~ , Frequéncia (Hz) .
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica —Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAC}AO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dB) 0,0
2,0 134 131 -3,0 5 10
4,0 134 134 0,0 >
8,0 134 134 0,0 £ -20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
64,0 134 134 0,0 40
128,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo AcUstica Tolerancias
| Incerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 26/08/2019 /

Fim do Certificado de Calibragdo

ciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-113/2019

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
O mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8831 PATRIMONIO: 8831

SENSOR: Geofone - SN: 8831

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
. N 18/09/2017 INMETRO  DIMCI 1048/2017 set/19
ACE-002 Acel tro Pad
celerometro Fadrao 20/09/2017 INMETRO  DIMCI 1049/2017 set/19
MULP-001 Multimetro Padro 09/10/2017 KEYSIGHT  1-9199831076-1 out/19
VIB-003  Gerador de Frequéncias  08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes do fabricante do sismdgrafo e
com a norma NBR 9653:2018.

O geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de calibragdo
foram ajustados no conjunto vibratério e foram comparados os resultados lidos no sismégrafo com
os resultados de um acelerémetro padréo.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragcdo é valido apenas para o geofone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrées de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.
7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragédo e acUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 495 %

Data da calibracéao: 26/08/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°: V-113/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3264

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerancias (dB) +_03'5 05| 05| 05| 05| £0,5]| £0,5 +_03’5

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,428 | 10,95 -1,10 12,471 | 11,05 -1,05 12,406 | 11,59 -0,59
4,0 12,701 | 12,35 -0,24 12,701 | 12,25 -0,31 12,707 | 12,39 -0,22
8,0 12,708 | 12,54 -0,12 12,705 | 12,59 -0,08 12,700 | 12,74 0,03
16,0 12,711 | 12,75 0,03 12,719 | 12,61 -0,07 12,712 | 12,85 0,09
31,5 12,691 | 12,74 0,03 12,683 | 12,69 0,00 12,687 | 12,81 0,08
50,0 12,707 | 12,25 -0,32 12,723 | 12,56 -0,11 12,701 | 12,61 -0,06
125,0 6,349 6,09 -0,36 6,351 6,16 -0,27 6,348 6,09 -0,36
250,0 3,809 3,15 -1,65 3,811 2,99 -2,11 3,808 3,15 -1,65

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo

—
o

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)

S
o wn

'
o
[6;]

7~

Erro (dB)
LI ST RN
o (6] o (6] o

'
w
w

——Longitudinal

N

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

P uniiil

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

100

—Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-113/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL LONGITUDINAL
Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

Frequéncias de | Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia V.C. V.1. L0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,428 | 10,95 -1,1 os ﬁ—¥
4,0 12,702 | 12,35 -0,2 g 1.0
8,0 12,708 | 12,54 -0,1 ° .15
16,0 12,711 | 12,75 0,0 Yoo
31,5 12,692 | 12,74 0,0 -2,5
50,0 12,707 | 12,25 -0,3 -3,0 T
-3,5
125,0 6,350 6,09 -0,4 L 10 100
250,0 3,809 3,15 -1,7 Frequéncia (Hz)
Longitudinal Toleréncias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Transversal
Referéncia V.C. V.. 1,0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,472 | 11,05 41,1 o
4,0 12,702 | 12,25 -0,3 g 1o
8,0 12,706 | 12,59 -0,1 o .15
16,0 12,719 | 12,61 -0,1 Y20
31,5 12,684 | 12,69 0,0 2,5
50,0 12,723 | 12,56 -0,1 -3,0 T
-3,5
125,0 6,351 | 6,16 -0,3 ) o 100
250,0 3,811 2,99 -2,1 Frequéncia (Hz)

Transversal Toleréancias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Velocidad CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Vertical
Referéncia V.C. V.1. Lo
0,5
(Hz) (mm/s) (dB) 00
2,0 12,406 | 11,59 | -0,6 s /——\
4,0 12,707 | 12,39 -0,2 S 1,0 \
8,0 12,700 | 12,74 0,0 2 -1,5
Y20
16,0 12,712 | 12,85 0,1 '
31,5 12,688 | 12,81 0,1 “25
-3,0 —
50,0 12,702 | 12,61 -0,1 e
125,0 6,349 | 6,09 -0,4 T 10 100
250,0 3,809 3,15 -1,7 Frequéncia (Hz)
Vertical Tolerancias
[ IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 26/08/2019

uciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-081/2019

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
O mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8832 PATRIMONIO: 000059

SENSOR: Geofone - SN: 8832

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
) . 26/06/2017 INMETRO  DIMCI 0664/2017 jun/19
ACE-001 Acel tro Pad
celerometro Fadrao 26/06/2017 INMETRO  DIMCI 0663/2017 jun/19
MULP-001 Multimetro Padr&o 09/10/2017  KEYSIGHT  1-9199831076-1 out/19
VIB-003  Gerador de Frequéncias  08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes do fabricante do sismdgrafo e
com a norma NBR 9653:2018.

O geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de calibragdo
foram ajustados no conjunto vibratério e foram comparados os resultados lidos no sismégrafo com
os resultados de um acelerémetro padréo.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragcdo é valido apenas para o geofone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrées de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.
7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragédo e acUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,8 °C Umidade relativa 495 %

Data da calibracéao: 04/06/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-081/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3267

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerancias (dB) +_03'5 05| 05| 05| 05| £0,5]| £0,5 +_03’5

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,461 | 10,98 -1,10 12,428 | 12,64 0,15 12,450 | 11,95 -0,36
4,0 12,707 | 13,02 0,21 12,701 | 12,95 0,17 12,707 | 12,43 -0,19
8,0 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,89 0,13 12,711 | 12,52 -0,13
16,0 12,708 | 12,57 -0,09 12,739 | 12,70 -0,03 12,720 | 12,59 -0,09
31,5 12,699 | 12,51 -0,13 12,702 | 12,51 -0,13 12,697 | 12,75 0,04
50,0 12,703 | 12,63 -0,05 12,704 | 12,65 -0,04 12,702 | 12,65 -0,04
125,0 6,350 6,25 -0,14 6,352 6,32 -0,04 6,350 6,28 -0,10
250,0 3,809 3,25 -1,38 3,808 3,72 -0,20 3,808 3,63 -0,43

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo

—
o

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)

Erro (dB)
WM AR A S o o
© U o v o wu o wu

'
w
w

——Longitudinal

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

100

—Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-081/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL LONGITUDINAL
Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

Frequéncias de | Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia V.C. V.1. L0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,461 | 10,98 -1,1 o
4,0 12,707 | 13,02 0,2 g 1.0
8,0 12,700 | 12,70 0,0 ° .15
16,0 12,708 | 12,57 -0,1 Yoo
31,5 12,699 | 12,51 -0,1 -2,5
50,0 12,703 | 12,63 -0,1 -3,0 T
-3,5
125,0 6,351 6,25 -0,1 L 10 100
250,0 3,809 3,25 -1,4 Frequéncia (Hz)
Longitudinal Toleréncias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Volocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Transversal
Referéncia V.C. V.1. 1,0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,428 | 12,64 0,1 o5
4,0 12,702 | 12,95 0,2 @ 10
8,0 12,700 | 12,89 0,1 o .15
16,0 12,739 | 12,70 0,0 Y20
31,5 12,703 | 12,51 -0,1 -2,5
50,0 12,705 | 12,65 0,0 -3,0 T
-3,5
125,0 6,352 6,32 0,0 ) 10 100
250,0 3,808 3,72 -0,2 Frequéncia (Hz)

Transversal Toleréancias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Velocidad CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Vertical
Referéncia V.C. V.1 Lo
0,5
(Hz) (mm/s) (dB) 00
2,0 12,450 | 11,95 | -0,4 s L | O~
4,0 12,707 | 12,43 -0,2 S 1,0
8,0 12,711 | 12,52 -0,1 2 -1,5
Yoo
16,0 12,721 | 12,59 -0,1 '
31,5 12,697 | 12,75 | 0,0 w25
-3,0 —
50,0 12,703 | 12,65 0,0 e
125,0 6,351 6,28 -0,1 T 10 100
250,0 3,809 3,63 -0,4 Frequéncia (Hz)
Vertical Tolerancias
[ IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emiss&o: 04/06/2019 /

lano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3



_ Pagina: 3269
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-081/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:

Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.

Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP

Solicitante:
Contato:

O mesmo
Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br

EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8832 PATRIMONIO: 000059
SENSOR: Microfone - SN: 8832

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao 13/11/2017 Bruel&Kjaer CBR1700942 nov/19
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagdes do fabricante do Sismégrafo e
com a NBR 9653:2018.

O microfone foi fixado em uma cédmara geradora de pressdo acustica, juntamente com um
microfone padrdo. Foi gerada uma pressdao de 1 mbar (134 dBL), variando a frequéncia e as
leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas com as do microfone padrdo.

O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibracdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugées para fins de
divulgacdo em material publicitéario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padroes de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragdo e acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,8 °C Umidade relativa 49,5 %

Data da calibragéo: 04/06/2019 Técnico executante da calibracgio: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-081/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dB) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICAGCAO DO MICROFONE
reteed | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dB) 0'0
2,0 134 | 130 | -40 = TN
B .10
4,0 134 133 -1,0 =
22,0
8,0 134 133 -1,0 57
16,0 134 133 -1,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0
64,0 134 133 -1,0 -5,0
128,0 134 | 133 | -1,0 1,0 oo 10,0
N . Frequéncia (Hz) o
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica —Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

2,0
FrequénAcia_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dB) 0,0
2,0 134 | 130 | -40 5 10
4,0 134 133 -1,0 2 '
8,0 134 133 -1,0 £ -20
16,0 134 | 133 | -1,0 0
31,5 134 134 0,0
64,0 134 133 -1,0 40
128,0 134 133 -1,0 5,0
250,0 134 131 -3,0
| Incerteza U (dB) | = 05 |

Legenda: ERRO =V.I-V.C.

Data de emisséao: 04/06/2019

1,0

CALIBRAGAO DO MICROFONE

P

V.I. =Valor Indicado

10,0 100,0
Frequéncia (Hz)

Pressdo Acustica Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

A7

Luerano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br

Tel. (11) 3567-3777
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PEDREIRA JAGUARY
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Relatérios de analise sismografica (sismogramas).
Relatério de fogo.

Declaragao de responsabilidade CETESB
Certificados de Calibragcao dos Sismografos.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacdo de sismografos de engenharia, os
niveis de velocidade de vibracdo de particula e de pressdo acustica que estariam
chegando no entorno da PEDREIRA JAGUARY, sita a Rodovia Fernao Dias, km 13,5-
Braganca Paulista - SP, provocadas pelas detonacdes para desmonte de rocha que 13
ocorrem e verificar se tais niveis estdo dentro dos limites preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma técnica CETESB D7.013 de fevereiro de 2015,
descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servicos de Detonacdao e
Sismografia Ltda., por solicitacdo da PROMINER e em continuidade aos trabalhos |a
realizados, efetuou o monitoramento sismografico da detonacao ocorrida no dia 03 de
julho de 2020.

Os resultados do monitoramento servem, em Uultima andlise, para se verificar a
eficacia do plano de fogo praticado para que se preservem as estruturas e edificacOes
vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as pessoas que nelas

habitam ou trabalham.

Por preservagao de estruturas e edificacdes, deve-se entender a manutencdo de
valores de velocidade de vibracdao de particula de pico! e de pressao acustica? abaixo
dos valores que possam causar danos, ainda que cosméticos ou superficiais, a paredes,

tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral, enfim, danos de qualquer espécie.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanga da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o menos

perceptivel possivel.

'Welocidade de vibragdo de particula de pico: maximo valor instantdneo da velocidade de uma particula
em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a 20.000Hz) e
ndo audivel, com duracdao menor do que 1s (ABNT/NBR 9653:2018).
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics® modelo

SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nUmeros de série, conforme descritos abaixo:

- Os sismoégrafos de engenharia GeoSonics® dispéem de um geofone composto de
trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capaz de realizar
medicdes de pico de velocidade de vibracdo de particula, de até 130 mm/s em sua
versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s, em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e um microfone capaz de realizar medicdes de

pico de pressao acustica de até 142 dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de frequéncia.

- O quadro abaixo apresenta a

monitoramento.

rastreabilidade dos padroes utilizados no

Cadigo Certificado Data da Calibracao Validade
SN 7858 115/19 30/08/2019 Ago/2020
SN 8832 069/20 04/06/2020 Jun/2021
SN 8831 113/19 26/08/2019 Ago/2020

Consideracoes:

= As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas utilizando-
se o0 aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado para o Datum
SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolugao n® 1/2005 de 25/02/2005 do

IBGE.

= O responsavel pela instalacdo e operacao dos equipamentos foi o Especialista

Técnico Carlos José Batista da Silva.

= Os responsaveis pela andlise dos dados e elaboracdo do relatério foram o

Assessor Técnico Vlademir da Silva Bastos e o Eng° Luiz Eduardo C. Soares,

Tabela 2.1 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(des) Utilizado(s)

Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICZ\P DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGCAO E DAS
DETONACOES.

3.1. Instalacao e definigoes dos locais monitorados

A instalacdo dos sismodgrafos (geofone e microfone) seguiu os mais apropriados
procedimentos técnicos em termos de método de fixacdo e nivelamento dos sensores,
conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST PT-03 em sua
Ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na ABNT/NBR
9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve Reconhecimento REMESP -
Rede Metroldgica do Estado de Sdo Paulo - atendendo aos requisitos da ISO/IEC 17025

- Requisitos gerais para competéncia de laboratdrios de ensaio e calibracdo.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos simultaneamente, destacados em
amarelo na Foto 3.1, definidos pelo responsavel da pedreira, a fim de avaliar os niveis
de vibracdo e de pressao acustica que estariam chegando nas estruturas mais proximas

da detonacdo, cuja localizagao esta indicada em vermelho na mesma Foto. 3.1.

Foto 3.1 - Vista aérea
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A caracterizagdo da localizacdo dos pontos de monitoramento pode ser encontrada na

tabela 3.1 e nas fotos 3.2 abaixo:

PONTO DESCRIGCAO Ng%‘.)rEDEN‘I\_'zng
P02 Sitio do Conde 7462362 349029
P08 Bairro Campos de Jacarei, S/N (Préximo a Barragem) 7461285 351735
P09 Sitio Santo Antbnio (Bairro Bacci) 7461271 349157

Tabela 3.1 - Descricdo dos locais monitorados

\

P02 - Sitio do Conde P08 - Bairro Campos de Jacarei, S/N

P09 - Sitio Santo Antonio (Bairro Bacci)
Fotos 3.2 - Detalhes dos locais monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em fungao das caracteristicas do piso em cada

local de instalagao, conforme mostrado na foto 3.3 abaixo:

Fotos 3.3 - Instalacdo do Geofone
Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER, para
eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracdo e para pressao
acustica determinados em funcdo das distancias e caracteristicas dos locais de
monitoramento. Tais parametros podem ser encontrados nos campos “Seismic Trigger”

e “Sound Trigger” nos registros sismograficos, constante no ANEXO 1 deste relatério.

3.2. Parametros de carregamento

No quadro a seguir, é possivel observar, de forma resumida, os parametros

utilizados na detonagao, conforme plano de fogo disponibilizado.

DATA 03/07
Bancada BANCO 3
Coordenadas Norte 746466
Geogrificas Leste 349851
Altura da bancada (m) 15
Diametro furo (mm) 76
Total de furos (un) 40
Numero de linhas (un) 5
Malha (m?2) 6,60
Carga Total (kg) 3.515
Carga Maxima por Espera (kg) 96
Tipo de iniciagdo Pirotécnico

Tabela 3.2 - Parédmetros da(s) detonagéo(s)
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NOTA: Os dados transcritos na tabela 3.2 sdo extraidos dos Planos de Fogo elaborados e
fornecidos pelo executor dos desmontes e sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo
cabendo a TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus dados e nem a sua adequacdo aos tipos

de desmontes realizados.

Através das fotos a seguir, podemos caracterizar a bancada antes e depois da

detonacao.

BANCO 3 - ANTES BANCO 3 - DEPOIS

Foto 3.4 - Locais das detonacées

4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracdo decorrente da detonacao de explosivos foram
captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da velocidade de
vibracdo de particula; vertical (V()), longitudinal (L)) e transversal (T3)), bem como a
velocidade de vibragao de particula resultante de pico (VR).

A direcdo da componente longitudinal é definida pelos pontos de geracdo da vibragao
e de captacao (sismégrafo) enquanto que a direcdo da componente transversal é
definida como a direcao perpendicular a direcdo longitudinal no plano horizontal e a

direcdo da componente vertical é aquela perpendicular ao plano definido pelas demais.
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Figura 4.1 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) se refere ao
maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais de velocidade
de vibracdo de particula que ocorrem simultaneamente, considerado um determinado
intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo sismégrafo para o
momento em que se tem o pico de composicao vetorial das componentes ortogonais,

expressa pela equacao:

2 2 2
vr=J(2+V2+7?)
Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressdao acustica,

gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
4.1. Valores de velocidade de particula e de pressao acustica

Os Relatérios de Analise Sismografica constante no (ANEXO 1) apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracdo de particula obtidos. A pressdo acustica é
representada por dB.

Os valores de deslocamento de particula de pico (PD), aceleracao de particula de pico
(PPA) e frequéncia associada ao pico de cada canal (FREQ) também podem ser

encontrados nos referidos relatorios.
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Na tabela 4.1 a seguir, sdao apresentados os resultados obtidos durante o

monitoramento da detonagao realizada.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTOS SISMOGRAFICOS

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA Pico de Pressio
i i i Acustica
DIA FOGO CME | oy 0o D Longitudinal | Transversal Vertical Vr
i e m | PPV | Freq | PPV | Freq | PPV | Freq | mms) | ggr) | (Pa)

(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

03/07 | BANCO | o6 'pog|2223| <0,32 mm/se110dBL

(13:09) 3 | T T Eas N
Po9 (1382 0,3 | 22,7/ 0,5 | 25 [ 0,3 ] 0,6 | 0,5 | 100 2,0
Tabela 4.1 - Resultados dos monitoramentos

Legenda:
Freq - Frequéncia de vibracdo de particula; PPV - Velocidade de vibragdo de particula de pico;

D - Distéancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

Vr - Velocidade de vibragdo de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medicéo (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,254 mm/s). 1 dBL.

A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com f (graus de liberdade efetivos)
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de

medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

Nota: Os niveis de vibragdo e de pressdo acustica gerados pela detonacdo no Banco 3, ndo foram
capazes de superar os valores de disparo programados no sismégrafo SN8832 utilizado no ponto PO8
(Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Proximo a Barragem”), conforme descritos na tabela 4.1 acima.
Embora ndo tenha sido registrado nenhum valor de vibracdo e nem de pressdo acustica, o sismdgrafo
gerou um relatério "STOP” indicando que o mesmo permaneceu ligado, em modo "SCAN”, durante o

periodo em que ocorreu a detonacéo.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil a ABNT, através da NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas -
Procedimento de maio de 2018, estabelece os seguintes limites para prevencdao de

danos superficiais em edificacdes causados por detonagdes de rocha com o uso de

explosivos.
Faixa de Frequéncia | Limite de Velocidade de vibracdo de particula de pico | Pressdao Acustica
4 a 15 Hz 15a 20 mm/s
134 dBL
15 a 40 Hz 20 a 50 mm/s (100 Pa)
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).

Tabela 5.1 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de Sao Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 - Avaliacao
e monitoramento das operacoes de desmonte de rocha com uso de explosivos
na mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para
avaliacdo do incébmodo, decorrentes dos niveis de pressao acuUstica e velocidade de
vibracdo de particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas

com uso de explosivos e seus acessorios.

e Pressdo acustica - 128 dBL (50,3 Pa);

e Velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) - 4,2 mm/s, para

captacao com geofone tri-axial.

11 de 15 R-049/20 - Ped. Jaguary - julho/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Vibracao
Os resultados de velocidade de vibracdo de particula de pico nas componentes

ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018, conforme

pode ser observado no grafico 6.1 a seguir.

Grafico 6.1 — Niveis de vibragcdo (componentes ortogonais)
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Em relacdo ao critério de desconforto estabelecido pela Norma Técnica CETESB
D7.013, os resultados de pico de vibragao calculados na resultante das componentes
ortogonais (Vr) ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s, como pode ser

observado no grafico 6.2.

Grafico 6.2 - Niveis de vibragdo (resultante)

Nota: O fato do sismografo instalado no ponto Po8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N -
“"Préximo a Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de vibragdo no monitoramento da
detonacdo, significa que aquela detonacao nao gerou intensidades de vibracdo capazes de
superar o valor de disparo programado no sismodgrafo, conforme demostrado na Tabela 4.1.
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6.2 Pressao acustica

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incbmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL), conforme

podemos observar no Grafico 6.3 abaixo:

Gréfico 6.3 - Niveis de pressdo acustica

Nota: O fato do sismégrafo instalado no ponto Po8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Préximo a
Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de pressdo acustica no monitoramento da
detonacgdo, significa que aquela detonagdo ndo gerou intensidade de pressdo aclstica capaz de
superar o valor de disparo programado no sismdégrafo, conforme demostrado na Tabela 4.1.
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos constante no (ANEXO 1) constatou-se que
nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau funcionamento ou incorreta

instalagao dos sensores, validando, sob esse aspecto, as medidas obtidas.

Em relagdo aos limites de danos preconizados pela ABNT/NBR 9653:2018,
podemos observar nos Grdficos 6.1 (Picos de vibracdo) e 6.3 (Picos de pressao
acustica) que os resultados obtidos ficaram abaixo de tais limites, ndao ensejando,
portanto, a possibilidade de terem sido causados danos, ainda que cosméticos, as

estruturas monitoradas.

Ja em relacdo aos limites de desconforto preconizados pela Norma CETESB
D7.013:2015, podemos observar no Grafico 6.2 (Velocidade de vibracdo de particula
resultante de pico) que todos os resultados atenderam ao limite de 4,2 mm/s, assim
como atenderam ao limite de 128dBL, conforme indicado no Grafico 6.3 (Picos de

pressado acustica).

Os resultados e conclusdes deste relatério referem-se exclusivamente ao
monitoramento efetuado no dia 03 de julho de 2020 no que se refere as caracteristicas
do fogo detonado (localizacdo da bancada, carga maxima por espera, tempos de

retardo, tipo de explosivo e malha de furagao, condicdes atmosféricas etc.).

Sao Paulo, 8 de julho de 2020.

Eng® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducgdo deste relatdério so podera ser feita na sua integra, com prévia autorizacdo da
TECHNOBLAST.

Fim do Relatério Técnico
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ANEXO 1

Relatorios de Analise
Sismografica

(Sismogramas)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
Velocity Waveform Analysis
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Serial No: 8831 v2.74 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 03.07.2020 13:09:56 SN: 8831 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 10,0 s (a]
gl}:?rl:ﬁon; gi]?\]%%ll?\ JAGUARY 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO STO.ANTONIO
Distance: 1382
Operator: CJBS
Comment: CME 96KG
Seismic Trigger: 0,3 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,3 0,5 0,3 e
FREQ (Hz) 22,7 25,0 6 . L
PD (.01lmm) 0,6 1.3 1,0 g
PPA (g) 0,01 0,01 0,01 E 10
Peak Vector Sum : 0,5 mm/s ;
Peak Air Pressure: 100 db &
0,00030 PSI @ 1,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
Shaketable Calibrated: 26.08.2019
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -
10 15 40
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 0,6 mm/s
Sound Scale: +/-0,0023 PSI
Velocity Waveform
SN: 8831 Event: 2
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0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7.2 8,0 8,8 9,6 CAL
Time (s)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
Velocity Waveform Analysis
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Serial No: 7858 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 03.07.2020 13:09:57 SN: 7858 Event: 3
Event No: 3
Record Time: 5,08 7y
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 3 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO DO CONDE
Distance: 877
Operator: CJBS
Comment: CME 96KG
Seismic Trigger: 0,51 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,13 0,13 0,13 -
FREQ (Hz) 3,5 29,4 22,7 . L]
PD (.01mm) 0,27 0,37 0,22 %
PPA (g) 0,013 0,013 0,013 E 10
Peak Vector Sum : 0,19 mm/s ;
Peak Air Pressure: 118 db &
0,00217 PSI @ 2,5 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 30.08.2019
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40 100

Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,100 s
Seismic Scale: +/- 0,16 mm/s

Sound Scale: +/-0,0023 PSI

Velocity Waveform
SN: 7858 Event: 3
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Serial No:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

GeoSonics Inc. Seismic Analysis

8832 v2.74

PEDREIRA JAGUARY
BANCO 3

B.CAMPOS DE JACAREI
2223

CIBS

CME 96KG

Stop Event Report

Begin Date:
End Date:

Events over Trigger:

Record Time:
Seismic Trigger:
Sound Trigger:
Battery Level:

03.07.2020 12:08:21
03.07.2020 13:12:09
1(1-1)

10,0 s

0,32 mm/s

110 db

7,7

Shaketable Calibrated: 04.06.2020

By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Printed: julho 06, 2020 File: EVENL000.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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RELATORIO DE DESMONTE
Cliente Stone Building S/A N° deFuros: 40 Prof.Prevista (m) 18.0 Total de Explosivos 3,515
Responsavel Neodi Malha (média) (m) 2.0 x 3.2|Prof. Média Real (m) 15.8 Volume "In Situ"( m?3) 3,849
Data 03/07/2020 Tampao (médio) (m) 2.00 Total Perfurado (m) 631.0 Volume "Emp." (m?3) 5774
Hor. Detonagéo 13:09 Alt.Banc.(m) 15.0 Dens.Rocha (g/cm?) 2.70 Peso em (ton) 10,392
Bancada Banco 03 Incl.Furos (°) 10 R. Linear Prev. (kg/m) 5.22 R C. Prev.(g/m?3) 747
Diam. Furo (mm) 76 Subfuragao (m) 0.50 R. Linear Real (kg/m) 6.38 R. C.Real (g/ton) 338
Tipo de Rocha Granito Fogo n° Dens. Expl. (g/cm?) 1.15 R. C. Real (g/m?) 913
Local Braganca Paulista - SP  |C.M.E (kg) 96 Iniciagéo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos furos (Kg)

n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real

1 13.5 60 72 24 16.0 73 77 47 70

2 13.5 60 72 25 14.0 63 87 48 71

3 13.5 60 72 26 14.0 63 94 49 72

4 13.5 60 77 27 17.0 78 95 50 73

5 14.0 63 77 28 17.0 78 89 51 74

6 14.0 63 77 29 16.0 73 90 52 75

7 14.0 63 75 30 16.0 73 91 53 76

8 14.0 63 89 31 16.0 73 89 54 77

9 14.0 63 87 32 16.0 73 92 55 78

10 16.0 73 87 33 16.0 73 87 56 79

11 16.0 73 87 34 16.0 73 94 57 80

12 16.0 73 95 35 16.0 73 95 58 81

13 16.0 73 95 36 17.0 78 95 59 82

14 17.0 78 91 37 17.0 78 96 60 83

15 17.0 78 91 38 17.0 78 96 61 84

16 17.0 78 94 39 17.0 78 95 62 85

17 17.0 78 94 40 17.0 78 95 63 86

18 17.0 78 95 41 64 87

19 17.0 78 96 42 65 88

20 17.0 78 89 43 66 89

21 17.0 78 86 44 67 90

22 16.0 73 87 45 68 91

23 16.0 73 78 46 69 92

CONSUMO DE EXPLOSIVOS E ACESSORIOS
PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO |PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO
IBEMUX RA2 KG 3,115 BRINEL LIGACAO 6m 25ms PC 11
IBEGEL 2.1/4 x 24 KG 400 BRINEL LIGACAO 6m 9ms PC 33
IBEGEL BRINEL COLUNA 25m 250ms PC 44
ANFOMAX BRINEL COLUNA 6m 275ms PC 44
REFORGADOR 250g PC 42 BRINEL LIGACAO
REFORGADOR 1509 PC 42 CORDEL NP-10 MTS 500
DEVEYTRONIC BRINEL FOGACHEL
DEVEYTRONIC ESTOPIN 1.20m PC 4
Revisao: 18/12/17
Obs: Bancada em desenvolvimento com material alterado , 2 mt de terra na superficie da bancada ... Tampéao usado de 2,0 a 2,50 mt.
Braganca Paulista - SP 03 / 07 /2020 Rudney Moreira B. Santos Neodi
Local e Data Responsavel - Britanite Responsavel - Cliente

R036/00/09 - Rev:000

Modificado: 07/11/2017



Cliente
Enderego da Obra

PLANO DE FOGO

Stone Building S/A
Braganca Paulista - SP

Pagina: 3292

Tipo do Servigo

Prestagéo de servigos de desmonte rocha

PLANEJAMENTO DO SERVICO ASSOCIADO
Caracteristicas da Exploracao
Iltem Unidade Dados Técnicos
Tipo de Exploragao - Desmonte a céu aberto
Tipo de Rocha - Granito
Densidade da Rocha glem® 27
Dados da Perfuracéo
Dados Unidade Quantidade
Diametro dos Furos mm 76
Altura da Bancada Metros 15.0
Inclinagéo da Perfuragao Graus 10
Subfuragdo Metros 0.5
Afastamento Metros 20
Espagamento Metros 3.2
Tampéo Metros 2.0
Profundidade Média dos Furos Metros 15.8
Numero de Furos Unidades 40
Volume Do Desmonte Vi 3849.0
Raz&o de Carga (gm®) 0.913
Explosivos e acessorios necessarios
Nome (Explosivos) Tipo Unidade Quantidade
IBEMUX RA2 KG 3,115
IBEGEL 2.1/4x 24 KG 400
IBEGEL
ANFOMAX
Nome (Acessorios) Tipo Unidade Quantidade
REFORCADOR 250g PC 42
REFORGADOR 1509 #REF! 42
DEVEYTRONIC PC
DEVEYTRONIC
BRINEL LIGAGAO 6m 25ms PC 11
BRINEL LIGAGCAO 6m 9ms PC 33
BRINEL COLUNA 25m 250ms PC 44
BRINEL COLUNA 6m 275ms PC 44
BRINEL LIGACAO
CORDEL NP-10 MTS 500
BRINEL FOGACHEL
ESTOPIN 1.20m PC 4
Observagﬁes: Ddllb?ud CITT UCSCTIVUIVITTICTTIU CUTTT TTTateridl diterauu , Z TTTUUT IC1Td Tia SUPCTIIUIC Uda Udlitalua ...
Tamnaniicadn do 2 0 2 2 B0 mt

RESPONSAVEL PELO FOGO (DESMONTE)

RUDMEY MOREIRA B. SANTOS

03/07/2020

Nome

Assinatura

Data do Desmonte

R036/00/10 — Revis&o: 000

Data da Modificagao: 08/05/2017
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CROQUI DO PLANO DE FOGO / RELATORIO DE DESMONTE

@ saida

i 18 9 £ 9 18 27 36 45

01 oz O‘I'I'I O‘IED
Jg27 138 145

RESULTADOS SISMOGRAFICOS

DISTANCIA DESM/SISMOGRAFO (m): N/A CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 96
LOCAL DE CAPTACAO: N/A VELOCIDADE RESULTANTE (mm/s): N/A
VERIFICACAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observacgdes) Retorno

Ok Visualmente

30 minutos apds detonagao

RUDMEY MOREIRA B. SANTOS

RESPONSAVEL PELO SERVICO

03/07/2020

Nome

Assinatura

Data da execugéao

R036/00/09 - Rev:000

Modificado: 07/11/2017
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com
Robson Teixeira Carvalho, em atendimento ao disposto
na Decisao de Diretoria n°® 069/2016/P, de 12 de abril de
2016, DECLARAM, sob as penas da lei e de
responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas as
informacgodes prestadas a CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo
relatério técnico R-049/20, sao verdadeiras e contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em
sua Norma Técnica D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 8 de julho de 2020.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04

R-049/20 - Ped. Jaguary - julho/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-115/2019

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:
Contato:

EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia
MODELO: SSU 3000 EZ+

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP

O mesmo

Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br

FABRICANTE: GeoSonics
SERIAL: 7858 PATRIMONIO: N3o Informado

SENSOR: Geofone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Acelerdmetro Padrio 01/08/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S 05/08/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21

PSP-001 Condicionador de Sinais 29/07/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrdo 08/08/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

ANALISE DO CERTIFICADO
DE CALIBRACAO

(X) APROVADO
( ) REPROVADO

REPONSAVEL PELA ANALISE
LUCIANO RUSSI PUCCA

Laboratério de Calibragdo

30 /.08 /2019

Condicdes Ambientais:

Data da calibracao:

FO-36b Rev.09 - Elaborado: Qualidade

PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes do fabricante do sismdgrafo e
com a norma NBR 9653:2018.

O geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de calibragdo
foram ajustados no conjunto vibratério e foram comparados os resultados lidos no sismdégrafo com
os resultados de um acelerémetro padréo.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medicdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragcdo é valido apenas para o geofone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrées de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragédo e acUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 50 %

30/08/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

Aprovado: Diretor 12/06/2018

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-115/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3298

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerancias (dB) +_03'5 05| 05| 05| 05| £0,5]| £0,5 +_03’5

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,698 | 11,09 -1,18 12,731 | 12,00 -0,51 12,731 | 11,05 -1,23
4,0 12,638 | 12,22 -0,29 12,698 | 13,02 0,22 12,719 | 12,34 -0,26
8,0 12,674 | 12,59 -0,06 12,701 | 13,08 0,26 12,691 | 12,49 -0,14
16,0 12,697 | 12,34 -0,25 12,701 | 12,83 0,09 12,705 | 12,69 -0,01
31,5 12,698 | 12,21 -0,34 12,695 | 12,70 0,00 12,700 | 12,71 0,01
50,0 12,734 | 12,34 -0,27 12,698 | 12,70 0,00 12,701 | 12,52 -0,12
125,0 6,350 6,17 -0,25 6,352 6,27 -0,11 6,349 6,12 -0,32
250,0 3,810 2,99 -2,11 3,811 3,17 -1,60 3,810 3,12 -1,74

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo

—
o

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)

Erro (dB)
WM AR A S o o
© U o v o wu o wu

'
w
w

——Longitudinal

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

100

—Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

Ne: V-115/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL LONGITUDINAL
Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

Frequéncias de | Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia V.C. V.1. L0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,698 | 11,09 -1,2 o
4,0 12,638 | 12,22 -0,3 g 1.0
8,0 12,675 | 12,59 -0,1 ° .15
16,0 12,698 | 12,34 -0,2 Y20
31,5 12,699 | 12,21 -0,3 -2,5
50,0 12,735 | 12,34 -0,3 -3,0 T
-3,5
125,0 6,351 6,17 -0,3 L 10 100
249,9 3,811 2,99 -2,1 Frequéncia (Hz)
Longitudinal Toleréncias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Volocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Transversal
Referéncia V.C. V.I. 1,0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,732 | 12,00 -0,5 o5
4,0 12,608 | 13,02 0,2 g .10
8,0 12,702 | 13,08 0,3 ° .15
16,0 12,702 | 12,83 0,1 Y20
31,5 12,696 | 12,70 0,0 -2,5
50,0 12,698 | 12,70 0,0 -3,0 T
-3,5
125,0 6,353 6,27 -0,1 . " 100
249,9 3,811 3,17 -1,6 Frequéncia (Hz)

Transversal Toleréancias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Frequéncia.s de Velocidade Erro . Canal Vertical
Referéncia V.C. V.1, 0

(Hz) (mm/s) (dB) 22

2,0 12,732 | 11,05 -1,2 05

4,0 12,720 | 12,34 | -0,3 S 1,0 \
8,0 12,691 [ 12,49 -0,1 2-15

16,0 12,706 | 12,69 0,0 20

31,5 12,700 | 12,71 0,0 w25

50,0 12,702 | 12,52 | -o1 iz 1
125,0 6,350 6,12 -0,3 1 10 100
249,9 3,811 3,12 -1,7 Frequéncia (Hz)

Vertical Tolerancias

[ IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C.) V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emisséao: 30/08/2019 /

lano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3



_ Pagina: 3300
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-115/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
Solicitante: O mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 7858 PATRIMONIO: N&o Informado

SENSOR: Microfone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cddigo Descricéo Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
7/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais >/ 07/2019 ° C11109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao 08/08/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRA(;,Z\O

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacgdes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdo mais atual, em linha com as especificacbes do fabricante do Sismadgrafo e
com a NBR 9653:2018.

O microfone foi fixado em uma cédmara geradora de pressdo acustica, juntamente com um
microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar (134 dBL), variando a frequéncia e as
leituras do microfone do sismégrafo foram comparadas com as do microfone padrdo.

O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracao (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

2-Cada incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus

ANALISE DO CERTIFICADO
DE CALIBRACAO

(X) APROVADO
( ) REPROVADO

REPONSAVEL PELA ANALISE
LUCIANO RUSSI PUCCA

Laboratério de Calibracio

30 /.08 /2019

de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratoério e comprovou sua rastreabilidade a padroes de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de vibracdo e acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 50 %
Data da calibragao: 30/08/2019 Técnico executante da calibracéo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°e: A-115/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dB) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste o
(Hz) (dBL) (dB) 0'0
2,0 134 131 -3,0 5
- -1,0
4,0 134 134 0,0 2
2 20
8,0 134 134 0,0 5
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —_—
64,0 134 134 0,0 -5,0
128,0 134 134 0,0 10
250,0 134 131 -3,0

10,0 100,0

. . Frequéncia (Hz)
Pressao Acustica

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

—Tolerancias

2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dB) 0,0
2,0 134 131 -3,0 5 10
4,0 134 134 0,0 ‘g
8,0 134 134 0,0 £ -20
16,0 134 | 134 0,0 0
31,5 134 134 0,0
64,0 134 134 0,0 40
128,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado

Data de emisséao: 30/08/2019

Pressdo Acustica

10,0 100,0
Frequéncia (Hz)

V.C. =Valor Convencional

A7

Tolerancias

Luci

Fim do Certificado de Calibragdo

no Russi Pucca

Signatario Autorizado

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br

2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-113/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:

Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.

Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP

Solicitante:
Contato:

O mesmo
Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br

EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8831 PATRIMONIO: 8831
SENSOR: Microfone - SN: 8831

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao 13/11/2017 Bruel&Kjaer CBR1700942 nov/19
VIB-003 Gerador de Frequéncias 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagdes do fabricante do Sismégrafo e
com a NBR 9653:2018.

O microfone foi fixado em uma cédmara geradora de pressdo acustica, juntamente com um
microfone padrdo. Foi gerada uma pressdao de 1 mbar (134 dBL), variando a frequéncia e as
leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas com as do microfone padrdo.

O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibracdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugées para fins de
divulgacdo em material publicitéario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padroes de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragdo e acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 49,5 %

Data da calibragéo: 26/08/2019 Técnico executante da calibragédo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°e: A-113/2019

Pagina: 3303

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dB) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste 10
(Hz2) (dBL) (dB) 0'0
2,0 134 131 -3,0 ~
D .10
4,0 134 134 0,0 2
2 20
8,0 134 134 0,0 57
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
64,0 134 134 0,0 5,0
128,0 134 | 134 | 0,0 1,0 oo 10,0
~ , Frequéncia (Hz) .
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica —Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAC}AO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dB) 0,0
2,0 134 131 -3,0 5 10
4,0 134 134 0,0 >
8,0 134 134 0,0 £ -20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
64,0 134 134 0,0 40
128,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo AcUstica Tolerancias
| Incerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 26/08/2019 /

Fim do Certificado de Calibragdo

ciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-113/2019

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
O mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8831 PATRIMONIO: 8831

SENSOR: Geofone - SN: 8831

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
. N 18/09/2017 INMETRO  DIMCI 1048/2017 set/19
ACE-002 Acel tro Pad
celerometro Fadrao 20/09/2017 INMETRO  DIMCI 1049/2017 set/19
MULP-001 Multimetro Padro 09/10/2017 KEYSIGHT  1-9199831076-1 out/19
VIB-003  Gerador de Frequéncias  08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes do fabricante do sismdgrafo e
com a norma NBR 9653:2018.

O geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de calibragdo
foram ajustados no conjunto vibratério e foram comparados os resultados lidos no sismégrafo com
os resultados de um acelerémetro padréo.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgdes 1-Os resultados apresentados referem-se a média dos resultados obtidos

Gerais: 2-Cada incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragcdo é valido apenas para o geofone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrées de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.
7-Calibragdo realizada no laboratério de vibragédo e acUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 495 %

Data da calibracéao: 26/08/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.09 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 12/06/2018

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°: V-113/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3305

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerancias (dB) +_03'5 05| 05| 05| 05| £0,5]| £0,5 +_03’5

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,428 | 10,95 -1,10 12,471 | 11,05 -1,05 12,406 | 11,59 -0,59
4,0 12,701 | 12,35 -0,24 12,701 | 12,25 -0,31 12,707 | 12,39 -0,22
8,0 12,708 | 12,54 -0,12 12,705 | 12,59 -0,08 12,700 | 12,74 0,03
16,0 12,711 | 12,75 0,03 12,719 | 12,61 -0,07 12,712 | 12,85 0,09
31,5 12,691 | 12,74 0,03 12,683 | 12,69 0,00 12,687 | 12,81 0,08
50,0 12,707 | 12,25 -0,32 12,723 | 12,56 -0,11 12,701 | 12,61 -0,06
125,0 6,349 6,09 -0,36 6,351 6,16 -0,27 6,348 6,09 -0,36
250,0 3,809 3,15 -1,65 3,811 2,99 -2,11 3,808 3,15 -1,65

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo

—
o

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)

S
o wn

'
o
[6;]

7~

Erro (dB)
LI ST RN
o (6] o (6] o

'
w
w

——Longitudinal

N

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

P uniiil

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

100

—Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-113/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL LONGITUDINAL
Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

Frequéncias de | Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia V.C. V.1. L0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,428 | 10,95 -1,1 os ﬁ—¥
4,0 12,702 | 12,35 -0,2 g 1.0
8,0 12,708 | 12,54 -0,1 ° .15
16,0 12,711 | 12,75 0,0 Yoo
31,5 12,692 | 12,74 0,0 -2,5
50,0 12,707 | 12,25 -0,3 -3,0 T
-3,5
125,0 6,350 6,09 -0,4 L 10 100
250,0 3,809 3,15 -1,7 Frequéncia (Hz)
Longitudinal Toleréncias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Transversal
Referéncia V.C. V.. 1,0
(H2) (mm/s) (dB) 0.5
0,0
2,0 12,472 | 11,05 41,1 o
4,0 12,702 | 12,25 -0,3 g 1o
8,0 12,706 | 12,59 -0,1 o .15
16,0 12,719 | 12,61 -0,1 Y20
31,5 12,684 | 12,69 0,0 2,5
50,0 12,723 | 12,56 -0,1 -3,0 T
-3,5
125,0 6,351 | 6,16 -0,3 ) o 100
250,0 3,811 2,99 -2,1 Frequéncia (Hz)

Transversal Toleréancias

IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

— Velocidad CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Frequéncias de elocidade Erro Canal Vertical
Referéncia V.C. V.1. Lo
0,5
(Hz) (mm/s) (dB) 00
2,0 12,406 | 11,59 | -0,6 s /——\
4,0 12,707 | 12,39 -0,2 S 1,0 \
8,0 12,700 | 12,74 0,0 2 -1,5
Y20
16,0 12,712 | 12,85 0,1 '
31,5 12,688 | 12,81 0,1 “25
-3,0 —
50,0 12,702 | 12,61 -0,1 e
125,0 6,349 | 6,09 -0,4 T 10 100
250,0 3,809 3,15 -1,7 Frequéncia (Hz)
Vertical Tolerancias
[ IncertezaU (%) = 1,5 (0,13dB) |
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 26/08/2019

uciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-069/2020

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacéo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sao Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 Ez+ SERIAL: 8832 PATRIMONIO: 8832

SENSOR: Microfone - SN: 8832

2 - INSTRUMENTAGCAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricédo Calibrado em Laboratério Ne° Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/2019 INMETRO DIMCI 1109/2019 21
PSP-002  Condicionador de Sinais 2/ / ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacdes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdo mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653
e IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma cémara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrado. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando
as frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram

comparadas, simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido),

a fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibracdo referem-se a média aritmética de
trés repeticbes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. A incerteza padrao de medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugbes para fins de
divulgagcdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagao escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibracdo e AcuUstica da Technoblast, localizado na
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condicdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibracéo: 04/06/2020 Técnico executante da calibragcdo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
N°: A-069/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerancias (dBL) +i £1 | £1 | £1 | 1 | +1 | %1 +i

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGAO DO MICROFONE

Freda.  I'v.e. | v | Erro 2.0
Referéncia Teste 1.0
(Hz2) (dBL) (dBL) 0o
2,0 134 131 -3,0 - '
-1.0
4,0 134 134 0,0 2
o -2.0
8,0 134 134 0,0 E
16,0 134 134 0,0 3.0
31,5 134 134 0,0 -4.0 — —
50,0 134 134 0,0 5.0
1.0 10.0 100.0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALI BRAQAO DO MICROFONE
2.0
FrequenAua.s de V.C. V.1 Erro 1.0
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0.0
2,0 134 131 -3,0 -
@ -1.0
4,0 134 134 0,0 =
[e]
8,0 134 134 0,0 E 2.0
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 4.0
125,0 134 134 0,0 5.0
250,0 134 131 -3,0 1.0 10.0 100.0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Toleréncias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emiss&o: 04/06/2020 /

[

huciafio Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2



Pagina: 3309

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-069/2020

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonagdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - S3o Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8832 PATRIMONIO: 8832

SENSOR: Geofone - SN: 8832

2 - INSTRUMENTAGAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descricao Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
Acelerémetro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
ACE-001 ) )
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigréometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMAGOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdo mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653
e 1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéoria. A calibragdo foi realizada pelo método
comparativo com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de
referéncia o acelerémetro padrdao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido ),
a fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragcdo referem-se a média aritmética de
trés repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. A incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o geofone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins
de divulgacdo em material publicitario, bem como reproducdes parciais, requerem autorizagdo
escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdao e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratoério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibracdo e AclUstica da Technoblast, localizado na
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais:  Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragéo: 04/06/2020 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-069/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3310

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |+0,5/-3| +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 |+0,5/-3
Tolerancias
(%) |[+5/-29| £5 +£5 +£5 +£5 +5 +5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
- V.C. V.1. Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1. Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,698 | 11,25 | -1,05 12,698 | 10,95 | -1,29 12,698 | 11,23 -1,07
4,0 12,698 | 12,63 -0,05 12,698 | 12,56 | -0,09 12,698 | 12,56 -0,09
8,0 12,699 | 12,70 0,00 12,699 | 12,63 | -0,05 12,699 | 12,63 -0,05
16,0 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,56 -0,10
31,5 12,700 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 -0,05
50,0 12,700 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 -0,05
125,0 6,350 6,19 -0,22 6,350 6,29 -0,08 6,350 6,32 -0,04
250,0 3,810 3,09 -1,82 3,810 3,02 -2,02 3,810 3,18 -1,57
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigéio
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1.0
0.5
0.0
-0.5 ﬁ
— \
m -1.0 \
o
Nt
o -L5
-
j .
w  -2.0
-2.5
-3.0
-3.5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical —Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.lI/V.C.) V.I. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-069/2020

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro 0 Canal Longitudinal
ve | v L.
0.50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0.00
2,0 12,698 11,25 -1,05 -11,40 050 /
4,0 12,698 12,63 -0,05 -0,54 %_1‘00
8,0 12,699 12,70 0,00 0,01 ©.1.50
16,0 | 12,700 | 12,70 0,00 0,00 ™ -2.00
31,5 12,701 12,63 -0,05 -0,56 -2.50
50,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 | -0,55 -3.00 I
-3.50
125,0 6,351 6,19 -0,22 -2,54 1 10 100
249,9 3,810 3,09 -1,82 -18,90 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.1I. :
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0-50
0.00
2,0 12,698 10,95 -1,29 -13,77 0.50
4,0 12,698 12,56 -0,09 -1,09 %_1.00
8,0 12,699 12,63 -0,05 -0,54 2 -1.50
16,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 -0,55 * 2.00
31,5 12,701 12,70 0,00 -0,01 -2.50
50,0 | 12,700 | 12,70 | 0,00 0,00 -3.00 T
-3.50
125,0 6,351 6,29 -0,08 -0,96 1 10 100
249,9 3,810 3,02 -2,02 -20,73 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
N CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade -
Freq. Erro 100 Canal Vertical
V.C. V.1I. ’
0.50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,698 | 11,23 -1,07 | -11,56 050 /—
4,0 12,698 12,56 -0,09 -1,09 @—1.00
8,0 12,699 | 12,63 -0,05 -0,54 g -1.50
w
16,0 | 12,700 | 12,56 | -0,10 | -1,10 -2.00
31,5 12,701 | 12,63 -0,05 -0,56 izg
50,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 _3'50
125,0 6,351 6,32 -0,04 -0,49 1 10 100
249,9 3,810 3,18 -1,57 -16,54 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. = Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emisséao: 04/06/2020

‘Lueiano Russi Pucca

Signatério Autorizado
Fim do Certificado de Calibracao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacao de sismdgrafos de engenharia, os
niveis de velocidade de vibracdao de particula e de pressdo acustica que estariam
chegando no entorno da PEDREIRA JAGUARY, sita a Rodovia Ferndo Dias, km 13,5-
Braganca Paulista - SP, provocadas pelas detonacdes para desmonte de rocha que 13
ocorrem e verificar se tais niveis estdo dentro dos limites preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma técnica CETESB D7.013 de fevereiro de 2015,
descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servicos de Detonacao e
Sismografia Ltda., por solicitacio da PROMINER e em continuidade aos trabalhos |a
realizados, efetuou o monitoramento sismografico da detonacdo ocorrida no dia 11 de
setembro de 2020.

Os resultados do monitoramento servem, em Uultima andlise, para se verificar a
eficacia do plano de fogo praticado para que se preservem as estruturas e edificaces
vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as pessoas que nelas

habitam ou trabalham.

Por preservagao de estruturas e edificagbes, deve-se entender a manutengao de
valores de velocidade de vibragao de particula de pico! e de pressao acustica? abaixo
dos valores que possam causar danos, ainda que cosmeéticos ou superficiais, a paredes,

tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral, enfim, danos de qualquer espécie.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanga da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o menos

perceptivel possivel.

Velocidade de vibracdo de particula de pico: maximo valor instantdneo da velocidade de uma particula
em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a 20.000Hz) e
ndo audivel, com duragdo menor do que 1s (ABNT/NBR 9653:2018).
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2. INSTRUMENTACAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismdgrafos marca GeoSonics® modelo

SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nimeros de série, conforme descritos abaixo:

- Os sismoégrafos de engenharia GeoSonics® dispdem de um geofone composto de
trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capaz de realizar
medicdes de pico de velocidade de vibracao de particula, de até 130 mm/s em sua
versdo standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s, em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e um microfone capaz de realizar medigdes de

pico de pressdo acustica de até 142 dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de frequéncia.

- O quadro abaixo apresenta a rastreabilidade dos padroes utilizados no

monitoramento.

Codigo Certificado Data da Calibracao Validade
SN 8884 166/19 02/12/2019 Dez/2020
SN 8996 061/20 08/05/2020 Mai/2021
SN 8997 056/20 04/05/2020 Mai/2021

Tabela 2.1 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(6es) Utilizado(s)

Consideracoes:

= As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas utilizando-
se o0 aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado para o Datum
SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolugdao n° 1/2005 de 25/02/2005 do
IBGE.

= O responsavel pela instalacdo e operacdo dos equipamentos foi o Especialista

Técnico Robson Henrique Barbosa.

= Os responsaveis pela andlise dos dados e elaboracdo do relatério foram o
Assessor Técnico Vlademir da Silva Bastos e o Eng® Luiz Eduardo C. Soares,

Diretor da Technoblast.
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3. DESCRIGAO DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGAO E DAS
DETONAGCOES.

3.1. Instalacao e definicoes dos locais monitorados

A instalacdo dos sismoégrafos (geofone e microfone) seguiu os mais apropriados
procedimentos técnicos em termos de método de fixacdo e nivelamento dos sensores,
conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST PT-03 em sua
ultima revisdao vigente, em linha com as determinacdes contidas na ABNT/NBR
9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve Reconhecimento REMESP -
Rede Metroldgica do Estado de Sao Paulo - atendendo aos requisitos da ISO/IEC 17025

- Requisitos gerais para competéncia de laboratdrios de ensaio e calibracéo.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos simultaneamente, destacados em
amarelo na Foto 3.1, definidos pelo responsavel da pedreira, a fim de avaliar os niveis
de vibracdo e de pressao acustica que estariam chegando nas estruturas mais proximas

da detonacdo, cuja localizacdo esta indicada em vermelho na mesma Foto. 3.1.

Foto 3.1 - Vista aérea
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tabela 3.1 e nas fotos 3.2 abaixo:

A caracterizacdo da localizagdo dos pontos de monitoramento pode ser encontrada na

PONTO DESCRICAO Ng%?EDEN‘I\_ngSE
P02 Sitio do Conde 7462362 349029
P08 Bairro Campos de Jacarei, S/N (Préximo a Barragem) 7461285 351735

7461271 349157

P09 |Sitio Santo Antonio (Bairro Bacci)

Tabela 3.1 - Descrigdo dos locais monitorados

\

P02 - Sitio do Conde

P08 - Bairro Campos de Jacarei, S/N

P09 - Sitio Santo Antonio (Bairro Bacci)
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Os geofones foram cravados no solo em funcdo das caracteristicas do piso em cada

local de instalacao, conforme mostrado na foto 3.3 abaixo:

3.2. Parametros de carregamento

Fotos 3.3 — Instalagdo do Geofone
Os sismografos foram programados para captacdo no modo TRIGGER, para
eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibragdao e para pressao
acustica determinados em funcdo das distancias e caracteristicas dos locais de
monitoramento. Tais parametros podem ser encontrados nos campos “Seismic Trigger”

e “Sound Trigger” nos registros sismograficos, constante no ANEXO 1 deste relatério.

No quadro a seguir, é possivel observar, de forma resumida, os parametros

utilizados na detonacao, conforme plano de fogo disponibilizado.

DATA 11/09
Bancada BANCO 5
Coordenadas Norte 7462204
Geograficas Leste 349673
Altura da bancada (m) 14
Diametro furo (mm) 76
Total de furos (un) 83
Numero de linhas (un) 5
Malha (m?) 6,6
Carga Total (kg) 5.988
Carga Maxima por Espera (kg) 85
Tipo de iniciagdo Pirotécnico
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NOTA: Os dados transcritos na tabela 3.2 sdo extraidos dos Planos de Fogo elaborados e
fornecidos pelo executor dos desmontes e sdo de inteira responsabilidade do mesmo, n&o
cabendo a TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus dados e nem a sua adequacdo aos tipos

de desmontes realizados.

Através das fotos a seguir, podemos caracterizar a bancada antes e depois da

detonacao.

BANCO 5 - ANTES BANCO 5 - DEPOIS

Foto 3.4 - Locais das detonacgoes

4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracao decorrente da detonacdao de explosivos foram
captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da velocidade de
vibragao de particula; vertical (V()), longitudinal (L)) e transversal (T(3)), bem como a
velocidade de vibragao de particula resultante de pico (VR).

A direcdo da componente longitudinal é definida pelos pontos de geracdao da vibragao
e de captacao (sismégrafo) enquanto que a direcdo da componente transversal é
definida como a direcdo perpendicular a direcdo longitudinal no plano horizontal e a

direcdo da componente vertical é aquela perpendicular ao plano definido pelas demais.
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Figura 4.1 - Diagrama de captagao do geofone

O valor da velocidade de vibragcdo de particula resultante de pico (Vr) se refere ao
maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais de velocidade
de vibracdo de particula que ocorrem simultaneamente, considerado um determinado
intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo sismografo para o
momento em que se tem o pico de composicao vetorial das componentes ortogonais,

expressa pela equacgao:

2 2 2
vr=J(2+V2+T?)
Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressao acustica,

gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
4.1. Valores de velocidade de particula e de pressao acustica

Os Relatérios de Analise Sismografica constante no (ANEXO 1) apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracdo de particula obtidos. A pressdo acustica é
representada por dB.

Os valores de deslocamento de particula de pico (PD), aceleracao de particula de pico
(PPA) e frequéncia associada ao pico de cada canal (FREQ) também podem ser

encontrados nos referidos relatorios.
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Na tabela 4.1 a seguir, sao apresentados os resultados obtidos durante o

monitoramento da detonacao realizada.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTOS SISMOGRAFICOS

RELAQAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA Pico de Pressio
- = . Acustica
DIA FOGO CME | ... D L:Pr:/gltudFmal Lf;sve;sal P;‘l/ertlcil Vr
iri re re re
(Horério) (ka) (m (mm/s) (Hz)q (mm/s) (Hz)q (mm/s) (Hz)q iy (dBL) (Pa)
BANCO P02 694 | 0,6 | 556 0,6 | 125[ 05 | 50 [ 08 | 113 ] 8,9
tdoy | T | 85 |Pos|2258| <032mm/se110dBL
P09 | 1066 | 1,08 | 41,7 [1,02| 50 [1,02]83,3[1,21]| 107 | 4,5
Tabela 4.1 - Resultados dos monitoramentos
Legenda:
Freq - Frequéncia de vibragdo de particula; PPV - Velocidade de vibragdo de particula de pico;
D - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;
Vr - Velocidade de vibragdo de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);
Incertezas de Medicao (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,254 mm/s). 1 dBL.

A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com f (graus de liberdade efetivos)
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de

medicéo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

Nota: Os niveis de vibracdo e de pressdo acustica gerados pela detonacdo no Banco 5, ndo foram
capazes de superar os valores de disparo programados no sismdgrafo SN8997 utilizado no ponto PO8

(Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Préximo a Barragem”), conforme descritos na tabela 4.1 acima.
Embora ndo tenha sido registrado nenhum valor de vibracdo e nem de pressdo acustica, o sismoégrafo

gerou um relatério "STOP” indicando que o mesmo permaneceu ligado, em modo “"SCAN”, durante o

periodo em que ocorreu a detonagao.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil a ABNT, através da NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas -
Procedimento de maio de 2018, estabelece os seguintes limites para prevencao de

danos superficiais em edificagbes causados por detonagdes de rocha com o uso de

explosivos.
Faixa de Frequéncia | Limite de Velocidade de vibracdao de particula de pico | Pressdo Acustica
4 al5Hz 15 a 20 mm/s
134 dBL
15 a 40 Hz 20 a 50 mm/s (100 Pa)
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).

Tabela 5.1 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de Sdo Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 - Avaliacao
e monitoramento das operacoes de desmonte de rocha com uso de explosivos
na mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para
avaliacao do incomodo, decorrentes dos niveis de pressdo acustica e velocidade de
vibracdo de particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas

com uso de explosivos e seus acessorios.

e Pressdo acustica - 128 dBL (50,3 Pa);

e Velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) - 4,2 mm/s, para

captagcao com geofone tri-axial.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Vibracao
Os resultados de velocidade de vibracdao de particula de pico nas componentes

ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018, conforme

pode ser observado no grafico 6.1 a seguir.

Gréfico 6.1 — Niveis de vibracdo (componentes ortogonais)

Nota: O fato do sismdgrafo instalado no ponto Po8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Préximo a
Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de vibragdo no monitoramento da detonacao,
significa que aquela detonacao ndo gerou intensidades de vibracdo capazes de superar o valor
de disparo programado no sismografo, conforme demostrado na Tabela 4.1.
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Em relagdo ao critério de desconforto estabelecido pela Norma Técnica CETESB
D7.013, os resultados de pico de vibragdo calculados na resultante das componentes
ortogonais (Vr) ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s, como pode ser

observado no grafico 6.2.

Griéfico 6.2 — Niveis de vibracdo (resultante)

Nota: O fato do sismdgrafo instalado no ponto P08 (Bairro Campos de Jacarei, S/N -
"Préximo a Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de vibracdo no monitoramento da
detonacdo, significa que aquela detonagdao ndao gerou intensidades de vibragdao capazes de
superar o valor de disparo programado no sismografo, conforme demostrado na Tabela 4.1.
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6.2 Pressao acustica

Todos os resultados de pico de pressdao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incomodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL), conforme

podemos observar no Grafico 6.3 abaixo:

Graéfico 6.3 — Niveis de pressdo acustica

Nota: O fato do sismdgrafo instalado no ponto Po8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Préximo a
Barragem”), nao ter registrado nenhum valor de pressdao acustica no monitoramento da
detonacdo, significa que aquela detonacdo nao gerou intensidade de pressao acustica capaz de
superar o valor de disparo programado no sismografo, conforme demostrado na Tabela 4.1.

14 de 15 R-081/20 - Ped. Jaguary — setembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos constante no (ANEXO 1) constatou-se que
nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau funcionamento ou incorreta

instalacdo dos sensores, validando, sob esse aspecto, as medidas obtidas.

Em relagao aos limites de danos preconizados pela ABNT/NBR 9653:2018,
podemos observar nos Graficos 6.1 (Picos de vibracdo) e 6.3 (Picos de pressdo
acustica) que os resultados obtidos ficaram abaixo de tais limites, ndo ensejando,
portanto, a possibilidade de terem sido causados danos, ainda que cosméticos, as

estruturas monitoradas.

Em relacdo aos limites de desconforto preconizados pela Norma CETESB
D7.013:2015, podemos observar no Grafico 6.2 (Velocidade de vibracdo de particula
resultante de pico) que todos os resultados atenderam ao limite de 4,2 mm/s, assim
como atenderam ao limite pressao acustica de 128dBL, conforme indicado no Grafico

6.3 (Picos de pressdo acustica).

Os resultados e conclusGes deste relatério referem-se exclusivamente ao
monitoramento efetuado no dia 11 de setembro de 2020 no que se refere as
caracteristicas do fogo detonado (localizacdo da bancada, carga maxima por espera,

tempos de retardo, tipo de explosivo e malha de furacao, condicbes atmosféricas etc.).

Sao Paulo, 21 de setembro de 2020.

Eng©® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducdo deste relatorio s6 podera ser feita na sua integra, com prévia autorizacdo da
TECHNOBLAST.

Fim do Relatdrio Técnico
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ANEXO 1

Relatorios de Analise
Sismografica

(Sismogramas)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Pagina: 3328

Serial No: 8996 5.12 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 11.09.2020 13:04:52 SN: 8996 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 10,0 s (Al
Client: PEDREIRA JAGUARY i -
Longitudinal Transver Vertical
Operation: BANCO 5 100 ongitudina ansverse erca
Location: SITIO STO.ANTONIO
Distance: 1066
Operator: RHB
Comment: CME 85KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 1,08 1,02 1,02 A
FREQ (Hz) 41,7 50,0 83,3 — |
PD (.01mm) 0,76 1,02 0,68 g
PPA (g) 0,033 0,039 0,065 € 10
Peak Vector Sum : 1,21 mm/s ;
Peak Air Pressure: 107 db &
4,79232 PSI @ 1,2 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
Shaketable Calibrated: 08.05.2020
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A. o
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 - =
10 15 40
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 1,28 mm/s
Sound Scale: +/-9,1 PSI
Velocity Waveform
SN: 8996 Event: 2
L r.‘_;.hn SN _i'h._‘_.w‘-. P e /\
T :\-_*'-' ity e PR v /\
V o n‘l T T T T VN T — v/\
s A Y Y 1Y Mo I I
r vv-W YWY =A A A et
[ N T T I I | | N 1 I Y I T I N I v B |
0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0 8,8 9,6 CAL
Time (s)

Printed: setembro 18, 2020 File: #003_002.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisSNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 88843.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 11.09.2020 13:04:52 SN: 8884 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 5,0s (Al
Client: PEDREIRA JAGUARY o -
Longitudinal Transver Vertical
Operation: BANCO 5 100 ongitudina ansverse erca
Location: SITIO DO CONDE
Distance: 694
Operator: RHB
Comment: CME 85KG
Seismic Trigger: 0,5 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \Y%
PPV (mm/s) 0,6 0,6 0,5 | L
FREQ (Hz) 55,6 12,5 50,0 — T |
PD (.01mm) 0,7 0,7 0,5 g
PPA (g) 0,03 0,03 0,03 € 10
Peak Vector Sum : 0,8 mm/s g
Peak Air Pressure: 113 db &
0,00144 PSI @ 3,5 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
Shaketable Calibrated: 02.12.2019
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -
10 15 40
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,100 s
Seismic Scale: +/- 0,6 mm/s
Sound Scale: +/- 10,0023 PSI
Velocity Waveform
SN: 8884 Event: 2
L e
N AN
v T
s /\A\ AAA,‘\AAAAA“ Jo s A A onntA I I
W“VV\I‘VV'VVW YV W JVVe v
1 111 N I T Y e I I I o |
0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4.4 4.8 CAL
Time (s)

Printed: setembro 18, 2020 File: #003_002W.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8997 v5.12
Client: PEDREIRA JAGUARY
Operation: BANCO 5
Location: B.CAMPOS DE JACAREI
Distance: 2258
Operator: RHB
Comment: CME 85KG
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Dynamic Calibration Graph:

Begin Date: 11.09.2020 10:07:02
End Date: 11.09.2020 13:10:24
Events over Trigger: 1 (1-1)

Record Time: 10,0 s

Seismic Trigger: 0,32 mm/s

Sound Trigger: 110 db

Battery Level: 7,9

Shaketable Calibrated: 04.05.2020
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

1z > [J]

Cal Test Results:

Longitudinal: Pass
Transverse: Pass
Vertical: Pass
Sound: Pass

Printed: setembro 18, 2020 File: #003_000Q.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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RELATORIO DE DESMONTE

Cliente Stone Building S/A N° deFuros: 83 Prof.Prevista (m) 1
Responsavel Antbénio Junior Malha (média) (m) 2,0 x 3,2|Prof. Média Real (m) 1
Data 11.09.2020 Tamp&o (médio) (m) 1,30 Total Perfurado (m) 12
Hor. Detonacgéo 13:04 Alt.Banc.(m) 14,0 Dens.Rocha (g/cm?) 2
Bancada Banco 05 Incl.Furos (°) 15 R. Linear Prev. (kg/m) 5
Diam. Furo (mm) 76 Subfuragao (m) 0,50 R. Linear Real (kg/m) 5
Tipo de Rocha Granito Fogo n° Dens. Expl. (g/cm?) 1
Local Braganca Paulista C.M.E (kg) 85 Iniciagéo Pirot
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos F
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista
1 15,0 71 71 24 15,0 71 72 47 15,0 71
2 15,5 74 76 25 15,0 71 73 48 15,0 71
3 10,0 45 85 26 15,0 71 79 49 15,0 71
4 15,0 71 68 27 15,0 71 66 50 16,0 77
5 15,0 71 75 28 15,0 71 84 51 16,0 77
6 15,0 71 68 29 14,5 69 63 52 15,0 71
7 15,0 71 76 30 15,0 71 66 53 15,0 71
8 15,0 7 70 31 15,0 71 80 54 15,0 71
9 15,0 71 72 32 15,0 71 75 55 15,0 71
10 13,0 61 53 33 15,5 74 79 56 15,0 71
11 15,0 71 74 34 15,5 74 80 57 15,0 71
12 15,0 71 71 35 15,0 71 72 58 15,0 71
13 15,0 71 71 36 15,5 74 77 59 15,0 71
14 15,0 71 73 37 16,0 77 79 60 15,0 71
15 15,0 71 72 38 16,0 77 76 61 15,0 71
16 15,0 71 77 39 14,0 66 66 62 15,0 71
17 14,5 69 63 40 16,0 77 84 63 15,0 71
18 15,0 71 69 41 16,0 77 82 64 15,0 71
19 14,0 66 64 42 16,0 77 82 65 15,0 71
20 15,0 71 71 43 15,0 71 71 66 15,5 74
21 15,0 71 81 44 15,0 71 68 67 15,0 71
22 15,0 71 79 45 15,0 71 71 68 15,0 71
23 15,0 71 76 46 15,0 71 73 69 15,0 71




Cliente
Endereco da Obra

Pagina: 3333

PLANO DE FOGO

Stone Building S/A
Braganca Paulista

Tipo do Servigo

Prestagdo de servigos de desmonte rocha

PLANEJAMENTO DO SERVICO ASSOCIADO
Caracteristicas da Exploragao
Item Unidade Dados Técnicos
Tipo de Exploragao - Desmonte a céu aberto
Tipo de Rocha - Granito
Densidade da Rocha glem® 2,7
Dados da Perfuragao
Dados Unidade Quantidade
Diametro dos Furos mm 76
Altura da Bancada Metros 14,0
Inclinagéao da Perfuragéo Graus 15
Subfuragéo Metros 0,5
Afastamento Metros 2,0
Espagamento Metros 3,2
Tampao Metros 1,3
Profundidade Média dos Furos Metros 15,0
Numero de Furos Unidades 83
Volume Do Desmonte M3 74278
Raz&o de Carga (gm®) 0,806
Explosivos e acessorios necessarios
Nome (Explosivos) Tipo Unidade Quantidade
EMULSAO BASE RA2 KG 5.588
IBEGEL 2.1/4X 24 KG 400
Nome (Acessorios) Tipo Unidade Quantidade
REFORGCADOR 150gr PC 83
REFORCADOR 250gr PC 83
BRINEL LIGACAO 6m x 9ms PC 13
BRINEL LIGACAO 6m x 25ms PC 71
BRINEL COLUNA 6m x 125ms PC 20
BRINEL COLUNA 6m x 150ms PC 83
BRINEL COLUNA 18m x 125ms PC 83
BRINEL LIGACAO CCA 12m x Oms PC 10
ESPOLETADO 1,20m PC 4
Observacgoes:
RESPONSAVEL PELO FOGO (DESMONTE)
Adriano R. Marinho 11.09.2020
Nome Assinatura Data do Desmonte

R036/00/10 — Revis&o: 000

Data da Modificagdo: 08/05/2017
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ANEXO 3

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com
Robson Teixeira Carvalho, em atendimento ao disposto
na Decisao de Diretoria n°® 069/2016/P, de 12 de abril de
2016, DECLARAM, sob as penas da lei e de
responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas as
informacdes prestadas a CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo
relatério técnico R-081/20, sao verdadeiras e contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em
sua Norma Técnica D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 21 de setembro de 2020.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04

R-081/20 - Ped. Jaguary - setembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br
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Certificados de
Calibracao dos Sismografos
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
N°: A-056/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: 8997

SENSOR: Microfone - SN:

Pagina: 3338

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descricdo Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 11 201 21
PSP-002 Condicionador de Sinais jul/2019 © ¢ 09/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma cdmara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressé@o de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrdo MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repetigdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia kK = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e AcuUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condig6es Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragao: 04/05/2020 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



. Pagina: 3339
CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-056/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A - +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGAO DO MICROFONE

Freq. 2,0
Referéncia V.C. V.I. Erro Teste .
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 5
Q -1,0
4,0 134 134 0,0 =
© -2,0
8,0 134 134 0,0 5
16,0 134 134 0,0 -3.0
31,5 134 134 0,0 -4,0  —— 1
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéndia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRAGAO DO MICROFONE
2,0
Frequénciasde| \, « | y1 | Erro 1,0
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
o -1,0
4,0 134 134 0,0 z
[e]
8,0 134 134 0,0 £ 20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40 1
125,0 134 134 0,0 5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Tolerancias
| Incerteza U (dBL) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emissao: 04/05/2020

Luciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-056/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servi¢cos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - S3o Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: 8997

SENSOR: Geofone - SN: 8997

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descrigao Calibrado em Laboratério N© Certificado Vvalido até
Acelerdbmetro Padrao ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
ACE-001 . .
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACéES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
ISO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitacdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
acelerémetro padrdao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacio da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragéo referem-se a média aritmética de trés
repetigdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodug8es para fins de
divulgacdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo poderd ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e AcUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condig6es Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragao: 04/05/2020 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-056/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3341

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A . (dB) | +05/-3 £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29| 5 +5 +5 +5 +5 +£5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Frea. | v.c. | v.. | Erro v.c. | V.I. | Erro v.c. | v.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,720 | 11,15 | -1,14 12,731 | 10,95 | -1,31 12,720 | 10,88 | -1,36
4,0 12,687 | 12,35 | -0,23 12,703 | 12,45 | -0,17 12,719 | 12,70 | -0,01
8,0 12,603 | 12,43 | -0,18 12,685 | 12,55 [ -0,09 12,606 | 12,65 | -0,03
16,0 12,731 | 12,68 | -0,03 12,734 | 12,68 | -0,04 12,703 | 12,68 | -0,02
31,5 12,703 | 12,45 | -0,17 12,703 | 12,63 | -0,05 12,703 | 12,43 | -0,19
50,0 12,717 | 12,62 | -0,07 12,697 | 12,52 | -0,12 12,701 | 12,65 | -0,04
125,0 6,351 6,18 -0,24 6,351 6,21 -0,19 6,351 6,24 -0,15
250,0 3,831 3,01 -2,10 3,813 3,08 -1,85 3,810 3,02 -2,02
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 r/,
-0,5 /
-
mn -1,0
©
Nt
o -15
.
L .
w20
2,5
-3,0
-3,5

——Longitudinal

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C.)

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

100

V.C. =Valor Convencional

——Tolerancias

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
laboratorio@technoblast.com.br

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-056/2020

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freg Velocidade Erro Canal Longitudinal
vc | vr 1,00
(Hz) (mm/s) @) | (%) 0,20
0,00
2,0 12,721 11,15 -1,14 -12,35 050
4,0 12,687 12,35 -0,23 -2,66 ?’, -1,00
8,0 12,694 12,43 -0,18 -2,08 g -1,50
16,0 12,731 | 12,68 -0,03 -0,40 * 2,00
31,5 12,703 | 12,45 -0,17 -1,99 -2,50
50,0 12,718 | 12,62 -0,07 -0,77 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,18 -0,24 -2,69 10 100
249,9 3,832 3,01 -2,10 -21,45 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)
CANAL TRANSVERSAL
. CALIBRAGAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro Canal Transversal
vc. | vr 1,00
(Hz) (mm/s) @) | (%) 050
0,00
2,0 12,732 | 10,95 -1,31 -14,00 050
4,0 12,703 | 12,45 -0,17 -1,99 g -1,00
8,0 12,686 | 12,55 -0,09 -1,07 2 -1,50
16,0 12,734 12,68 -0,04 -0,42 % 2,00
31,5 12,703 12,63 -0,05 -0,57 -2,50
50,0 12,697 | 12,52 -0,12 -1,39 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,351 6,21 -0,20 -2,22 10 100
249,9 | 3,813 3,08 -1,85 | -19,22 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)
CANAL VERTICAL
. CALIBRAGAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro oo Canal Vertical
ve | vr '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 000
2,0 12,721 10,88 -1,36 -14,47 _0’50
4,0 12,720 12,70 -0,01 -0,16 g -1,00
8,0 12,697 | 12,65 -0,03 -0,37 g -1,50
w
16,0 | 12,703 | 12,68 | -0,02 | -0,18 -2,00
31,5 12,703 | 12,43 -0,19 -2,15 ~2:50
-3,00 B —
50,0 12,702 | 12,65 -0,04 -0,41 550
125,0 6,351 6,24 -0,15 -1,75 ' 10 100
249,9 3,811 3,02 -2,02 -20,76 ) Frequéncia (Hz) .
Freq. = Frequéncia de Pico Vertical Tolerancias
V.I. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)

ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.)

(%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 04/05/2020

Luciano Russi Pucca

Signatdrio Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-061/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8996 PATRIMONIO: 8996

SENSOR: Microfone - SN: 8996

Pagina: 3343

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descricdo Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 11 201 21
PSP-002 Condicionador de Sinais jul/2019 © ¢ 09/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacgoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma cdmara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressé@o de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrdo MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repetigdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia kK = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medicao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e AcuUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condig6es Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragao: 08/05/2020 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-061/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A - +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGAO DO MICROFONE

Freq. 2,0
Referéncia V.C. V.I. Erro Teste .
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 5
Q -1,0
4,0 134 134 0,0 =
© -2,0
8,0 134 134 0,0 5
16,0 134 134 0,0 -3.0
31,5 134 134 0,0 -4,0  —— 1
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéndia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRAGAO DO MICROFONE
2,0
Frequénciasde| \, « | y1 | Erro 1,0
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
o -1,0
4,0 134 134 0,0 z
[e]
8,0 134 134 0,0 £ 20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40 1
125,0 134 134 0,0 5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Tolerancias
| Incerteza U (dBL) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emissao: 08/05/2020

Luciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragédo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-061/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - S3o Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8996 PATRIMONIO: 8996

SENSOR: Geofone - SN: 8996

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descrigao Calibrado em Laboratério N© Certificado Vvalido até
Acelerdmetro Padrao ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
ACE-001 . .
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACéES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
ISO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitacdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
acelerémetro padrdao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacio da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragéo referem-se a média aritmética de trés
repetigdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodug8es para fins de
divulgacdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e AcUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condig6es Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragao: 08/05/2020 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-061/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4

8 16 31,5

50 125

250

Tolerancias

(dB) [+o5/-3| £05 | 05 [ 05 | 05

+ 0,5 +0,5 | +0,5/-3

(%) |+5/-29| %5 £5 +5 £5

+5 +5 +5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Frea. | v.c. | V.. | Erro v.C. | V.I. | Erro v.c. | v.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,843 | 10,46 | -1,78 12,731 | 10,12 | -1,99 12,765 | 10,15 | -1,99
4,0 12,714 | 12,89 0,12 12,676 | 12,73 0,04 12,725 | 12,82 0,06
8,0 12,707 | 12,89 0,12 12,674 | 12,82 0,10 12,693 | 12,94 | 0,17
16,0 12,711 | 12,46 | -0,17 12,709 | 12,95 0,16 12,704 | 12,82 0,08
31,5 12,665 | 12,85 0,13 12,735 | 13,10 0,25 12,702 | 13,01 0,21
50,0 12,701 | 12,51 | -0,13 12,713 | 12,95 0,16 12,702 | 12,94 | 0,16
125,0 6,338 6,35 0,02 6,344 6,22 -0,17 6,351 6,30 -0,07
250,0 3,809 3,24 -1,40 3,844 2,98 -2,21 3,811 3,22 -1,46
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 \/\/
-0,5
—
m -1,0
©
N—r
o -1,5
.
L .
w 2,0
2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical —Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C.) V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-061/2020

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freg Velocidade Erro Canal Longitudinal
vc | vr 1,00
(Hz) (mm/s) @) | (%) 0,50
0,00
2,0 12,844 10,46 -1,78 -18,56 0.50
4,0 12,714 12,89 0,12 1,38 %D’, -1,00
8,0 12,707 | 12,89 0,12 1,44 2 -1,50
16,0 12,711 12,46 -0,17 -1,97 w -2,00
31,5 12,666 | 12,85 0,13 1,45 -2,50
50,0 12,702 | 12,51 -0,13 -1,51 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,339 6,35 0,02 0,17 10 100
249,9 3,809 3,24 -1,41 -14,94 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0’13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
. CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro Canal Transversal
vc. | vr 1,00
(Hz) (mm/s) @) | (%) 020
0,00
2,0 12,732 10,12 -1,99 -20,52 0.50
4,0 12,676 12,73 0,04 0,43 g -1,00
8,0 12,675 | 12,82 0,10 1,14 © -1,50
16,0 12,710 | 12,95 0,16 1,89 * 200
31,5 12,736 | 13,10 0,24 2,86 -2,50
50,0 12,714 | 12,95 0,16 1,86 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,345 6,22 -0,17 -1,97 10 100
249,9 | 3,845 2,98 -2,21 | -22,50 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) — 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro 1 00 Canal Vertical
ve | vr '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,765 | 10,15 | -1,99 | -20,49 050
4,0 12,725 12,82 0,06 0,75 g -1,00
8,0 12,694 | 12,94 0,17 1,94 g -1,50
w
16,0 | 12,704 | 12,82 0,08 0,91 -2,00
31,5 12,703 13,01 0,21 2,42 "2:50
-3,00 D ——
50,0 12,702 | 12,94 0,16 1,87 s
125,0 6,351 6,30 -0,07 -0,80 ' 10 100
249,9 3,811 3,22 -1,46 -15,51 . Frequéncia (Hz) o
Freq. = Frequéncia de Pico Vertical Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.)

(%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 08/05/2020

Luciano Russi Pucca

Signatdrio Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br 3/3



CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-166/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:
Contato:

EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia
MODELO: SSU 3000 EZ+

Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sdo Paulo/SP

O Mesmo

Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br

Pagina: 3348

FABRICANTE: GeoSonics
SERIAL: 8384 PATRIMONIO: 8884

SENSOR: Geofone - SN: 8884

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descrigao Calibrado em Laboratério N© Certificado Vvalido até
Acelerdmetro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
ACE-001 . .
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2017 SETTING T01911-17 nov/19
3 - INFORMACéES DA CALIBRACAO
Procedimento: O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

Condicoes Ambientais:

Data da calibragao:

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade

ISO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitacdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
acelerémetro padrdao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacio da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragéo referem-se a média aritmética de trés
repetigdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medigdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo

multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodug8es para fins de
divulgacdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e AcUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 57 %

02/12/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

Aprovado: Diretor 04/11/2019

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-166/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A . (dB) | +05/-3 £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29| 5 +5 +5 +5 +5 +£5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Frea. | v.c. | v.I. | Erro v.C. | V.. | Erro V.C. | V.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,731 | 10,30 | -1,84 12,698 | 10,50 | -1,65 12,608 | 11,19 | -1,10
4,0 12,676 | 12,63 | -0,03 12,670 | 12,63 | -0,03 12,608 | 12,45 | -0,17
8,0 12,707 | 12,70 | 0,00 12,601 [ 12,70 [ 0,01 12,699 | 12,63 | -0,05
16,0 12,700 | 12,70 | 0,00 12,697 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,63 | -0,05
31,5 12,702 | 12,63 | -0,05 12,702 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,45 | -0,17
50,0 12,701 | 12,70 | 0,00 12,700 | 12,70 | 0,00 12,700 | 12,62 | -0,05
125,0 6,354 | 6,30 -0,07 6,350 | 6,31 -0,05 6,350 | 6,29 -0,08
250,0 3,810 | 3,34 [ -1,14 3,810 | 3,29 -1,27 3,810 | 3,25 -1,38
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 R o ———
-0,5
—
m -1,0
©
N—r
o -15
P
_
w  -2,0
-2,5
-3,0
-3,5

——Longitudinal

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C.)

10

Frequéncia (Hz)

V.I. =Valor Indicado

100

—Vertical —Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
laboratorio@technoblast.com.br

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-166/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freg Velocidade Erro Canal Longitudinal
vc | vr 1,00
(Hz) (mm/s) @) | (%) 0,20
0,00
2,0 12,732 10,30 -1,84 -19,10 0.50
4,0 12,676 12,63 -0,03 -0,36 ?’/ -1,00
8,0 12,707 | 12,70 0,00 -0,06 2 -1,50
16,0 12,700 | 12,70 0,00 0,00 * 2,00
31,5 12,702 | 12,63 -0,05 -0,57 -2,50
50,0 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,355 6,30 -0,08 -0,87 10 100
249,9 3,810 3,34 -1,14 -12,34 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0’13 dB )
CANAL TRANSVERSAL
- CALIBRAGAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro Canal Transversal
vc. | vr 1,00
(Hz) (mm/s) @) | (%) 050
0,00
2,0 12,698 10,50 -1,65 -17,31 050
4,0 12,671 12,63 -0,03 -0,32 g -1,00
8,0 12,691 | 12,70 0,01 0,07 2 -1,50
16,0 12,698 12,63 -0,05 -0,54 % 2,00
31,5 12,702 | 12,63 -0,05 -0,57 -2,50
50,0 12,700 | 12,70 0,00 0,00 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,351 6,31 -0,06 -0,65 10 100
249,9 3,810 3,29 -1,27 -13,65 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) — 1,5 ( 0,13 dB )
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro 1 00 Canal Vertical
ve | vr '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00 —_— —
2,0 12,698 | 11,19 | -1,10 | -11,88 -0.50
4,0 12,698 12,45 -0,17 -1,95 g -1,00
8,0 12,699 | 12,63 -0,05 -0,54 g -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 -0,55 -2,00
31,5 12,701 12,45 -0,17 -1,98 ~2.50
-3,00 D ——
50,0 12,700 | 12,62 -0,05 -0,63 o
125,0 6,351 6,29 -0,08 -0,96 ' 10 100
249,9 3,810 3,25 -1,38 | -14,70 ) Frequéncia (Hz) .
Freq. = Frequéncia de Pico Vertical Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)

ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.)

(%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 02/12/2019

Luciano Russi Pucca

Signatdrio Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-166/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismodgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8884 PATRIMONIO: 8884

SENSOR: Microfone - SN:

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descricdo Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 11 201 21
PSP-002 Condicionador de Sinais jul/2019 © ¢ 09/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma cdmara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressé@o de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrdo MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observagoes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticbes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia kK = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e AcuUstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condig6es Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 57 %
Data da calibragao: 02/12/2019 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-166/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A - +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGAO DO MICROFONE

Freq. 2,0
Referéncia V.C. V.I. Erro Teste .
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 5
Q -1,0
4,0 134 133 -1,0 =
© -2,0
8,0 134 134 0,0 57
16,0 134 134 0,0 -3.0
31,5 134 134 0,0 -4,0  —— 1
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéndia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRAGAO DO MICROFONE
2,0
Frequénciasde| \, « | y1 | Erro 1,0
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
o -1,0
4,0 134 133 -1,0 =
[e]
8,0 134 134 0,0 £ 20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40 1
125,0 134 134 0,0 5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Tolerancias
| Incerteza U (dBL) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emissao: 02/12/2019

Luciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragdo
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar através da utilizacdo de sismdgrafos de engenharia, os
niveis de velocidade de vibracdo de particula e de pressao acustica que estariam
chegando no entorno da PEDREIRA JAGUARY, sita a Rodovia Ferndo Dias, km 13,5-
Braganca Paulista - SP, provocadas pelas detonacdes para desmonte de rocha que 13
ocorrem e verificar se tais niveis estdo dentro dos limites preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma técnica CETESB D7.013 de fevereiro de 2015,
descritos no corpo deste Relatéorio, a TECHNOBLAST Servicos de Detonacao e
Sismografia Ltda., por solicitacdo da PROMINER e em continuidade aos trabalhos 1
realizados, efetuou o monitoramento sismografico da detonagao ocorrida no dia 03 de

novembro de 2020.

Os resultados do monitoramento servem, em Uultima analise, para se verificar a
eficacia do plano de fogo praticado para que se preservem as estruturas e edificacOes
vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as pessoas que nelas

habitam ou trabalham.

Por preservagao de estruturas e edificacdes, deve-se entender a manutengao de
valores de velocidade de vibragao de particula de pico e de pressao acustica abaixo dos
valores que possam causar danos, ainda que cosméticos ou superficiais, a paredes,

tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral, enfim, danos de qualquer espécie.
Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na

circunvizinhanga da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o menos

perceptivel possivel.
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics® modelo

SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nUmeros de série, conforme descritos abaixo:

- Os sismoégrafos de engenharia GeoSonics® dispéem de um geofone composto de
trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capaz de realizar
medicdes de pico de velocidade de vibracdo de particula, de até 130 mm/s em sua
versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s, em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e um microfone capaz de realizar medicdes de

pico de pressao acustica de até 142 dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de frequéncia.

- O quadro abaixo apresenta a

monitoramento.

rastreabilidade dos padroes utilizados no

Cadigo Certificado Data da Calibracao Validade
SN 8884 166/19 02/12/2019 Dez/2020
SN 8996 061/20 08/05/2020 Mai/2021
SN 8997 056/20 04/05/2020 Mai/2021

Consideracoes:

= As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas utilizando-
se o0 aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado para o Datum
SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolugao n® 1/2005 de 25/02/2005 do

IBGE.

= O responsavel pela instalacdo e operacao dos equipamentos foi o Especialista

Técnico Robson Henrique Barbosa.

= Os responsaveis pela andlise dos dados e elaboracdo do relatério foram o

Assessor Técnico Vlademir da Silva Bastos e o Eng° Luiz Eduardo C. Soares,

Tabela 2.1 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(des) Utilizado(s)

Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICZ\P DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGCAO E DAS
DETONACOES.

3.1. Instalacao e definigoes dos locais monitorados

A instalacdo dos sismodgrafos (geofone e microfone) seguiu os mais apropriados
procedimentos técnicos em termos de método de fixacdo e nivelamento dos sensores,
conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST PT-03 em sua
Ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na ABNT/NBR
9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve Reconhecimento REMESP -
Rede Metroldgica do Estado de Sdo Paulo - atendendo aos requisitos da ISO/IEC 17025

- Requisitos gerais para competéncia de laboratdrios de ensaio e calibracdo.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos simultaneamente, destacados em
amarelo na Foto 3.1, definidos pelo responsavel da pedreira, a fim de avaliar os niveis
de vibracdo e de pressao acustica que estariam chegando nas estruturas mais proximas

da detonacdo, cuja localizagao esta indicada em vermelho na mesma Foto 3.1.

Foto 3.1 - Vista aérea
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A caracterizagdo da localizacdo dos pontos de monitoramento pode ser encontrada na

tabela 3.1 e nas fotos 3.2 abaixo:

PONTO DESCRIGCAO Ng%?EDEN‘I\_'zng
P02 Sitio do Conde 7462362 | 349029
P08 Bairro Campos de Jacarei, S/N (Préximo a Barragem) 7461285 | 351735
P09 Sitio Santo Antbnio (Bairro Bacci) 7461271 | 349157

Tabela 3.1 - Descricdo dos locais monitorados

\

P02 - Sitio do Conde

P08 - Bairro Campos de Jacarei, S/N

\

P09 - Sitio Santo Antonio (Bairro Bacci)

Fotos 3.2 - Detalhes dos locais monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em fungao das caracteristicas do piso em cada

local de instalagao, conforme mostrado na foto 3.3 abaixo:

Fotos 3.3 - Instalacdo do Geofone
Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER, para
eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracdo e para pressao
acustica determinados em funcdo das distancias e caracteristicas dos locais de
monitoramento. Tais parametros podem ser encontrados nos campos “Seismic Trigger”

e “Sound Trigger” nos registros sismograficos, constante no ANEXO 1 deste relatério.

3.2. Parametros de carregamento

No quadro a seguir, é possivel observar, de forma resumida, os parametros

utilizados na detonagao, conforme plano de fogo disponibilizado.

DATA 03/11
Bancada BANCO 3
Coordenadas Norte 7462283
Geogrificas Leste 349854
Altura da bancada (m) 15,6
Diametro furo (mm) 76
Total de furos (un) 101
Numero de linhas (un) 4
Malha (m?) 6,4
Carga Total (kg) 7.546
Carga Maxima por Espera (kg) 93

Tipo de iniciagdo

Pirotécnico

Tabela 3.2 - Parédmetros da(s) detonagéo(s)
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NOTA: Os dados transcritos na tabela 3.2 sdo extraidos dos Planos de Fogo elaborados e
fornecidos pelo executor dos desmontes e sdo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo
cabendo a TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus dados e nem a sua adequacdo aos tipos

de desmontes realizados.

Através das fotos a seguir, podemos caracterizar a bancada antes e depois da

detonacao.

BANCO 3 - ANTES BANCO 3 - DEPOIS

Foto 3.4 - Locais das detonacées

4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracdo decorrente da detonacao de explosivos foram
captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da velocidade de
vibracdo de particula; vertical (V()), longitudinal (L)) e transversal (T3)), bem como a
velocidade de vibragao de particula resultante de pico (VR).

A direcdo da componente longitudinal é definida pelos pontos de geracdo da vibragao
e de captacao (sismégrafo) enquanto que a direcdo da componente transversal é
definida como a direcao perpendicular a direcdo longitudinal no plano horizontal e a

direcdo da componente vertical é aquela perpendicular ao plano definido pelas demais.
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Figura 4.1 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) se refere ao
maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais de velocidade
de vibracdo de particula que ocorrem simultaneamente, considerado um determinado
intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo sismégrafo para o
momento em que se tem o pico de composicao vetorial das componentes ortogonais,

expressa pela equacao:

2 2 2
vr=J(2+V2+7?)
Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressdao acustica,

gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
4.1. Valores de velocidade de particula e de pressao acustica

Os Relatérios de Analise Sismografica constante no (ANEXO 1) apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracdo de particula obtidos. A pressdo acustica é
representada por dB.

Os valores de deslocamento de particula de pico (PD), aceleracao de particula de pico
(PPA) e frequéncia associada ao pico de cada canal (FREQ) também podem ser

encontrados nos referidos relatorios.
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Na tabela 4.1 a seguir, sdao apresentados os resultados obtidos durante o

monitoramento da detonagao realizada.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTOS SISMOGRAFICOS

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA Pico de Pressio
i i i Acustica
DIA FOGO CME | oy 0o D Longitudinal | Transversal Vertical Vr
i e m | PPV | Freq | PPV | Freq | PPV | Freq | mms) | ggr) | (Pa)

(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

03/11 | BANCO | o3 Ipog|2129| <0,32 mm/se110dBL

(12:11) 3 | 7T L ane T N
P09 |1229| 0,44 | 357 (0,57 | 41,7 | 0,7 | 83,3 0,76 | 106 | 4,0
Tabela 4.1 - Resultados dos monitoramentos

Legenda:
Freq - Frequéncia de vibracdo de particula; PPV - Velocidade de vibragdo de particula de pico;

D - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

Vr - Velocidade de vibragdo de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medicéo (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,254 mm/s). 1 dBL.

A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com f (graus de liberdade efetivos)
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de

medicao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

Nota: Os niveis de vibragdo e de pressdo acustica gerados pela detonacdo no Banco 3, ndo foram
capazes de superar os valores de disparo programados no sismégrafo SN8997 utilizado no ponto PO8
(Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Préoximo a Barragem”), conforme descritos na tabela 4.1 acima.

Embora ndo tenha sido registrado nenhum valor de vibracdo e nem de pressdo acustica, o sismdgrafo

gerou um relatério "STOP” indicando que o mesmo permaneceu ligado, em modo "SCAN”, durante o

periodo em que ocorreu a detonacéo.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil a ABNT, através da NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas -
Procedimento de maio de 2018, estabelece os seguintes limites para prevencdao de

danos superficiais em edificacdes causados por detonagdes de rocha com o uso de

explosivos.
Faixa de Frequéncia | Limite de Velocidade de vibracdo de particula de pico | Pressdao Acustica
4 a 15 Hz 15a 20 mm/s
134 dBL
15 a 40 Hz 20 a 50 mm/s (100 Pa)
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).

Tabela 5.1 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de Sao Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 - Avaliacao
e monitoramento das operacoes de desmonte de rocha com uso de explosivos
na mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para
avaliacdo do incébmodo, decorrentes dos niveis de pressao acuUstica e velocidade de
vibracdo de particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas

com uso de explosivos e seus acessorios.

e Pressdo acustica - 128 dBL (50,3 Pa);

e Velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) - 4,2 mm/s, para

captacao com geofone tri-axial.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Vibragao

Os resultados de velocidade de vibracao de particula de pico nas componentes

ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018, conforme

pode ser observado no grafico 6.1 a seguir.

Gréfico 6.1 - Niveis de vibragdo (componentes ortogonais)
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Em relacdo ao critério de desconforto estabelecido pela Norma Técnica CETESB
D7.013, os resultados de pico de vibragao calculados na resultante das componentes
ortogonais (Vr) ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s, como pode ser

observado no grafico 6.2.

Grafico 6.2 - Niveis de vibragdo (resultante)

13- 15 R-101/20 - Ped. Jaguary — novembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




6.2 Pressao acustica

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incbmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL), conforme

podemos observar no Grafico 6.3 abaixo:

Grafico 6.3 — Niveis de pressdo acustica
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos constante no (ANEXO 1) constatou-se que
nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau funcionamento ou incorreta
instalacao dos sensores, validando, sob esse aspecto, as medidas obtidas.

Em relacao aos limites de danos preconizados pela ABNT/NBR 9653:2018,
podemos observar nos Graficos 6.1 (Picos de vibracdo) e 6.3 (Picos de pressdo
acustica) que os resultados obtidos ficaram abaixo de tais limites, ndo ensejando,
portanto, a possibilidade de terem sido causados danos, ainda que cosméticos, as
estruturas monitoradas.

Em relagdao aos limites de desconforto preconizados pela Norma CETESB
D7.013:2015, podemos observar no Grafico 6.2 (Velocidade de vibracdo de particula
resultante de pico) que todos os resultados atenderam ao limite de 4,2 mm/s, assim
como atenderam ao limite pressao acustica de 128dBL, conforme indicado no Grafico
6.3 (Picos de pressdo acustica).

Os niveis de vibracdo e de pressdo acustica gerados pela detonacdo no Banco 3 nao
foram capazes de superar os valores de disparo programados no sismdgrafo SN8997
utilizado no ponto PO8 (Bairro Campos de Jacarei, S/N - "Proximo a

Barragem”), 0,32mm/s e 110dBL respectivamente, conforme descrito na tabela 4. 1.

Os resultados e conclusdes deste relatorio referem-se exclusivamente ao
monitoramento efetuado no dia 03 de novembro de 2020 no que se refere as
caracteristicas do fogo detonado (localizacdo da bancada, carga maxima por espera,

tempos de retardo, tipo de explosivo e malha de furacao, condicdes atmosféricas etc.).

Sao Paulo, 16 de novembro de 2020.

Eng® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducdo deste relatério s podera ser feita na sua integra, com prévia autorizacdo da
TECHNOBLAST.

Fim do Relatdério Técnico
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ANEXO 1

Relatorios de Analise
Sismografica

(Sismogramas)
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Pagina: 3369
GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8996 v5.12 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 03.11.2020 12:11:40 SN: 8996 Event: 22
Event No: 22
Record Time: 10,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 3 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO STO.ANTONIO
Distance: 1229
Operator: RHB
Comment: CME 93KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 112 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,44 0,57 0,70 I
FREQ (Hz) 35,7 41,7 83,3 - T |
PD (.01mm) 0,87 0,72 0,39 é
PPA (g) 0,013 0,020 0,033 E 10
Peak Vector Sum : 0,76 mm/s ;
Peak Air Pressure: 106 db &
4,30080 PSI @ 1,1 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 08.05.2020
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40

Velocity Waveform Graph Scale

Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 1,28 mm/s
Sound Scale: +/- 4,5 PSI

Velocity Waveform
SN: 8996 Event: 22

Frequency (Hz)

T W.W_“M— SR,y ¢ O S 1 A S . S ST S 1 S

Printed: novembro 11, 2020 File: #026 0228996.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Pagina: 3370

Serial No: 8884 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 03.11.2020 12:11:42 SN: 8884 Event: 13
Event No: 13
Record Time: 7,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 3 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO DO CONDE
Distance: 867
Operator: RHB
Comment: CME 93KG
Seismic Trigger: 0,5 mm/s
Sound Trigger: 112 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,3 0,3 0,4 e
FREQ (Hz) 8,1 57 8,9 . L]
PD (.01lmm) 1,1 0,9 1,2 g
PPA (g) 0,01 0,01 0,01 E 10
Peak Vector Sum : 0,5 mm/s ;
Peak Air Pressure: 126 db &
0,00581 PSI @ 2,9 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 02.12.2019
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40

Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)

Time Scale: 0,200 s

Seismic Scale: +/- 0,6 mm/s

Sound Scale: +/-0,0091 PSI

Velocity Waveform
SN: 8884 Event: 13
/]

0,8 1,6 24 32 4,0 4.8 56
Time (s)

Printed: novembro 11, 2020 File: #019 0138884.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8997 v5.12
Client: PEDREIRA JAGUARY
Operation: BANCO 3
Location: B.CAMPOS DE JACAREI
Distance: 2129
Operator: RHB
Comment: CME 93KG
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Dynamic Calibration Graph:

Begin Date: 03.11.2020 11:12:21
End Date: 03.11.2020 12:16:33
Events over Trigger: 0 (18-17)

Record Time: 10,0 s

Seismic Trigger: 0,32 mm/s

Sound Trigger: 110 db

Battery Level: 7,9

Shaketable Calibrated: 04.05.2020
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

‘C:Tl - - > ]

T v s
Cal Test Results:

Longitudinal: Pass

Transverse: Pass

Vertical: Pass

Sound: Pass

Printed: novembro 11, 2020 File: #027 0008997.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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ANEXO 2

Relatorios de Fogo

R-101/20 - Ped. Jaguary — novembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000 S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br
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RELATORIO DE DESMONTE

Cliente Stone Building S/A N° deFuros: 101 Prof.Prevista (m) 17,0 Total de Explosivos 7.546
Responsavel Antdnio Junior Malha (média) (m) 2,0 x 3,2|Prof. Média Real (m) 16,7 Volume "In Situ" m?3) 10.093
Data 03.11.2020 Tampao (médio) (m) 1,20 Total Perfurado (m) 1685,0 Volume "Emp." (m?3) 15.140
Hor. Detonagéo 12:11 Alt.Banc.(m) 15,6 Dens.Rocha (g/cm?) 2,70 Peso em (ton) 27.252
Bancada 3 Incl.Furos (°) 15 R. Linear Prev. (kg/m) 5,22 R C. Prev.(g/m?3) 808
Diam. Furo (mm) 76 Subfuragao (m) 0,50 R. Linear Real (kg/m) 4,83 R. C.Real (g/ton) 277
Tipo de Rocha Granito Fogo n° Dens. Expl. (g/cm?3) 1,15 R. C. Real (g/m?3) 748
Local Braganca Paulista - SP [C.M.E (kg) 93 Iniciagéo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos furos (Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
1 17,0 82 69 41 17,0 82 81 81 17,0 82 86 121
2 17,0 82 63 42 16,0 77 71 82 17,0 82 76 122
3 17,0 82 70 43 16,0 77 72 83 17,5 85 81 123
4 17,0 82 69 44 17,0 82 81 84 17,0 82 70 124
5 17,0 82 81 45 17,0 82 81 85 17,0 82 81 125
6 17,0 82 89 46 17,0 82 77 86 17,0 82 80 126
7 16,0 77 70 47 17,0 82 86 87 17,0 82 82 127
8 17,0 82 86 48 17,0 82 83 88 17,0 82 56 128
9 17,0 82 75 49 16,0 77 72 89 17,0 82 67 129
10 17,0 82 71 50 17,0 82 74 90 17,5 85 80 130
11 17,0 82 78 51 17,0 82 72 91 17,0 82 69 131
12 16,5 80 65 52 17,0 82 62 92 17,5 85 81 132
13 16,5 80 64 53 17,8 87 92 93 17,0 82 69 133
14 17,0 82 71 54 17,8 87 93 94 17,0 82 67 134
15 17,0 82 71 55 17,8 87 86 95 17,0 82 78 135
16 16,0 77 76 56 17,8 87 86 96 17,0 82 79 136
17 16,0 77 67 57 17,5 85 86 97 17,0 82 77 137
18 17,0 82 77 58 17,5 85 80 98 17,0 82 68 138
19 17,0 82 64 59 17,8 87 89 99 2,0 4 4 139
20 17,0 82 81 60 17,5 85 72 100 17,0 82 79 140
21 15,0 72 62 61 17,0 82 74 101 17,0 82 79 141
22 16,0 77 69 62 17,0 82 77 102 142
23 17,0 82 82 63 17,0 82 77 103 143
24 16,0 77 63 64 17,0 82 81 104 144
25 17,0 82 72 65 17,5 85 85 105 145
26 17,0 82 76 66 17,5 85 82 106 146
27 16,0 77 67 67 17,0 82 77 107 147
28 15,0 72 60 68 17,0 82 87 108 148
29 15,0 72 68 69 16,0 77 64 109 149
30 15,0 72 56 70 17,0 82 70 110 150
31 16,0 77 62 71 17,0 82 71 111 151
32 17,0 82 80 72 17,5 85 90 112 152
33 17,0 82 80 73 17,5 85 89 113 153
34 16,5 80 77 74 16,0 77 74 114 154
35 16,5 80 65 75 16,0 77 81 115 155
36 16,0 77 78 76 17,0 82 81 116 156
37 17,0 82 73 77 17,0 82 85 117 157
38 17,0 82 75 78 17,0 82 77 118 158
39 17,0 82 81 79 16,0 77 69 119 159
40 17,0 82 71 80 16,0 77 72 120 160

R036/00/09 - Rev:000

Modificado: 07/11/2017
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RELATORIO DE DESMONTE
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos furos (Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
161 191 221 251
162 192 222 252
163 193 223 253
164 194 224 254
165 195 225 255
166 196 226 256
167 197 227 257
168 198 228 258
169 199 229 259
170 200 230 260
171 201 231 261
172 202 232 262
173 203 233 263
174 204 234 264
175 205 235 265
176 206 236 266
177 207 237 267
178 208 238 268
179 209 239 269
180 210 240 270
181 211 241 271
182 212 242 272
183 213 243 273
184 214 244 274
185 215 245 275
186 216 246 276
187 217 247 277
188 218 248 278
189 219 249 279
190 220 250 280
CONSUMO DE EXPLOSIVOS E ACESSORIOS
PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO |PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO
EMULSAO BASE RA Kg 7.196 BRINEL LIGACAO 6m x 09ms PC 27
IBEGEL 2.1/2x24 Kg 350 BRINEL LIGACAO 6m x 25ms PC 78
BRINEL COLUNA 6m x 150ms PC 103
BRINEL COLUNA 25m x 250ms PC 105
REFORCADOR 150g PC 103
REFORGCADOR 2509 PC 103
ESTOPIN 1,20m PC 4
Reviséo: 19/12/17
Obs:
Braganca Paulista - SP 03 / 11 /2020 Adriano R. Marinho Antonio Junior
Local e Data Responsavel - Britanite Responsavel - Cliente

R036/00/09 - Rev:000

Modificado: 07/11/2017



Cliente
Enderego da Obra

Pagina: 3375

PLANO DE FOGO

Stone Building S/A
Braganca Paulista - SP

Tipo do Servigo

Prestagéo de servigos de desmonte rocha

PLANEJAMENTO DO SERVICO ASSOCIADO
Caracteristicas da Exploracao
Iltem Unidade Dados Técnicos
Tipo de Exploragao - Desmonte a céu aberto
Tipo de Rocha - Granito
Densidade da Rocha glem® 2,7
Dados da Perfuracéo
Dados Unidade Quantidade
Diametro dos Furos mm 76
Altura da Bancada Metros 15,6
Inclinagéo da Perfuragao Graus 15,0
Subfuragdo Metros 0,5
Afastamento Metros 2,0
Espagamento Metros 3,2
Tampéo Metros 1,2
Profundidade Média dos Furos Metros 16,7
Numero de Furos Unidades 101
Volume Do Desmonte Y 10093,3
Razao de Carga (g/m®) 747,621
Explosivos e acessorios necessarios

Nome (Explosivos) Tipo Unidade Quantidade
EMULSAO BASE RA Kg 7.196
IBEGEL 2.1/2x 24 Kg 350

Nome (Acessorios) Tipo Unidade Quantidade
REFORGADOR 1509 PC 103
REFORCADOR 2509 PC 103
BRINEL LIGACAO 6m x 09ms PC 27
BRINEL LIGAGCAO 6m x 25ms PC 78
BRINEL COLUNA 6m x 150ms PC 103
BRINEL COLUNA 25m x 250ms PC 105
ESTOPIN 1,20m PC 4
Observacgoes:

RESPONSAVEL PELO FOGO (DESMONTE)
Adriano R. Marinho 03.11.2020
Nome Assinatura Data do Desmonte

R036/00/10 — Revis&o: 000

Data da Modificagdo: 08/05/2017
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CROQUI DO PLANO DE FOGO / RELATORIO DE DESMONTE

379 354 345 336 327 316 309 300 291 282 273 k4 25 246 237 228 219 210 207 T4c 183 174 165 196 147 136 1.4 120 111 102 °
323 320 311 302 233 284 275 Zhb ch7 cdd £39 20 21 e £D3 £94 J85 176 167 gEB J4 £4I] I3 £22 E QIM &5 be 77 B8
323 3200 11 402 233 284 275 266 267 248 23 230 221 £12 £03 J94 185 176 167 &58 12 £15 Jog 97 88 73 70 B £2 £13 4

o JB3 TR0 TBT 142 133 Loeemmoonnooeeeees . db 2 éﬁ k. ‘I.:I

@ o

L
........................... h

4 DSaida

g FurosVazados

RESULTADOS SISMOGRAFICOS

DISTANCIA DESM/SISMOGRAFO (m): CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 93
LOCAL DE CAPTACAO: VELOCIDADE RESULTANTE (mm/s): N/A
VERIFICACAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observacgdes) Retorno

Ok Visualmente.

30 Minutos Apods detonagéao

RESPONSAVEL PELO SERVICO

Adriano R. Marinho 03.11.2020

Nome Assinatura Data da execugéao

R036/00/09 - Rev:000 Modificado: 07/11/2017



ANEXO 3

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)

R-101/20 - Ped. Jaguary — novembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000 S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com
Robson Teixeira Carvalho, em atendimento ao disposto
na Decisao de Diretoria n°® 069/2016/P, de 12 de abril de
2016, DECLARAM, sob as penas da lei e de
responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas as
informacgodes prestadas a CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo
relatério técnico R-101/20, sao verdadeiras e contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em
sua Norma Técnica D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 16 de novembro de 2020.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04

R-101/20 - Ped. Jaguary — novembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000 S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




ANEXO 4

Certificados de
Calibracao d Calibracao dos
Sismografos

R-101/20 - Ped. Jaguary — novembro/2020

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000 S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-056/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - S3o Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: 8997

SENSOR: Microfone - SN:

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° C11109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificacbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragao: 04/05/2020 Técnico executante da calibracio: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°: A-056/2020
4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)
4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134 131 -3,0 5
M -1,0
4,0 134 134 0,0 )
© -2,0
8,0 134 134 0,0 £
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 -5,0
125,0 134 134 0,0 10
250,0 134 131 -3,0

10,0
Frequéncia (Hz)
Press&o Acustica

100,0

Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 =
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 =
[e]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.l-V.C. V.I. =Valor Indicado
Data de emisséao: 04/05/2020

Pressdo Acustica

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

4

\Liiefano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-056/2020

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: 8997

SENSOR: Geofone - SN: 8997

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibracéao: 04/05/2020 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-056/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3383

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
. V.C. V.1 Erro V.C. V.1 Erro V.C. V.1 Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,720 | 11,15 -1,14 12,731 | 10,95 -1,31 12,720 | 10,88 -1,36
4,0 12,687 | 12,35 -0,23 12,703 | 12,45 -0,17 12,719 | 12,70 -0,01
8,0 12,693 | 12,43 -0,18 12,685 | 12,55 -0,09 12,696 | 12,65 -0,03
16,0 12,731 | 12,68 -0,03 12,734 | 12,68 -0,04 12,703 | 12,68 -0,02
31,5 12,703 | 12,45 -0,17 12,703 | 12,63 -0,05 12,703 | 12,43 -0,19
50,0 12,717 | 12,62 -0,07 12,697 | 12,52 -0,12 12,701 | 12,65 -0,04
125,0 6,351 6,18 -0,24 6,351 6,21 -0,19 6,351 6,24 -0,15
250,0 3,831 3,01 -2,10 3,813 3,08 -1,85 3,810 3,02 -2,02
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 r—/
-0,5
m -1,0
©
N
o -15
|-
|-
L -2,0
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-056/2020

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro oo Canal Longitudinal
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,721 11,15 -1,14 -12,35 0.50
4,0 12,687 12,35 -0,23 -2,66 g 41,00
8,0 12,694 12,43 -0,18 -2,08 © _1,50
16,0 12,731 12,68 -0,03 -0,40 % 22,00
31,5 12,703 12,45 -0,17 -1,99 -2,50
50,0 12,718 | 12,62 -0,07 -0,77 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,18 -0,24 -2,69 1 10 100
249,9 3,832 3,01 -2,10 -21,45 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq. elocidade Erro 100 Canal Transversal
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,732 10,95 -1,31 -14,00 0.50
4,0 12,703 12,45 -0,17 -1,99 g -1,00
8,0 12,686 12,55 -0,09 -1,07 © .1,50
16,0 12,734 | 12,68 -0,04 -0,42 % 2,00
31,5 12,703 12,63 -0,05 -0,57 -2,50
50,0 12,697 | 12,52 -0,12 -1,39 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,21 -0,20 -2,22 1 10 100
249,9 3,813 3,08 -1,85 -19,22 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 100 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,721 10,88 -1,36 -14,47 _-0,50
4,0 | 12,720 | 12,70 | -0,01 | -0,16 S -1,00
8,0 12,697 | 12,65 -0,03 -0,37 2 -1,50
w
16,0 | 12,703 | 12,68 | -0,02 -0,18 -2,00
31,5 12,703 12,43 -0,19 -2,15 ~2:50
-3,00 —_—
50,0 12,702 12,65 -0,04 -0,41 350
1250 | 6,351 6,24 -0,15 | -1,75 T 10 100
249,9 3,811 3,02 -2,02 -20,76 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.1.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 04/05/2020

Luciafio Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-061/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - S3o Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8996 PATRIMONIO: 8996

SENSOR: Microfone - SN: 8996

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° C11109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragéo: 08/05/2020 Técnico executante da calibracdo:  Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°: A-061/2020
4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)
4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134 131 -3,0 5
M -1,0
4,0 134 134 0,0 )
© -2,0
8,0 134 134 0,0 £
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 -5,0
125,0 134 134 0,0 10
250,0 134 131 -3,0

10,0
Frequéncia (Hz)
Press&o Acustica

100,0

Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 =
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 =
[e]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 =0
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.l-V.C. V.I. =Valor Indicado
Data de emisséao: 08/05/2020

Pressdo Acustica

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

/[

Nuciafio Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-061/2020

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8996 PATRIMONIO: 8996

SENSOR: Geofone - SN: 8996

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 23,0 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibracéao: 08/05/2020 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-061/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3388

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
o V.C. V.1 Erro V.C. V.1 Erro V.C. V.1 Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,843 | 10,46 -1,78 12,731 | 10,12 -1,99 12,765 | 10,15 -1,99
4,0 12,714 | 12,89 0,12 12,676 | 12,73 0,04 12,725 | 12,82 0,06
8,0 12,707 | 12,89 0,12 12,674 | 12,82 0,10 12,693 | 12,94 0,17
16,0 12,711 | 12,46 -0,17 12,709 | 12,95 0,16 12,704 | 12,82 0,08
31,5 12,665 | 12,85 0,13 12,735 | 13,10 0,25 12,702 | 13,01 0,21
50,0 12,701 | 12,51 -0,13 12,713 | 12,95 0,16 12,702 | 12,94 0,16
125,0 6,338 6,35 0,02 6,344 6,22 -0,17 6,351 6,30 -0,07
250,0 3,809 3,24 -1,40 3,844 2,98 -2,21 3,811 3,22 -1,46
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 T— | ==
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
|-
L -2,0
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-061/2020

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
| v.c V.1. 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,844 | 10,46 | -1,78 | -18,56 o
4,0 12,714 | 12,89 0,12 1,38 @ 100
8,0 12,707 | 12,89 0,12 1,44 ° 150
16,0 | 12,711 | 12,46 | -0,17 -1,97 Y 500
31,5 | 12,666 | 12,85 0,13 1,45 -2,50
50,0 12,702 | 12,51 -0,13 -1,51 -3,00 T
-3,50
1250 | 6,339 6,35 0,02 0,17 10 100
249,9 3,809 3,24 -1,41 -14,94 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro Canal Transversal
V.C. V.1, 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,732 | 10,12 | -1,99 | -20,52 050
4,0 12,676 | 12,73 0,04 0,43 g 100
8,0 12,675 | 12,82 0,10 1,14 © -1,50
16,0 12,710 | 12,95 0,16 1,89 % 2,00
31,5 | 12,736 | 13,10 0,24 2,86 -2,50
50,0 12,714 | 12,95 0,16 1,86 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,345 6,22 -0,17 -1,97 10 100
249,9 3,845 2,98 -2,21 -22,50 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro oo Canal Vertical
V.C. V.I. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,765 | 10,15 | -1,99 | -20,49 0,50
4,0 | 12,725 | 12,82 | 0,06 0,75 S -1,00
8,0 12,694 | 12,94 0,17 1,94 2 -1,50
w
16,0 | 12,704 | 12,82 0,08 0,91 -2,00
31,5 12,703 13,01 0,21 2,42 "2,50
-3,00 —_
50,0 | 12,702 | 12,94 0,16 1,87 .
125,0 | 6,351 6,30 -0,07 -0,80 ' 10 100
249,9 3,811 3,22 -1,46 -15,51 Frequéncia (Hz) .
Freq. = Frequéncia de Pico Vertical Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.)

(%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 08/05/2020

Luciard Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-166/2019

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8884 PATRIMONIO: 8884

SENSOR: Geofone - SN: 8884

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 57 %

Data da calibracéao: 02/12/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-166/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3391

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste V.C. V.1. Erro Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,731 | 10,30 -1,84 12,698 | 10,50 -1,65 12,698 | 11,19 -1,10
4,0 12,676 | 12,63 -0,03 12,670 | 12,63 -0,03 12,698 | 12,45 -0,17
8,0 12,707 | 12,70 0,00 12,691 | 12,70 0,01 12,699 | 12,63 -0,05
16,0 12,700 | 12,70 0,00 12,697 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,63 -0,05
31,5 12,702 | 12,63 -0,05 12,702 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,45 -0,17
50,0 12,701 | 12,70 0,00 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,62 -0,05
125,0 6,354 6,30 -0,07 6,350 6,31 -0,05 6,350 6,29 -0,08
250,0 3,810 3,34 -1,14 3,810 3,29 -1,27 3,810 3,25 -1,38

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO

(Como receb

—
o

ido)

o
&)

<

-0,5
m -1,0
=
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-166/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro oo Canal Longitudinal
V.C. V.1. ’
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,732 10,30 -1,84 -19,10 0.50
4,0 12,676 12,63 -0,03 -0,36 g -1,00
8,0 12,707 12,70 0,00 -0,06 © .1,50
16,0 12,700 12,70 0,00 0,00 w -2,00
31,5 12,702 12,63 -0,05 -0,57 -2,50
50,0 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 -3,00 T
-3,50
125,0 6,355 6,30 -0,08 -0,87 1 10 100
249,9 3,810 3,34 -1,14 -12,34 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq. elocidade Erro 100 Canal Transversal
V.C. V.I. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,698 10,50 -1,65 -17,31 0.50
4,0 12,671 12,63 -0,03 -0,32 g -1,00
8,0 12,691 12,70 0,01 0,07 © 1,50
16,0 12,698 | 12,63 -0,05 -0,54 % 2,00
31,5 12,702 12,63 -0,05 -0,57 -2,50
50,0 12,700 | 12,70 0,00 0,00 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,31 -0,06 -0,65 1 10 100
249,9 3,810 3,29 -1,27 -13,65 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1’5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 100 Canal Vertical
V.C. V.I. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00 ——
2,0 12,698 11,19 -1,10 -11,88 .0.50
4,0 | 12,608 | 12,45 | -0,17 | -1,95 S -1,00
8,0 12,699 | 12,63 -0,05 -0,54 2 -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 -0,55 -2,00
31,5 12,701 12,45 -0,17 -1,98 ~2,50
-3,00 —_—
50,0 12,700 12,62 -0,05 -0,63 350
125,0 6,351 6,29 -0,08 -0,96 ' 1 10 100
249,9 3,810 3,25 -1,38 -14,70 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.1.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 02/12/2019

Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-166/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Sao Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GeoSonics
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8884 PATRIMONIO: 8884

SENSOR: Microfone - SN:

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° C11109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,2 °C Umidade relativa 57 %

Data da calibragéo: 02/12/2019 Técnico executante da calibracio: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134 131 -3,0 5
M -1,0
4,0 134 133 -1,0 )
© -2,0
8,0 134 134 0,0 E
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0
50,0 134 134 0,0 -5,0
125,0 134 134 0,0
250,0 134 131 -3,0

1,0

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

10,0

Frequéncia (Hz)
Press&o Acustica

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

100,0

CANAL ACUSTICO

2,0
FrequenAma_s de v.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz2) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 =
m -1,0
4,0 134 133 -1,0 S
[e]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 50
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 4,0
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 Lo
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C.
Data de emisséao: 02/12/2019

CALIBRAGAO DO MICROFONE

Tolerancias

V.I. =Valor Indicado

Fim do Certificado de Calibragdo

Pressdo Acustica

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerancias

V.C. =Valor Convencional

e

Luciaho Russi Pucca

Signatario Autorizado

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar através da utilizacdo de sismdgrafos de engenharia, os
niveis de velocidade de vibracdo de particula e de pressao acustica que estariam
chegando no entorno da PEDREIRA JAGUARY, sita a Rodovia Ferndo Dias, km 13,5-
Braganca Paulista - SP, provocadas pelas detonacdes para desmonte de rocha que 13
ocorrem e verificar se tais niveis estdo dentro dos limites preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma técnica CETESB D7.013 de fevereiro de 2015,
descritos no corpo deste Relatéorio, a TECHNOBLAST Servicos de Detonacao e
Sismografia Ltda., por solicitacdo da PROMINER e em continuidade aos trabalhos 1
realizados, efetuou o monitoramento sismografico da detonagao ocorrida no dia 30 de
junho de 2021.

Os resultados do monitoramento servem, em Uultima andlise, para verificar, por
amostragem, a eficacia dos planos de fogo praticados para que se preservem as
estruturas e edificacdes vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre

as pessoas que nelas habitam ou trabalham.

Por preservagao de estruturas e edificacdes, deve-se entender a manutengao de
valores de velocidade de vibragao de particula de pico e de pressao acustica abaixo dos
valores que possam causar danos, ainda que cosméticos ou superficiais, a paredes,

tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral, enfim, danos de qualquer espécie.
Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na

circunvizinhanga da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o menos

perceptivel possivel.

3-15 R-060/21 - Ped. Jaguary - junho/2021
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics® modelo

SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nUmeros de série, conforme descritos abaixo:

- Os sismoégrafos de engenharia GeoSonics® dispéem de um geofone composto de
trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capaz de realizar
medicdes de pico de velocidade de vibracdo de particula, de até 130 mm/s em sua
versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s, em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e um microfone capaz de realizar medicdes de

pico de pressao acustica de até 142 dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de frequéncia.

- A Tabela 2.1 a seguir apresenta os padroes utilizados nos monitoramentos.

Cadigo Certificado Data da Calibracao Validade
SN 7858 100/20 05/08/2020 Ago/2021
SN 8832 077/21 13/05/2021 Mai/2022
SN 8837 078/21 13/05/2021 Mai/2022

Tabela 2.1 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(des) Utilizado(s)

Consideracoes:

= A distancia do fogo aos pontos de monitoramento foi levantada utilizando-se o
aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado para o Datum
SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolugao n® 1/2005 de 25/02/2005 do
IBGE.

= Os responsaveis pela instalacdo e operacao dos equipamentos foram o Assistente
Técnico Lucas Ramos Barbosa e o Especialista Técnico Carlos José Batista da

Silva.

= Os responsaveis pela andlise dos dados e elaboracdo do relatério foram o
Assessor Técnico Vlademir da Silva Bastos e o Eng° Luiz Eduardo C. Soares,

Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICZ\P DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGCAO E DAS
DETONACOES.

3.1. Instalacao e definigoes dos locais monitorados

A instalacdo dos sismodgrafos (geofone e microfone) seguiu os mais apropriados
procedimentos técnicos em termos de método de fixacdo e nivelamento dos sensores,
conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST PT-03 em sua
Ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na ABNT/NBR
9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve Reconhecimento REMESP -
Rede Metrolégica do Estado de Sdo Paulo - atendendo aos requisitos da ISO/IEC
17025 - Requisitos gerais para competéncia de laboratdorios de ensaio e

calibracao.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos, definidos pelo responsavel técnico da
pedreira e destacados em amarelo na Foto 3.1, a fim de avaliar os niveis de vibracao e
de pressao acustica que estariam chegando em edificagdes localizadas no entorno da

detonacao, cuja localizacdo esta indicada em vermelho na mesma Foto. 3.1.

Foto 3.1 - Vista aérea
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A caracterizagao da localizagao dos pontos de monitoramento pode ser encontrada

na Tabela 3.1 e nas Fotos 3.2 abaixo:

PONTO DESCRIGCAO Ng?g_EDEN?_Izls\fE
P13 RUA DA OLARIA, 380 7463759 | 349927
P14 RUA DOIS, 100 7460859 | 350831
P15 SITIO JACARANDA 7461825 | 348844

Tabela 3.1 - Descricdo dos locais monitorados

P13 - RUA DA OLARIA, 380 P14 - RUA DOIS, 100

P15 - SITIO JACARANDA

Fotos 3.2 - Detalhes dos locais monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em fungdo das caracteristicas do piso em
cada local de instalagao, conforme mostrado na Foto 3.3 abaixo, de acordo com as

pertinentes especificagdbes normativas:

Fotos 3.3 - Instalagdo do Geofone

Os sismégrafos foram programados para captacdo no modo TRIGGER, proprio para
eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracdo e para pressao
acustica determinados em funcdo das distancias e caracteristicas dos locais de
monitoramento. Tais parametros podem ser encontrados nos campos “Seismic Trigger”

e “Sound Trigger” nos registros sismograficos, constantes do ANEXO 1 deste relatério.
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3.2. Parametros de carregamento

Na Tabela 3.2 a seguir, é possivel observar, de forma resumida, os parametros

utilizados nas detonacdes extraidos dos Planos de Fogo constantes do ANEXO 2.

DATA 30/06
Local DESELVOLVIMENTO
Coordenadas Norte 7462364
Geogréficas Leste 349895
Altura da bancada (m) 13,70
Diametro furo (mm) 76
Total de furos (un) 107
Numero de linhas (un) 5
Malha (m?) 7,5
Carga Total (kg) 8.199
Carga Maxima por Espera (kg) 86,91

Tipo de iniciagao

Pirotécnico

Tabela 3.2 - Parédmetros da(s) detonacado(s)

NOTA: Os parédmetros transcritos na Tabela 3.2 foram extraidos dos Planos de Fogo
elaborados e fornecidos pelo executor dos desmontes e sdo de inteira responsabilidade do
mesmo, ndo cabendo a TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus dados e nem a sua
adequacédo aos tipos de desmontes realizados.

Através das Fotos 3.4 a seguir, podemos caracterizar a bancada antes e depois de

ter sido detonada.

DESENVOLVIMENTO - ANTES

DESENVOLVIMENTO - DEPOIS

Foto 3.4 - Locais das detonages
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibragao decorrente da detonacao de explosivos foram
captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da velocidade de
vibracdo de particula; vertical (V()), longitudinal (L) e transversal (T3)), bem como a
velocidade de vibracgao de particula resultante de pico (VR).

A direcdo da componente longitudinal é definida pelos pontos de geracdo da vibragao
e de captacao (sismoégrafo) enquanto que a direcdo da componente transversal é
definida como a direcao perpendicular a direcdo longitudinal no plano horizontal e a

direcao da componente vertical é aquela perpendicular ao plano definido pelas demais.

Figura 4.1 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) se refere ao
maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais de velocidade
de vibracdo de particula que ocorrem simultaneamente, considerado um determinado
intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo sismégrafo para o
momento em que se tem o pico de composicdao vetorial das componentes ortogonais,

expressa pela equacdo:

vr= (L2 +V2+T?)

Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressao acustica,

gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
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4.1. Valores de velocidade de particula e de pressao acustica

Os Relatérios de Analise Sismografica constante no (ANEXO 1) apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracdo de particula obtidos. A pressdo acustica é
representada por dB.

Os valores de deslocamento de particula de pico (PD), aceleracao de particula de pico
(PPA) e frequéncia associada ao pico de cada canal (FREQ) também podem ser

encontrados nos referidos relatorios.

Na Tabela 4.1 sao apresentados os resultados obtidos pelo monitoramento das

detonacdes realizadas.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTOS SISMOGRAFICOS

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA Pico de Pressio
i i i Acustica
DIA FOGO CME | oo D Longitudinal | Transversal Vertical Vr
(Horério) (kg) (m) PPV Freq PPV Freq PPV Freq (mm/s) (dBL) (Pa)

(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

P13/1395| 0,25 | 27,8 10,32 | 22,7 | 0,38 | 31,3 | 0,44 | 118 | 15,9

30/06 | bESENy |86,91 | P14 | 1772 | 0,51 | 35,7 | 0,57 | 12,5 | 0,44 | 35,7 | 0,64 | 104 | 3,2

12:12
( ) p15|1181| 0,64 (41,7057 | 58 (0,44 | 7,8 | 0,76 | 123 | 28,3
Tabela 4.1 - Resultados dos monitoramentos
Legenda:
Freq - Frequéncia de vibragdo de particula; PPV - Velocidade de vibragdo de particula de pico;
D - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;
Vr - Velocidade de vibragdo de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medicao (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,254 mm/s). 1 dBL.

A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com f (graus de liberdade efetivos)
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de
medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil a ABNT, através da NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos
provocados pelo uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas -
Procedimento de maio de 2018, estabelece os seguintes limites para prevencdao de

danos superficiais em edificacdes causados por detonagdes de rocha com o uso de

explosivos.
Faixa de Frequéncia | Limite de Velocidade de vibracdo de particula de pico | Pressdao Acustica
4 a 15 Hz 15a 20 mm/s
134 dBL
15 a 40 Hz 20 a 50 mm/s (100 Pa)
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).

Tabela 5.1 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de Sao Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 - Avaliacao
e monitoramento das operacoes de desmonte de rocha com uso de explosivos
na mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para
avaliacdo do incébmodo, decorrentes dos niveis de pressao acuUstica e velocidade de
vibracdo de particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas

com uso de explosivos e seus acessorios.

e Pressdo acustica - 128 dBL (50,3 Pa);

e Velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) - 4,2 mm/s, para

captacao com geofone tri-axial.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. Vibragao

Os resultados de velocidade de vibracao de particula de pico nas componentes

ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018, conforme

pode ser observado no Gréfico 6.1 a seguir.

Gréfico 6.1 - Niveis de vibragdo (componentes ortogonais)
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Em relacdo ao critério de desconforto estabelecido pela Norma Técnica CETESB
D7.013, os resultados de pico de vibragao calculados na resultante das componentes
ortogonais (Vr) ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s, como pode ser

observado no Gréfico 6.2 abaixo.

Grafico 6.2 - Niveis de vibragdo (resultante)
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6.2 Pressao acustica

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incbmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL), conforme

podemos observar no Grafico 6.3 abaixo:

Grafico 6.3 — Niveis de pressdo acustica
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos constante no (ANEXO 1) constatou-se que
nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau funcionamento ou incorreta

instalagao dos sensores, validando, sob esse aspecto, as medidas obtidas.

Todos os resultados, tanto de vibracdo quanto de pressdo acustica, ficaram abaixo
dos limites de seguranca contra danos preconizados pela ABNT/NBR 9653:2018 e
dos limites de incObmodo preconizados pela norma técnica CETESB D7.013/2015, ndo
ensejando, portanto, a possibilidade de terem sido causados danos, ainda que
superficiais, as estruturas monitoradas e nem desconforto acima do aceitavel as
pessoas que permaneciam nesses locais e aos circunvizinhos a eles, no momento das

detonacoes.

Os resultados e conclusdes deste relatorio referem-se exclusivamente ao
monitoramento efetuado no dia 30 de junho de 2021 no que se refere as caracteristicas
do fogo detonado (localizacdo da bancada, carga maxima por espera, tempos de

retardo, tipo de explosivo e malha de furacao, condicdes atmosféricas etc.).

Sao Paulo, 5 de julho de 2021.

Eng© Luiz Eduardo C. Soares

A reproducgdo deste relatdério sé podera ser feita na sua integra, com prévia autorizacdo da
TECHNOBLAST.

Fim do Relatério Técnico
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ANEXO 1

Relatorios de Analise
Sismografica

(Sismogramas)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8832 v2.74 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 30.06.2021 12:12:12 SN: 8832 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 10,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
L tudinal T Vertical
Operation: DESENVOLVIMENTO 100 onglIcna ransverse ertca
Location: RUA DOIS 100
Distance: 1772
Operator: CJBS
Comment: CME 86,91KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 108 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,51 0,57 0,44 -
FREQ (Hz) 35,7 12,5 35,7 - T |
PD (.01mm) 1,24 1,14 0,53 g
PPA (g) 0,020 0,020 0,013 E 10
Peak Vector Sum : 0,64 mm/s ;
Peak Air Pressure: 104 db &
0,00052 PSI @ 1,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
Shaketable Calibrated: 13.05.2021
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -
10 15 40 100
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 0,64 mm/s
Sound Scale: +/-0,0023 PSI
Velocity Waveform
SN: 8832 Event: 2
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Time (s)

Printed: julho 02,2021 File: #003 0028832.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 88371275 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 30.06.2021 12:12:12 SN: 8837 Event: 5
Event No: 5
Record Time: 7,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: DESENVOLVIMENTO 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO JACARANDA
Distance: 1181
Operator: LRB
Comment: CME 86,91KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,64 0,57 0,44 e
FREQ (Hz) 41,7 5,8 7,8 — T |
PD (.01mm) 1,37 1,68 0,73 g
PPA (g) 0,020 0,020 0,013 £ 10
Peak Vector Sum : 0,76 mm/s >
Peak Air Pressure: 123 db &
0,00433 PSI @ 5,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 13.05.2021
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40

Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)

Time Scale: 0,200 s

Seismic Scale: +/- 0,64 mm/s

Sound Scale:

+/- 0,0045 PSI

Velocity Waveform
SN: 8837 Event: 5
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Printed: julho 02,2021 File: #008 0058837.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 7858 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 30.06.2021 12:12:13 SN: 7858 Event: 4
Event No: 4
Record Time: 10,0 s 7y
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: DESENVOLVIMENTO 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: R.DA OLARIA 380
Distance: 1395
Operator: CJBS
Comment: CME 86,91KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,25 0,32 0,38 e
FREQ (Hz) 27,8 22,7 31,3 - T |
PD (.01mm) 0,88 1,29 0,41 é
PPA (g) 0,007 0,007 0,007 E 10
Peak Vector Sum : 0,44 mm/s ;
Peak Air Pressure: 118 db &
0,00225 PSI @ 11,9 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 05.08.2020
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40 100

Velocity Waveform Graph Scale
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 0,64 mm/s
Sound Scale: +/-0,0045 PSI

Velocity Waveform
SN: 7858 Event: 4

Frequency (Hz)
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RELATORIO DE DESMONTE
Cliente Stone N° deFuros: 107 Prof.Prevista (m) 15,0 Total de Explosivos 8199
Responsavel Jesus Malha (média) (m) 2,5 x 3,0(Prof. Média Real (m) 14,42616822 |Volume "In Situ" m?) 10999,86936
Data 30.06.21 Tampéo (médio) (m) 1,50 Total Perfurado (m) 1543,6 Volume "Emp." (m?) 16499,80403
Hor. Detonacéo 12:12 Alt.Banc.(m) 13,707 |Dens.Rocha (g/cm?) 2,70 Peso em (ton) 29699,64726
Bancada Desen. Incl.Furos (°) 10 R. Linear Prev. (kg/m) 5,216851758 |R C. Prev.(g/m?) 655,9557602
Diam. Furo (mm) 76 Subfuragdo (m) 0,50 R. Linear Real (kg/m) 5,927987853 |R. C.Real (g/ton) 276,0638848
Tipo de Rocha granito Fogo n° Dens. Expl. (g/cm?) 1,15 R. C. Real (g/m?) 745,3724889
Local Braganca Pta-SP C.M.E (kg) 86,91868 |Iniciagéo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos furos (Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
1 15,0 70 79 41 14,0 65 74 81 14,0 65 69 121
2 15,0 70 73 42 13,0 60 63 82 15,0 70 73 122
3 15,0 70 74 43 17,0 81 70 83 15,0 70 76 123
4 15,0 70 63 44 13,6 63 70 84 15,0 70 76 124
5 13,0 60 72 45 15,0 70 82 85 15,0 70 76 125
6 13,0 60 75 46 15,0 70 86 86 15,0 70 85 126
7 15,0 70 79 47 14,0 65 71 87 15,0 70 69 127
8 14,0 65 74 48 15,0 70 85 88 15,0 70 83 128
9 15,0 70 85 49 14,0 65 77 89 14,0 65 69 129
10 15,0 70 79 50 14,0 65 81 90 14,0 65 70 130
11 15,0 70 85 51 14,0 65 79 91 14,0 65 69 131
12 14,0 65 72 52 13,0 60 76 92 15,0 70 84 132
13 14,0 65 77 53 13,0 60 70 93 15,0 70 87 133
14 14,0 65 85 54 14,0 65 76 94 15,0 70 83 134
15 14,0 65 87 55 14,0 65 76 95 15,0 70 69 135
16 14,0 65 81 56 14,0 65 79 96 15,0 70 82 136
17 14,0 65 78 57 14,0 65 79 97 15,0 70 87 137
18 14,0 65 74 58 15,0 70 87 98 15,0 70 80 138
19 14,0 65 70 59 15,0 70 84 99 15,0 70 87 139
20 14,0 65 65 60 15,0 70 74 100 14,0 65 69 140
21 14,0 65 7 61 15,0 70 74 101 14,0 65 72 141
22 14,0 65 73 62 15,0 70 77 102 14,0 65 68 142
23 14,0 65 85 63 15,0 70 83 103 14,0 65 69 143
24 14,0 65 85 64 15,0 70 81 104 14,0 65 76 144
25 14,0 65 7 65 15,0 70 85 105 14,0 65 74 145
26 15,0 70 85 66 15,0 70 85 106 14,0 65 76 146
27 15,0 70 83 67 15,0 70 79 107 14,0 65 79 147
28 14,0 65 7 68 15,0 70 79 108 148
29 14,0 65 77 69 15,0 70 79 109 149
30 13,0 60 64 70 15,0 70 87 110 150
31 14,0 65 74 71 15,0 70 73 111 151
32 14,0 65 76 72 15,0 70 79 112 152
33 14,0 65 74 73 15,0 70 79 113 153
34 13,0 60 60 74 15,0 70 69 114 154
35 14,0 65 69 75 15,0 70 80 115 155
36 14,0 65 69 76 15,0 70 72 116 156
37 14,0 65 73 7 15,0 70 73 117 157
38 14,0 65 76 78 15,0 70 71 118 158
39 14,0 65 79 79 14,0 65 87 119 159
40 14,0 65 70 80 15,0 70 76 120 160
Reviso: 002 Data da Modificagéo: 04/05/2021

R036/00/10 Motivo da revisdo: adequagéo das formulas e da disposigao dos produtos Responsavel: Paulo Angelo
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RELATORIO DE DESMONTE
Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) | Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos Furos (Kg) Furo Prof. Carga dos furos (Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real

161 191 221 251

162 192 222 252

163 193 223 253

164 194 224 254

165 195 225 255

166 196 226 256

167 197 227 257

168 198 228 258

169 199 229 259

170 200 230 260

171 201 231 261

172 202 232 262

173 203 233 263

174 204 234 264

175 205 235 265

176 206 236 266

177 207 237 267

178 208 238 268

179 209 239 269

180 210 240 270

181 211 241 271

182 212 242 272

183 213 243 273

184 214 244 274

185 215 245 275

186 216 246 276

187 217 247 277

188 218 248 278

189 219 249 279

190 220 250 280

CONSUMO DE EXPLOSIVOS E ACESSORIOS
PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO  |PRODUTOS TIPO UNIDADE CONSUMO
IBEMUX RA2 KG 7.789 BRINEL LIGAGAO 6m x 9ms PC 16
IBEGEL 21\4 x 24 KG 300 BRINEL LIGAGAO 6m x 25ms PC 96
BRINEL COLUNA 18m x 125ms pc 17
REFORCADOR 1509 PC 110 BRINEL COLUNA 6m x 150ms PC 115
REFORGADOR 2509 PC 110
BRITAPIM 1,20mt PC 4
Obs:
Braganga Pta-SP 30.06.21 Fabio Henrique Cardoso. Jesus
Local e Data Responsavel - Enaex Responsavel - Cliente

R036/00/10

Revis&o: 002

Motivo da revisdo: adequagéo das formulas e da disposigé@o dos produtos

Data da Modificagao: 04/05/2021
Responsavel: Paulo Angelo
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PLANO DE FOGO
Cliente
Endereco da Obra
Tipo do Servigo

Braganca Pta-SP
Prestacéo de servigos de desmonte rocha

R036/00/09

PLANEJAMENTO DO SERVICO ASSOCIADO
Caracteristicas da Exploracgao
Item Unidade Dados Técnicos
Tipo de Exploracao - Desmonte a céu aberto
Tipo de Rocha - granito
Densidade da Rocha g/cm® 2,7
Dados da Perfuracéo
Dados Unidade Quantidade
Diametro dos Furos mm 76
Altura da Bancada Metros 13,7
Inclinagéo da Perfuragéo Graus 10,0
Subfuragéo Metros 0,5
Afastamento Metros 2,5
Espagamento Metros 3,0
Tampao Metros 1,5
Profundidade Média dos Furos Metros 14,4
Numero de Furos Unidades 107
Volume Do Desmonte w3 10999,9
Razao de Carga (Kg/m®) 745,372
Produto, Explosivos e acessorios necessarios
Explosivos de Ruptura e Acessorios Explosivos Tipo Unidade Quantidade
IBEMUX RA2 KG 7.789
IBEGEL 214 x 24 KG 300
150g PC 110
REFORCADOR 250g PC 110
#REF!

Acessorios Iniciadores Tipo Unidade Quantidade
BRINEL LIGACAO 6m x 9ms PC 16
BRINEL LIGACAO 6m x 25ms PC 96
BRINEL COLUNA 18m x 125ms pc 117
BRINEL COLUNA 6m x 150ms PC 115
BRITAPIM 1,20mt PC 4
Observag&gs: Existe compatibilidade de transporte e armazenagem entre esses explosivos de ruptura e acessorios
explosivos. E incompativel armazenagem e transporte de acesssorios iniciadores com qualquer outro produto
controlado.

RESPONSAVEL PELO FOGO (DESMONTE)
Fabio Henrique Cardoso.
30.06.21
Nome Assinatura Data do Desmonte
Revisado: 002 Data da modificagéo: 04/05/2021

Motivo da revisao: adequagéo das formulas e da disposi¢éo dos produtos

Responsavel: Paulo Angelo
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CROQUI DO PLANO DE FOGO / RELATORIO DE DESMONTE
) ’ 5o
*'JozE 00 150
o o Fs a=2s
rr'r oo 1z2s 1s0
J7s zoo zzs
- 250 2¥s 300
) d 325 350 375
°4EIEI 0425 O4E-EI
E ’ 475 S00 Sz2S
) 550 575 600
r,"J 525 S50 675
J,f'r Foo 725 750
F¥s 800 825
_______________________________________________________________________ B850 B7S 900
585 BS76 957 958 S48 540 531 S22 913 5S04 BS55 B85 BSF7 BG5S B59 8584 934
1010 1001 8952 983 BS74 S65 956 BS47 938 829 S20 S11 S0Z 893 909
1044 1035 1026 1017 1008 §99 §50 B51 S7FZ §S53 BS54 H4a5 8935 927
1069 1060 1051 1042 1033 1024 1015 1006 S97 S88 S79
01‘1 o3 0‘1 (ng= T8 0‘1 oS5 0‘1 U?’ﬁ-o‘1 os5T 01 oSS 01 U4Ei'o1 020 0‘1 031 0‘1 ozZ=
RESULTADOS SISMOGRAFICOS
DISTANCIA DESM/SISMOGRAFO (m): CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 87
LOCAL DE CAPTAQAO: VELOCIDADE RESULTANTE (mm/s):
VERIFICAC}AO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observacgdes) Retorno
30 Minutos
RESPONSAVEL PELO SERVICO
Fabio Henrique Cardoso.
30.06.21
Nome Assinatura Data da execugéao
Reviséo: 002 Data da Modificagéo: 04/05/2021

Motivo da revisao: adequagéo das formulas e da disposigado dos produtos

Responsavel: Paulo Angelo
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com
Robson Teixeira Carvalho, em atendimento ao disposto
na Decisao de Diretoria n°® 069/2016/P, de 12 de abril de
2016, DECLARAM, sob as penas da lei e de
responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas as
informacgodes prestadas a CETESB - Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo
relatdério técnico R-060/21, sao verdadeiras e contemplam
integralmente as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em
sua Norma Técnica D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 5 de julho de 2021.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04
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e-mail: sismografia@technoblast.com.br




ANEXO 4

Certificados de
Calibracao dos Sismografos

R-060/21 - Ped. Jaguary - junho/2021

Av. Santo Amaro, 4644, Cj 220-CEP 04702-000 S. Paulo—SP Fone/Fax: (11) 3567-3777
e-mail: sismografia@technoblast.com.br




Pagina: 3422

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-078/72021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8837 PATRIMONIO: 8837

SENSOR: Geofone - SN: 8837

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
Acelerdmetro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
ACE-001 . .
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacodes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdo mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
ISO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratdria. A calibracdo foi realizada pelo método comparativo
com excitacdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragcdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibracdo referem-se a média aritmética de
trés repeticGes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (V) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdao EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o geofone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo s6 podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins
de divulgagdo em material publicitédrio, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo
escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratdério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndao faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibracdo e AcuUstica da Technoblast, localizado na
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condicbes Ambientais:  Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragao: 13/05/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-078/72021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3423

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250

o (dB) |[+0,5/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 |[+0,5/-3

Tolerancias
(%) |[+5/-29| £5 +5 +5 +5 +5 +£5 [+5/-29
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
Geofone standard - 130 mm/s
CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Fred- | v.e. | v.r. | Erro V.C. | V.I. | Erro V.C. | V.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste

(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 11,02 -1,23 12,700 | 10,95 -1,29 12,700 | 10,95 -1,29
4,0 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,70 0,00
8,0 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,76 0,04
16,0 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,83 0,09
31,5 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,87 0,12
50,0 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,83 0,09
125,0 6,350 6,38 0,04 6,350 6,34 -0,01 6,350 6,38 0,04
250,0 3,810 3,12 -1,74 3,810 3,11 -1,76 3,810 3,09 -1,82

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medi¢Go

Erro (dB)
WONN R B S o o =
© W o »n o un o w o

1
W
ul

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO

(Como recebido)

——Longitudinal

/—

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

V.C. = Valor Convencional

100

——Tolerancias

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
laboratorio@technoblast.com.br

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-078/72021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
V.C. V.1. 1,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,701 | 11,02 | -1,23 | -13,24 050
4,0 12,701 | 12,83 0,09 1,02 g 100
8,0 12,701 | 12,76 | 0,04 0,46 © -1 50
16,0 12,701 12,83 0,09 1,02 W2 00
31,5 12,701 12,76 0,04 0,46 -2,50
50,0 12,701 | 12,87 0,11 1,33 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,351 6,38 0,04 0,46 ) 0 100
249,9 3,810 3,12 -1,74 | -18,11 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerdncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0[13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
- CALIBRAQAO DO GEOFONE
Freq_ Velocidade Erro Canal Transversal
V.C. V.1. 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,701 10,95 -1,29 -13,79 0.50
4,0 12,701 | 12,95 0,17 1,96 @-1,00
8,0 12,701 | 12,83 0,09 1,02 9 -1,50
16,0 12,701 | 12,87 0,11 1,33 W2 00
31,5 | 12,701 | 12,83 0,09 1,02 -2,50
50,0 | 12,701 | 12,76 0,04 0,46 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,351 6,34 -0,02 -0,17 ) 0 100
249,9 3,810 3,11 ‘1,76 ‘18,37 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) - 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq. Velocidade Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1 !
0,50
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,701 | 10,95 | -1,29 | -13,79 ,\-o’5o
4,0 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 @ -1,00
8,0 12,701 | 12,76 0,04 0,46 2-1,50
16,0 | 12,701 | 12,83 0,09 1,02 *-2,00
31,5 | 12,701 | 12,87 | 0,11 1,33 igg
50,0 | 12,701 | 12,83 0,09 1,02 _3’50
125,0 | 6,351 6,38 0,04 0,46 Ty 10 100
249,9 3,810 3,09 -1,82 -18,90 ) Frequéncia (Hz) o
Freq. = Frequéncia de Pico Vertical Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.)

(%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao:

13/05/2021

Eng2-tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-078/72021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacéo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8837 PATRIMONIO: 8837

SENSOR: Microfone - SN: 8837

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricédo Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 11 201 21
PSP-002 Condicionador de Sinais Jul/2019 © ¢ 09/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacodes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653
e IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressao acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando
as frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram

comparadas, simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracao (como recebido),

a fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibracdo referem-se a média aritmética de
trés repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrado
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo s6 podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgacao em material publicitario, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdao atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibracdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢Bes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragéao: 13/05/2021 Técnico executante da calibracdo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-078/72021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A - +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 1 1 +1 +1 1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICACAO DO MICROFONE

Freq. 2,0
Referéncia V.C. V.1. Erro Teste L
(H2) (dBL) (dBL) O’ .
2,0 134 131 -3,0 5
o -1,0
4,0 134 134 0,0 2
8,0 134 | 134 | 0,0 £ 20
16,0 134 134 0,0 ~3.0
31,5 134 134 0,0 4,0 I
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Press&o Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRAQAO DO MICROFONE
2,0
Frequénciasde| \ - [ | | grro 1,0
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 =
m -1,0
4,0 134 134 0,0 °
8,0 134 | 134 0,0 £-20
16,0 134 134 0,0 50
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 ~40 T
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Tolerancias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emisséao: 13/05/2021

/ I/
Eng®Tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°e: V-077/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8832 PATRIMONIO: 8832

SENSOR: Geofone - SN: 8832

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
Acelerdmetro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
ACE-001 . .
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacodes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versdo mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
ISO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratdria. A calibracdo foi realizada pelo método comparativo
com excitacdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragcdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibracdo referem-se a média aritmética de
trés repeticGes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (V) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdao EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o geofone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo s6 podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins
de divulgagdo em material publicitédrio, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo
escrita da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratdério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndao faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibracdo e AcuUstica da Technoblast, localizado na
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condicbes Ambientais:  Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragao: 13/05/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°e: V-077/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3428

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) [+055/-3| +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 |[+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29| £5 +5 +5 +5 +5 +5 |+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Fred- | v.e. | v.r. | Erro V.C. | V.I. | Erro V.C. | V.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,99 | -1,26 12,700 | 10,86 | -1,36 12,700 | 10,58 | -1,59
4,0 12,700 12,76 0,04 12,700 12,64 -0,04 12,700 12,32 -0,26
8,0 12,700 12,70 0,00 12,700 12,83 0,09 12,700 12,95 0,17
16,0 12,700 | 12,83 | 0,09 12,700 | 12,95 | 0,17 12,700 | 12,83 | 0,09
31,5 12,700 12,95 0,17 12,700 12,76 0,04 12,700 12,83 0,09
50,0 12,700 | 12,95 | 0,17 12,700 | 12,57 | -0,09 12,700 | 12,89 | 0,13
125,0 6,350 6,34 -0,01 6,350 6,29 -0,08 6,350 6,29 -0,08
250,0 3,810 3,11 -1,76 3,810 2,98 -2,13 3,810 3,12 -1,74

O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medi¢Go

Erro (dB)
WONN R B S o o =
© W o »n o un o w o

1
W
ul

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO

(Como recebido)

——Longitudinal

Transversal

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

10

Frequéncia (Hz)

—Vertical

V.I. =Valor Indicado

V.C. = Valor Convencional

100

——Tolerancias

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
laboratorio@technoblast.com.br

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

2/3



Pagina: 3429

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°e: V-077/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
V.C. V.1. 1,00
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%0)
0,00
2,0 12,701 10,99 -1,26 -13,47 0.50
4,0 12,701 12,76 0,04 0,46 g -1,00
8,0 12,701 12,70 0,00 -0,01 © -1,50
16,0 12,701 12,83 0,09 1,02 W .2 00
31,5 12,701 12,95 0,17 1,96 -2,50
50,0 12,701 | 12,95 0,17 1,96 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,34 -0,02 -0,17 1 10 100
249,9 3,810 3,11 '1,76 '18,37 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerdncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) — 1,5 ( 0[13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
Velocidade CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq. Erro 1 00 Canal Transversal
V.C. V.I. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,701 10,86 -1,36 -14,49 0.50
4,0 12,701 12,64 -0,04 -0,48 %-1,00
8,0 12,701 12,83 0,09 1,02 9 1,50
16,0 12,701 | 12,95 0,17 1,96 12,00
31,5 12,701 12,76 0,04 0,46 -2,50
50,0 | 12,701 | 12,57 | -0,09 | -1,03 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,29 -0,08 -0,96 1 10 100
249,9 3,810 2,98 ‘2,13 ‘21,78 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
Velocidade CALIBRACAO DO _GEOFONE
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1 !
0,50
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,701 10,58 -1,59 -16,70 . _0’50
4,0 12,701 12,32 -0,26 -3,00 % -1,00
8,0 12,701 | 12,95 0,17 1,96 2-1,50
W -2,00
16,0 12,701 12,83 0,09 1,02 '
31,5 | 12,701 | 12,83 | 0,09 | 1,02 iig
50,0 12,701 12,89 0,13 1,49 _3'50
125,0 6,351 6,29 -0,08 -0,96 ' 1 10 100
249,9 3,810 3,12 -1,74 -18,11 ) Frequéncia (Hz) o
Freq. = Frequéncia de Pico Vertical Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100
/
Data de emiss&o: 13/05/2021 /

Bng®TLuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-077/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacéo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8832 PATRIMONIO: 8832

SENSOR: Microfone - SN: 8832

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricédo Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 11 201 21
PSP-002 Condicionador de Sinais Jul/2019 © ¢ 09/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacodes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653
e IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressao acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando
as frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram

comparadas, simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracao (como recebido),

a fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibracdo referem-se a média aritmética de
trés repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrado
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente
95%. A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo s6 podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgacao em material publicitario, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdao atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibracdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢Bes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragéao: 13/05/2021 Técnico executante da calibracdo: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-077/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A . + +
Tolerancias (dBL) _: 1 1 +1 +1 1 +1 _:
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
Freq. 2,0
Referéncia V.C. V.1 Erro Teste L
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134 130 -4,0 5
D -1,0
4,0 134 134 0,0 A
©-2,0
8,0 134 133 -1,0 =
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 133 -1,0 Frequéncia (Hz)
250[0 134 130 _4,0 Pressao Acustica Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
Frequénciasde| \ - [ | | grro 1,0
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 130 -4,0 -
m -1,0
4,0 134 134 0,0 )
(@]
8,0 134 133 -1,0 £ 20
16,0 134 134 0,0 3.0
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 ~40
125,0 134 133 -1,0 -5,0
250,0 134 130 -4,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Tolerancias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |

Legenda: ERRO =V.|-V.C.

Data de emisséao: 13/05/2021

V.I. = Valor Indicado

V.C. = Valor Convencional

/ ’ =

|
Efg9 Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-100/2020

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 LC SERIAL: 7858 PATRIMONIO: 7858

SENSOR: Geofone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,7 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibracéao: 05/08/2020 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-100/2020

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3433

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
P V.C. V.1 Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1. Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,696 | 10,88 | -1,34 12,696 | 11,17 | -1,11 12,696 | 11,09 | -1,17
4,0 12,702 | 12,56 | -0,10 12,702 | 12,63 | -0,05 12,702 | 12,63 | -0,05
8,0 12,699 | 12,63 | -0,05 12,699 | 12,70 0,00 12,699 | 12,56 | -0,10
16,0 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,56 | -0,10
31,5 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 | -0,05
50,0 12,700 | 12,56 | -0,10 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,70 0,00
125,0 6,350 6,28 -0,10 6,350 6,33 -0,03 6,350 6,31 -0,05
250,0 3,810 3,09 -1,82 3,810 3,08 -1,85 3,810 3,26 -1,35
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
m -1,0
©
N
o -15
- \
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-100/2020

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro oo Canal Longitudinal
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,696 10,88 -1,34 -14,30 0.50
4,0 12,702 12,56 -0,10 -1,12 g 41,00
8,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 © _1,50
16,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 % 22,00
31,5 12,701 12,63 -0,05 -0,56 -2,50
50,0 12,701 | 12,56 -0,10 -1,11 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,28 -0,10 -1,12 1 10 100
249,9 3,810 3,09 -1,82 -18,90 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq. elocidade Erro 100 Canal Transversal
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,696 11,17 -1,11 -12,02 0.50
4,0 12,702 12,63 -0,05 -0,57 g -1,00
8,0 12,700 12,70 0,00 0,00 © .1,50
16,0 12,700 12,70 0,00 0,00 % -2,00
31,5 12,701 12,70 0,00 -0,01 -2,50
50,0 12,701 | 12,63 -0,05 -0,56 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,33 -0,03 -0,33 1 10 100
249,9 3,810 3,08 -1,85 -19,16 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 100 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,696 11,09 -1,17 -12,65 _-0,50
4,0 | 12,702 | 12,63 | -0,05 | -0,57 S -1,00
8,0 12,700 | 12,56 -0,10 -1,10 2 -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,56 | -0,10 -1,10 -2,00
31,5 | 12,701 | 12,63 | -0,05 | -0,56 i;g
50,0 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 _3'50
125,0 | 6,351 6,31 -0,06 -0,65 Ty 10 100
249,9 3,810 3,26 -1,35 -14,44 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.1.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 05/08/2020

Eng9-tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-100/2020

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - S3o Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 LC SERIAL: 7858 PATRIMONIO: 7858

SENSOR: Microfone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° C11109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,7 °C Umidade relativa 54 %

Data da calibragao: 05/08/2020 Técnico executante da calibracio: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: A-100/2020

Pagina: 3436

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

reteed | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste o
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134 131 -3,0 g
@2 -1,0
4,0 134 134 0,0 2
© -2,0
8,0 134 134 0,0 =
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0  ——
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Press&o Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

02

CALIBRAGAO DO MICROFONE

FrequenAma_s de v.C. VI Erro o1
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 00
2,0 134 131 -3,0 =
m -01
4,0 134 134 0,0 &
[e]
8,0 134 134 0,0 =02
16,0 134 134 0,0 03
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 04
125,0 134 134 0,0 -05
250,0 134 131 -3,0 ot 10 100
Frequéncia (Hz)
Pressdo AcUstica Tolerancias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 05/08/2020

s

Bag-tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragdo
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacao de sismoégrafos de
engenharia, os niveis de velocidade de vibracao de particula e de pressao acustica
que estariam chegando ao entorno da Pedreira Jaguary, localizada no municipio
de Braganca Paulista - SP, provocados pelas detonacdes para desmonte de rocha
realizadas nessa pedreira e verificar se tais niveis estao dentro dos limites
preconizados pela norma ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma CETESB D7.013 de
fevereiro 2015, descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servigos de
Detonacao e Sismografia Ltda., em continuidade aos trabalhos l|a realizados,
efetuou o monitoramento sismografico das detonacées realizadas no dia 06 de

outubro de 2021.

Os resultados do monitoramento servem, em ultima analise, para se verificar a
eficacia dos planos de fogo praticados para que se preservem as estruturas e
edificacbes vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as

pessoas que nelas habitam ou trabalham.

Por preservacao de estruturas e edificacdes deve-se entender a manutencao de
valores de velocidade de vibracao de particula de pico' e de pressao acustica®
abaixo dos limites de prevencao contra danos, ainda que cosmeéticos ou
superficiais, a paredes, tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral e

quaisquer outros.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanca da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o

menos perceptivel possivel.

Welocidade de vibragdo de particula de pico: maximo valor instantédneo da velocidade de uma
particula em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a
20.000Hz) e ndo audivel, com duracdo menor do que 1s (ABNT/NBR9653:2018).
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics®,
modelo SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nUmeros de série conforme descritos

abaixo:

- Os sismografos de engenharia GeoSonics® dispéem de um geofone
composto de trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V),
capazes de realizar medicoes de pico de velocidade de vibracao de particula de até
130 mm/s em sua versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s em suas
versdes customizadas, na faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e de um microfone
capaz de realizar medicoes de pico de pressao aculstica de até 142dBL (251,79 Pa),

na mesma faixa de frequéncia.

- Na Tabela 2 abaixo estao relacionados os sismografos padrdes utilizados no

monitoramento.

Aparelho Certificado Més de Calibragao Validade
SN 8898 122/21 16/08/2021 Ago/2022
SN 8929 032/21 03/03/2021 Mar/2022
SN | 8997 075/21 04/05/2021 Mai/2022

Tabela 2 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(6es) Utilizado(s)

Consideracdes:

= As distancias dos fogos aos pontos de monitoramento foram levantadas
utilizando-se o aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado
para o Datum SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolucao n° 1/2005 de
25/02/2005 do IBGE.

= 0 responsavel pela instalacao e operacao dos equipamentos foi o Especialista
Técnico Carlos José Batista da Silva.

= Os responsaveis pela analise dos dados e elaboracdo do relatério foram o
Assessor Técnico Vlademir da Silva Bastos e o Eng® Luiz Eduardo C. Soares,

Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICAO DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGAO DOS
SISMOGRAFOS E DAS DETONAGOES.

3.1. INSTALACAO DOS SISMOGRAFOS E DESCRICAO DOS LOCAIS MONITORADOS

A instalacao dos sismégrafos seguiu os mais apropriados procedimentos
técnicos em termos de método de fixacao e nivelamento dos sensores (geofone e
microfone), conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST
PT-03 em sua ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na
ABNT/NBR 9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve
Reconhecimento REMESP - Rede Metrolégica do Estado de S3o Paulo — atendendo
aos requisitos da /SO/IEC 17025 - Requisitos gerais para competéncia de

laboratérios de ensaio e calibracdo.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos, definidos pelo responsavel da
pedreira, indicados em amarelo na Figura 1 abaixo, localizados em diferentes
direcdes em relacao aos locais de detonacao, os quais se encontram indicados em
vermelho na mesma Figura 1, a fim de avaliar os niveis de vibracao e de pressao

acustica que estariam chegando nesses pontos.
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Figura 1 — Vista Aérea
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A caracterizacdao da localizacdao dos pontos de monitoramento pode ser

encontrada na Tabela 3 e na Figura 2 abaixo:

~ COORDENADAS
PONTO DESCRIGAO NORTE LESTE
PO2 SiTIO DO CONDE 7462312 348987
P11 CASA DO SR. AUGUSTO 7463108 349956
P16 AVENIDA DA BARRAGEM S/N 7461058 351155
Tabela 3 - Descricdo dos locais monitorados
06/10/2021
P02 - SITIO DO CONDE P11 - CASA DO SR. AUGUSTO
P16 - AVENIDA DA BARRAGEM S/N
Figura 2 - Caracterizacdo dos Locais Monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em funcao das caracteristicas do piso

em cada local de instalacao, conforme mostrado na Figura 3 abaixo, de acordo

com as pertinentes especificacdes normativas.

CRAVADO
Figura 3 - /Instalacdo do Geofone

Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER,
apropriado para eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para
vibracao e para pressao acustica determinados em funcao das distancias e das
caracteristicas dos locais de monitoramento. Tais parametros podem ser

encontrados nos campos “Seismic Trigger” e "Sound Trigger” nos registros

sismograficos, constantes do ANEXO 1 deste relatoério.
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3.2. PARAMETROS DE CARREGAMENTO

Na Tabela 4 a seguir é possivel observar, de forma resumida, os principais

parametros utilizados nas detonacées, extraidos dos Relatérios de Fogo

constantes do Anexo 2.

Espera (kg)

DATA 06/10 06/10
Local Banco 1 Banco 2
Coordenadas | Norte 7462068 7462364
Geograficas | | este 349692 349731
Altura da bancada (m) 16,63 16,78
Diametro furo (mm) 76 76
Total de furos (un) 127 30
Malha (m?) 6 6
Carga Total (kg) 11.593 2.734
Carga Maxima por 120 139

Tipo de ligacao

Pirotécnica

Pirotécnica

Tabela 4 — Parédmetros da(s) detonacdo(6es)

NOTA: Os pardmetros transcritos na Tabela 4 (Pardmetros das detonacées), extraidos dos
Planos de Fogo elaborados e fornecidos pelo executor dos desmontes, s3o de inteira
responsabilidade do mesmo, ndo cabendo a TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus
dados e nem a sua adequacdo aos tipos de desmontes realizados.
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Na Figura 4 a seguir, as bancadas estdo caracterizadas pelas fotos tiradas antes e

depois das detonacoes.

06/10/2021

Banco 1 - Antes

Banco 1 - Depois

Banco 2 - Antes

Banco 2 — Depois
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracao decorrente da detonacao de explosivos
foram captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da
velocidade de vibracao de particula; vertical (Vm), longitudinal (L) e transversal
(T), berm como a velocidade de vibracao de particula resultante de pico (VR).

A direcao longitudinal é definida pelos pontos de detonacdo e captacao,
enquanto que a direcao transversal é definida como a direcao perpendicular a
direcao longitudinal no plano horizontal e a direcao da vertical € aquela

perpendicular ao plano definido pelas demais, conforme ilustracao abaixo.

Figura 5 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) se
refere ao maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes
ortogonais de velocidade de vibracao de particula que ocorrem simultaneamente,
dentro de um determinado intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada
pelo sismografo para o momento em que se tem o pico de composicao vetorial das

componentes ortogonais, expressa pela equacao:

vr= (L2 +V?+T?)

Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressao

acustica gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
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4.1. VUALORES DE VELOCIDADE DE PARTICULA E DE PRESSAO ACUSTICA

Os Relatérios de Analise Sismografica constantes do ANEXO 1 apresentam
os valores de pico de velocidade de vibracao de particula registrados em cada
ponto. A pressao acustica é representada por dB. Os valores de deslocamento de
particula de pico (PD), aceleracao de particula de pico (PPA) e frequéncia associada

ao pico de cada canal (FREQ) também podem ser encontrados no referido relatério.

Na Tabela 5 sao apresentados os principais resultados relacionados com os

monitoramentos realizados.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTO SISMOGRAFICO

RELACAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA pi
= ico de Pressdo
. . . Acustica
DIA Foco | CME | pios. | Dist. Longitudinal | Transversal Vertical Vi
(Horsrio) (k2) : (m) PPV Freq PPV Freq PPV Freq (mm/s) (dBL) (P3)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

PO2 746 2,54 (22,7 1,71 139 1,27 11,4 286 @ 127 | 44,8

06/10 ganco1 120 P11 1073 064 63 083 31,3 076 25 1,94 122 252

(17:09)

P16 1778 <032 mm/se 109 dBL

PO2 746 0,76 | 7.8 044 31,3 044 89 089 119 | 17,8

06/10 Banco2 139 P11 777 07 7.4 064 278 064 93 083 125 356

(17:11)

P16 1932 025 19 006 03 006 1667 025 110 6,3

Tabela 5 - Resultados obtidos

NOTA: O fato do sismégrafo instalado no ponto P16 (Avenida Da Barragem S/N)
nao ter registrado nenhum valor de vibracao e nem de pressao acustica significa
que a detonacao realizada no dia 06/10 no Banco 1, ndo gerou niveis de vibracao e
de pressao aclstica capazes de superarem o0s valores programados no
sismografo , quais foram 0,32 mm/s para vibracdao e 109 dBL para pressao
acustica, valores estes muito inferiores aqueles adotados como limites para

prevencao de danos e desconforto humano.
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Legenda:
Freq - Frequénciade vibracao de particula; PPV - Velocidade de vibracdo de particula de pico;
Dist. - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

vr

- Velocidade de vibracao de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medigdo (U)
PPV

PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical

0,01 in/s (0,25 mm/s). 7dBL.
Aincerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com Vf (graus de liberdade efetivos)

corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de
medicdo foi determinada de acordo corn a publicacdo EA-4/02.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil, a norma ABNT/ NBR 9653:2018 - Guia para avaliacdo dos
efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragcbes em areas urbanas -
Procedimento de maio de 2018 estabelece os seguintes limites por faixa de
frequéncia, para prevencao de danos superficiais em edificacbes, causados por

detonacdes de rocha com o uso de explosivos.

Faixa de Frequéncia a Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico Pressao Aclstica
4aT15Hz 15a 20 mm/s
134 dBL
15340 Hz 20a 50 mm/s (100 P3)
Acima de 40 Hz 50 mm/s

A para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de
particula de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).
NOTA 1Hz corresponde a uma oscilagdo por segundo

Tabela 6 — Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de Sao Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 - Avaliagao
e monitoramento das opera¢gdes de desmonte de rocha com uso de explosivos na
mineragao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para avaliacao
do incobmodo decorrente dos niveis de pressao acustica e velocidade de vibracao
de particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas com

uso de explosivos e seus acessorios.

e Pressdo acustica - 128 dBL (50,3 P3a);

e UVelocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Ur) - 4,2 mm/s,

para captacao com geofone tri-axial.

15 de 20 R-108/21 - Ped. Jaguary - outubro/20217

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - S3o Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br



Pagina: 3453

6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. VELOCIDADE DE PARTICULA

Os resultados de velocidade de vibracao de particula de pico nas

componentes ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR

9653:2018, conforme pode ser observado no Grafico 1 a seguir:

Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes ortogonais)

16 de 20 R-108/21 - Ped. Jaguary - outubro/20217

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - S3o Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br



Pagina: 3454

Em relacdo ao critério de incobmodo estabelecido pela Norma Técnica
D7.013 da CETESB, os resultados de pico de vibracao calculados na resultante das
componentes ortogonais (Vr), ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s,

como pode ser observado no Grafico 2 abaixo.

Grafico 2 - Viveis de vibracdo (resultante)
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6.2 PRESSAO ACUSTICA

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR
9653:2018 (134 dBL) como o de incomodo preconizado pela CETESB D7.013 (128

dBL), conforme podemos observar no Grafico 3 - Niveis de pressdo acustica abaixo.

Grafico 3 - Niveis de pressao acustica
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos encontrados do ANEXO 1
constatou-se que nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau
funcionamento ou uma incorreta instalacdao dos sensores, validando sob esse
aspecto as medidas obtidas.

Conforme evidenciado no Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes
ortogonais), no Grafico 2 - Niveis de vibracdo (resultante) e no Grafico 3 - Niveis de
pressdo acustica, todos os resultados, tanto de vibracdao quanto de pressao
acustica, ficaram abaixo dos limites de seguranca contra danos preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e dos limites de incbmodo preconizados pela norma técnica
da CETESB D7.013, nao ensejando, portanto, a possibilidade de terem sido
causados danos, ainda que superficiais, as estruturas monitoradas e nem
desconforto acima do aceitavel as pessoas que permaneciam nesses locais no

momento da detonacao.

As duas normas supracitadas sao aplicaveis para avaliacao de risco de danos e
potencial desconforto humano que incidem sobre as edificacbes

residenciais/comerciais localizadas no entorno da area de operacao da pedreira e

sobre seus ocupantes, respectivamente.

Os resultados e conclusdes deste relatorio referem-se exclusivamente aos
monitoramentos realizados nos dias 06 de outubro de 2021, com relacao as
caracteristicas das detonacdes monitoradas (carga maxima por espera, tempos de
retardo, tipo de explosivo e de acesséorio de detonacao, malha de furacao,
condicbes atmosféricas, etc...).

S3o0 Paulo, 25 de outubro de 2021.

Eng® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducdo deste relatério s6 podera ser feita, em partes ou na sua integra, com prévia autorizacdo

da TECHNVOBLAST.
Fim do Relatdrio Técnico
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REFERENCIAS NORMATIVAS

e ABNT/NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo

uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas — Versao 25.05.2018

e CETESBD7.013 - Avaliacao e Mlonitoramento das Operacoes de Rocha com
Uso de Explosivos na Mineracao: Procedimento — Decisdo de Diretoria N°

052/2015/1/C, de 24 de fevereiro de 2015.

LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES UTILIZADAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR - Norma Brasileira Regulamentadora

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Freq - Frequéncia de vibracao de particula, lido em Hz - Hertz;
Dist - Distancia do fogo ao ponto monitorado;

CME - Carga Maxima por Espera;

PPV - Velocidade de vibracao de particula de pico;

VUr - Velocidade de vibracao de particula resultante de pico.
(Soma vetorial das componentes L, Te V);

mm/s - milimetros por segundo

dBL - Decibel Linear

Pa - Pascal

dB - Decibel

PD - Deslocamento de Particula de Pico

PPA - Aceleracao de Particula de Pico

V - Vertical

L - Longitudinal

T - Transversal
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Anexo 1

Relatorios de
Analise Sismografica

(Sismogramas)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8929 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 10.06.2021 17:09:50 SN: 8929 Event: 2
Event No: 2
Record Time: 10,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 1 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: CASA DO SR.AUGUSTO
Distance: 1073
Operator: CJBS
Comment: CME 120KG
Seismic Trigger: 0,51 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,64 0,83 0,76 e
FREQ (Hz) 6,3 31,3 25,0 - —T |
PD (.01mm) 1,07 1,24 0,91 é
PPA (g) 0,020 0,020 0,020 E 10
Peak Vector Sum : 1,14 mm/s ;
Peak Air Pressure: 122 db &
0,00374 PSI @ 3,8 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 03.03.2021
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40 100

Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 1,28 mm/s

Sound Scale: +/-0,0045 PSI

Velocity Waveform
SN: 8929 Event: 2

L Mo aA A an  AALD s AN AR o o o s e e
VY Ve U W N U e N e e e

T Ao A A A an
A

/

Aoay a A s aom

5,6 CAL

Time (s)

Printed: outubro 20, 2021 File: #003 002.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8997 v5.12 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 10.06.2021 17:09:50 SN: 8997 Event: 23
Event No: 23
Record Time: 10,0 s
gl;zlrl;.tion: gi%%%lﬁA JAGUARY 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO DO CONDE
Distance: 746
Operator: CJBS
Comment: CME 120KG
Seismic Trigger: 0,51 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 2,54 1,71 1,27 e
FREQ (Hz) 22,7 13,9 11,4 - T |
PD (.01mm) 3,35 2,53 1,95 é
PPA (g) 0,052 0,033 0,026 E 10
Peak Vector Sum : 2,86 mm/s ;
Peak Air Pressure: 127 db &
43,99104 PSI @ 5,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
L]
Shaketable Calibrated: 04.05.2021 1 -
By: GeoSonics Inc. Lo °
359 Northgate Drive AL . ° N
Warrendale, PA 15086 U.S.A. [ I H 4 3
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 - =
10 15 40
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 2,56 mm/s
Sound Scale: +/- 72,5 PSI
Velocity Waveform
SN: 8997 Event: 23
L AMANG AM A pon e A A, . [\
U Ay e oo memre -
T YT Y N N P S N - Iy /\
WA AT oA o et — ot e
\% MJMNAAJ\AAA_AA_AA".#_AT_ /\
'VV'W\JV VANV
S A An A AA A g A A A ra—
va L B v o
L 111 [ 1 I I Y I A A I I
0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7.2 8,0 8,8 9,6 CAL
Time (s)

Printed: outubro 20, 2021 File: #003 023.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Pagina: 3461

Serial No: 8997 v5.12 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 10.06.2021 17:11:14 SN: 8997 Event: 24
Event No: 24
Record Time: 10,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 2 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO DO CONDE
Distance: 746
Operator: CJBS
Comment: CME 139KG
Seismic Trigger: 0,51 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,76 0,44 0,44 e
FREQ (Hz) 7,8 31,3 8,9 - T |
PD (.01mm) 1,39 0,91 0,71 é
PPA (g) 0,013 0,013 0,013 E 10
Peak Vector Sum : 0,89 mm/s ;
Peak Air Pressure: 119 db &
19,41504 PSI @ 6,4 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 04.05.2021
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40

Velocity Waveform Graph Scale

Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 1,28 mm/s
Sound Scale: +/- 36,3 PSI

Velocity Waveform

SN: 8997 Event: 24

Frequency (Hz)

T MWAMhAmAAAhMAmAL Adn_mfhs_ = _pm " L e e m A A /\
TV S [ W el ey v i v e el e
\Vj wAﬂAAA oWy A Pray A JagnAsm A aimina Ank -y /\
| AL AMECE A S i Rk 4 v Y
s AVAMGVW%, NV
I I T T e e [ e A I | 111
0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 8,0 8,8 9,6 CAL
Time (s)

Printed: outubro 20, 2021 File: #004 024.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Pagina: 3462

Serial No: 8929 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 10.06.2021 17:11:19 SN: 8929 Event: 3
Event No: 3
Record Time: 10,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 2 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: CASA DO SR. AUGUSTO
Distance: 777
Operator: CJBS
Comment: CME 139KG
Seismic Trigger: 0,51 mm/s
Sound Trigger: 114 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,70 0,64 0,64 e
FREQ (Hz) 7.4 278 9.3 . L
PD (.01mm) 1,76 1,10 0,86 é
PPA (g) 0,020 0,013 0,013 E 10
Peak Vector Sum : 0,83 mm/s ;
Peak Air Pressure: 125 db &
0,00494 PSI @ 1,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
Shaketable Calibrated: 03.03.2021
By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -
10 15 40 100
Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,200 s
Seismic Scale: +/- 1,28 mm/s
Sound Scale: +/-0,0091 PSI
Velocity Waveform
SN: 8929 Event: 3
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7

T MlhAAAIIA‘_AAAmL"\,LAh- A A A A A A A e
b W'W‘VVV'VV'VWVW'VWWV'VVVVVV\JVVVVVVVVV

v s AAAnRAR
VW TV Y

AA A A
RSNV

AA‘L‘AA‘; Y
VO S e Sy

5,6 CAL

Time (s)

Printed: outubro 20, 2021 File: #004 003.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)



Pagina: 3463

GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Serial No: 8398 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 10.06.2021 17:11:19 SN: 8898 Event: 5
Event No: 5
Record Time: 15,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 1 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: AV.DA BARRAGEM SN
Distance: 1932
Operator: CJBS
Comment: CME 139KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 109 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,25 0,06 0,06 e
FREQ (Hz) 1,9 3 166,7 - —T |
PD (.01mm) 4,36 0,27 0,31 g
PPA (g) 0,007 0,000 0,007 E 10
Peak Vector Sum : 0,25 mm/s ;
Peak Air Pressure: 110 db &
0,00098 PSI @ 2,9 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 16.08.2021
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40

Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)
Time Scale: 0,300 s
Seismic Scale: +/- 0,32 mm/s

Sound Scale: +/-0,0023 PSI

Velocity Waveform
SN: 8898 Event: 5

TMMWHMWMMWMFWWWMWM L1l

\%
I I T [ e e e e e I I
1,2 2,4 3,6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0 13,2 14,4 CAL

Time (s)

Printed: outubro 20, 2021 File: #006_005.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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Serial No:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

GeoSonics Inc. Seismic Analysis
TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

8898 v3.22

PEDREIRA JAGUARY
BANCO 1

AV.DA BARRAGEM SN
1778

CIBS

CME 120KG

Begin Date:
End Date:

Events over Trigger:

Record Time:
Seismic Trigger:
Sound Trigger:
Battery Level:

10.06.2021 16:45:38
10.06.2021 17:11:57
5(1-5)

15,0 s

0,32 mm/s

109 db

7,7

Shaketable Calibrated: 16.08.2021

By: GeoSonics Inc.
359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Printed: outubro 20, 2021 File: #007 _000.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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Anexo 2

Relatoérios de fogo

R-108/21 - Ped. Jaguary - outubro/20217

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - S3o Paulo/SP
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RELATORIO DE DESMONTE

Cliente STONE BUILDIN... N° de Furos 127 Prof. Prevista(m) 18.00 Total de Explosivos 11593
Responsavel Jesus Goes Malha Média(m) 2X3 Prof. Média Real(m) 18.04 Volume "In Situ"(m3) 12672
Data 06/10/2021 Tampao Médio(m) 1.20 Tota Perfurado(m) 2254.50 Volume "Emp."(m3) 19008
Hor. Detonagéo 17:09 Alt. Banc.(m) 16.63 Dens. Rocha(g/cm?) 2.70 Peso em ton 34214
Bancada Banco 01 Incl. Furos(®) 15.00 R. Linear Prev.(kg/m) 522 R. C. Prev.(g/m?) 880
Diam. Furo(mm) | 76.00 Subfuragao(m) 0.80 R. Linear Real (kg/m) 5.42 R. C. Real(g/ton) 338
Tipo de Rocha Granito Fogo n° 0 Dens. Expl.(g/cm3) 115 R. C. Redl(g/m?) 914
BRAGANCA
Loca PAULISTA - SP C. M. E.(kg) ‘ 120.00 ’ Iniciagéo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos(Kg) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Cargados Furos(Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
Al 18.0 88 81 B1 18.0 88 112 B2 18.0 88 95 c1 18.0 88 9%
D1 180 88 96 D2 18.0 88 101 E1 18.0 88 76 E2 18.0 88 105
E3 180 88 85 E4 175 86 94 E5 175 86 89 D3 18.0 88 85
D4 175 86 81 D5 18.0 88 9 c2 175 86 9 c3 18.0 88 90
c4 17.0 83 94 B3 180 88 9 B4 17.5 86 93 A2 17.5 86 86
A3 17.0 83 94 A4 17.5 86 86 A5 18.0 88 108 B5 180 88 88
B6 180 88 105 c5 18.0 88 94 c6 18.0 88 95 D6 180 88 79
D7 17.0 83 86 E6 175 86 106 E7 18.0 88 81 E8 17.0 83 100
D8 17.5 86 78 D9 18.0 88 83 c7 18.0 88 86 cs8 17.5 86 87
B7 180 88 84 c9 18.0 88 95 A6 18.0 88 95 A7 180 88 94
A8 18.0 88 85 A9 18.0 88 84 B8 18.0 88 89 B9 18.0 88 87
B10 18.0 88 89 B11 180 88 99 C10 18.0 88 89 D10 180 88 81
c1u 17.0 83 79 D11 18.0 88 101 D12 18.0 88 93 E9 180 88 99
D13 175 86 101 c12 175 86 79 B12 17.0 83 100 B13 180 88 84
A10 18.0 88 93 All 175 86 81 A12 18.0 88 106 B14 18.0 88 99
A13 18.0 88 89 B15 18.0 88 104 c13 18.0 88 90 cl4 18.0 88 90
D14 180 88 95 D15 18.0 88 97 E10 18.0 88 90 E11 180 88 79
D16 175 86 93 E12 175 86 84 D17 18.0 88 93 E13 18.0 88 91
El4 180 88 93 E15 180 88 66 D18 18.0 88 98 Al4 18.0 88 93
Al5 18.0 88 84 B16 17.0 83 98 B17 18.0 88 90 c15 180 88 95
C16 180 88 94 D19 18.0 88 89 Al6 175 86 91 A7 18.0 88 100
B18 18.0 88 106 B19 18.0 88 76 c17 175 86 108 c18 18.0 88 102
D20 175 86 71 D21 18.0 88 83 E16 18.0 88 99 E17 18.0 88 103
D22 18.0 88 94 E18 18.0 88 91 E19 185 91 95 D23 185 91 107
C19 185 91 91 c20 19.0 93 79 B20 18.0 88 88 B21 18.0 88 118
A18 18.0 88 84 Al9 185 91 83 A20 19.0 93 122 B22 19.0 93 102
A21 19.0 93 82 B23 19.0 93 103 c21 19.0 93 92 D24 19.0 93 95
E20 19.0 93 103 A22 19.0 93 93 A23 19.0 93 97 B24 19.0 93 104
A24 185 91 9 B25 19.0 93 107 c22 19.0 93 105 c23 19.0 93 93
C24 19.0 93 89 Cc25 19.0 93 94 A25 185 91 101 A26 185 91 75
A27 180 88 86 A28 185 91 83 B26 185 91 9 B27 19.0 93 88
A29 17.0 83 66




RESULTADOS SISMOGRAFICOS
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DISTANCIA(m) 0.00 CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 120.00
LOCAL DE CAPTAGAO: N/a VELOCIDADE RESUL TANTE(mm/s): 0
Cliente STONE BUILDIN... Ne° de Furos 30 Prof. Prevista(m) 10.00 Total de Explosivos 2734
Responsavel Jesus Goes Malha Média(m) 2X3 Prof. Média Real(m) 18.20 Volume "In Situ"(m3) 3020
Data 06/10/2021 Tampao Médio(m) 1.20 Tota Perfurado(m) 546.00 Volume "Emp."(m3) 4530
Hor. Detonagdo 17:11 Alt. Banc.(m) 16.78 Dens. Rocha(g/cm3) 270 Peso em ton 8154
Bancada Banco 02 Incl. Furos(®) 15.00 R. Linear Prev.(kg/m) 5.22 R. C. Prev.(g/m3) 863
Diam. Furo(mm) | 76.00 Subfuragdo(m) 0.80 R. Linear Real (kg/m) 5.36 R. C. Real(g/ton) 335
Tipo de Rocha Granito Fogo n° 0 Dens. Expl.(g/cm3) 115 R. C. Real(g/m3) 905
BRAGANCA
Local PAULISTA - SP C. M. E.(kg) ‘ 139.00 ‘ Iniciagdo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos(Kg) Furo Prof. Carga dos Furos(Kg) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Carga dos Furos(Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
A 180 88 92 A 180 88 73 B 20.0 99 133 c1 180 88 89
B2 180 88 89 A3 19.0 93 89 B3 19.0 93 91 A4 19.0 93 86
A5 18.0 88 76 B4 18.0 88 83 B5 18.0 88 80 c2 18.0 88 88
A6 18.0 88 98 A7 18.0 88 105 B6 18.0 88 102 B7 18.0 88 108
c3 180 88 103 c4 180 88 105 A8 18.0 88 92 A9 180 88 90
A10 180 88 92 B8 18.0 88 107 c5 18.0 88 76 C6 180 88 89
B9 185 91 95 All 18.0 88 68 B10 185 91 107 A12 18.0 88 59
B11 18.0 88 66 B12 180 88 89
RESUL TADOS SISMOGRAFICOS
DISTANCIA(m) 0.00 CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 139.00
LOCAL DE CAPTAGAO: N/a VELOCIDADE RESUL TANTE(mm/s): 0
CONSUMO DE EXPLOSIVOSE ACESSORIOS
PRODUTOS CODIGO DO EXERCITO UNIDADE CONSUMO
EMULSAO BASE RA 2BR 3.1.0140 KG 14000.00
IBEGEL 2.1/4" X 24" BR 3.1.0150 KG 300.00
BRINEL 25M N.05 125 MSBR 3.4.0020 PC 165.00
BRINEL 6M N.06 150 MSBR 3.4.0020 PC 160.00
BRINEL LIG. 6M N.9142MSBR 3.4.0020 PC 10.00
BRITAPIM HIDR. C/ 1.20 M BR 3.4.0040 PC 6.00
X-BOOSTER 250 BR 3.4.0100 PC 160.00
X-BOOSTER 150 BR 3.4.0100 PC 160.00
SERV. APLIC. BOMBEADO UA 1.00
BRINEL LIG. 6M N.01 25MSBR 3.4.0020 PC 130.00
BRINEL LIG. 6M N.89 9OMSBR 3.4.0020 PC 60.00
BRINEL LIG.CCA MM 12M N.0 BR 3.4.0020 PC 3.00
BRINEL 6M N.40 1000 MSBR 3.4.0020 PC 45.00
BRINEL INI. 300M N.00 OMS BR 3.4.0020 PC 1.00
SERV. ESCOLTA ARMADA UA 1.00
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BRINEL 6M N.120 3000 MSBR 3.4.0020 PC | 45.00
Obs:
BRAGANCA PAULISTA - SP Féabio Henrigue Cardoso. Jesus Goes
Local e Data Responsavel - Enaex Responsavel - Cliente
VERIFICACAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observagdes) Retorno
10:00m

CROQUI DO RELATORIO DE DESMONTE
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Féabio Henrique Cardoso.

RESPONSAVEL PELO SERVICO

R

06/10/2021 00:00

Nome

A
Assinatura

Data do Desmonte




Pagina: 3470

AnNnexo 3

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P —12/04/2016
CETESB)

R-108/21 - Ped. Jaguary - outubro/20217

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - S3o Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com Robson Teixeira
Carvalho, em atendimento ao disposto na Decisao de Diretoria
n° 069/2016/P, de 12 de abril de 2016, DECLARAM, sob as penas
da lei e de responsabilizacao administrativa, civil e penal, que
todas as informacdes prestadas a CETESB - Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, nos estudos ora
apresentados pelo relatério técnico R-708/217, sao verdadeiras e
contemplam integralmente as exigéncias estabelecidas pela
CETESB, em sua Norma Técnica D7.013 de Fevereiro/2015.

S3o Paulo, 25 de outubro de 2021.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF:366.977.887 - 04

R-108/21 - Ped. Jaguary - outubro/20217

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - S3o Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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Anexo 4

Certificados de
Calibracao dos Sismégrafos

R-108/21 - Ped. Jaguary - outubro/20217

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - S3o Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-122/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000EZ+ SERIAL: 8898 PATRIMONIO: 8898

SENSOR: Geofone - SN: 8898

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_eIerémeFro Padrdo jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 16/08/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-122/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3474

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5

50 125

250

Tolerancias

(dB) |[+05/-3| 0,5 | 0,5 [ £0,5 | £0,5

£0,5 | 0,5 [+0,5/-3

(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5

+5 +5 +5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 11,35 | -0,98
4,0 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05
8,0 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,59 | -0,08 12,700 | 12,67 | -0,02
16,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,67 | -0,02
31,5 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,63 | -0,05
50,0 12,700 | 12,59 | -0,08 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05
125,0 6,350 6,31 -0,05 6,350 6,31 -0,05 6,350 6,38 0,04
250,0 3,808 3,19 -1,54 3,808 3,11 -1,76 3,808 3,22 -1,46
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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. Pagina: 3475
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: V-122/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
"] v.c V.l 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 050
4,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 @ 1,00
8,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 © 1,50
16,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 2,00
31,5 12,700 12,63 -0,05 -0,55 -2,50
50,0 12,700 | 12,59 -0,08 -0,87 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,31 -0,05 -0,63 1 10 100
250,0 3,809 3,19 -1,54 -16,25 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq elocidade Erro Canal Transversal
. 1,00
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 0.50
4,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 g -1,00
8,0 12,700 12,59 -0,08 -0,87 © 1,50
16,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 % 2,00
31,5 12,700 12,63 -0,05 -0,55 -2,50
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,31 -0,05 -0,63 | 10 100
250,0 3,809 3,11 -1,76 -18,35 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,700 11,35 -0,98 -10,63 0,50 /
4,0 12,700 | 12,63 | -0,05 | -0,55 S -1,00
8,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 g -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 -0,24 -2,00
31,5 12,700 12,63 -0,05 -0,55 _i'zz
50,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 _3'50
125,0 | 6,350 6,38 0,04 0,47 Ty 10 100
250,0 3,809 3,22 -1,46 -15,46 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 16/08/2021

Efg® kdciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-122/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000EZ+ SERIAL: 8898 PATRIMONIO: 8898

SENSOR: Microfone - SN: 8898

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagdo jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 16/08/2021 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



Pagina: 3477

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-122/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 .
m-1,0
4,0 134 134 0,0 )
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 LE !
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

2,0
FrequenAC|a_s de V.C. NE Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 °
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado
Data de emisséao: 16/08/2021

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerdncias

Pressdo Acustica

V.C. = Valor Convencional

A

Eng-+ttciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-032/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8929 PATRIMONIO: 80

SENSOR: Geofone - SN: 8929

Pagina: 3478

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Acelerdmetro Padrio ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21
3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO
Procedimento: O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.
Resumo: O geofone foi fixado em uma mesa vibratoéria. A calibracdo foi realizada pelo método comparativo

com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o

aceler6metro padrao ACE-001.

Caracteristicas:

resultados.
Observagoes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticbes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a

multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A

incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia

acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita

da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de

medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do

laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida

Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %
Data da calibragéo: 03/03/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca
FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos

incerteza padrao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: V-032/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3479

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5

50 125

250

Tolerancias

(dB) [+05/-3| 0,5 | 0,5 [ £0,5 | £0,5

£0,5 | 0,5 [+0,5/-3

(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5

+5 +5 +5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
o V.C. V.1 Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1 Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,41 -1,73 12,700 | 11,18 -1,11 12,700 | 10,58 -1,59
4,0 12,700 | 12,57 -0,09 12,700 | 12,89 0,13 12,700 | 12,45 -0,17
8,0 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,63 -0,05
16,0 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,63 -0,05
31,5 12,700 | 12,57 -0,09 12,700 | 12,89 0,13 12,700 | 12,56 -0,10
50,0 12,700 | 12,32 -0,26 12,700 | 12,45 -0,17 12,700 | 12,63 -0,05
125,0 6,350 6,39 0,05 6,350 6,34 -0,01 6,350 6,34 -0,01
250,0 3,810 3,11 -1,76 3,810 3,09 -1,82 3,810 3,11 -1,76
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 —
o~ |
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
|-
W -2,0
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Toleréncias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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_ Pagina: 3480
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-032/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro oo Canal Longitudinal
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,701 10,41 -1,73 -18,04 0.50
4,0 12,701 12,57 -0,09 -1,03 g 41,00
8,0 12,701 12,95 0,17 1,96 © 1,50
16,0 12,701 12,95 0,17 1,96 % 22,00
31,5 12,701 12,57 -0,09 -1,03 -2,50
50,0 12,701 | 12,32 -0,26 -3,00 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,39 0,05 0,61 1 10 100
249,9 3,810 3,11 -1,76 -18,37 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
elocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,701 | 11,18 -1,11 | -11,98 0.5
4,0 12,701 12,89 0,13 1,49 g -1,00
8,0 12,701 12,95 0,17 1,96 © .1,50
16,0 12,701 | 12,95 0,17 1,96 % 2,00
31,5 12,701 12,89 0,13 1,49 -2,50
50,0 12,701 | 12,45 -0,17 -1,98 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,34 -0,02 -0,17 1 10 100
249,9 3,810 3,09 -1,82 -18,90 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 100 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,701 10,58 -1,59 -16,70 _-0,50
4,0 | 12,701 | 12,45 | -0,17 | -1,98 S -1,00
8,0 12,701 | 12,63 -0,05 -0,56 2 -1,50
w
16,0 | 12,701 | 12,63 | -0,05 -0,56 -2,00
31,5 12,701 12,56 -0,10 -1,11 ~2:50
-3,00 —_—
50,0 12,701 12,63 -0,05 -0,56 350
1250 | 6,351 6,34 -0,02 | -0,17 T 10 100
249,9 3,810 3,11 -1,76 -18,37 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.1.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emisséao: 03/03/2021

I
Enge-tlciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: A-032/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8929 PATRIMONIO: 80

SENSOR: Microfone - SN: 8929

2 - INSTRUMENTA(;E\O E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricéo Calibrado em Laboratério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° C11109/2019  ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

Resumo: O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente

com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
Caracteristicas: O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos

resultados.
Observacgoes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repetigbes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, nao sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratdrio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibragéo: 03/03/2021 Técnico executante da calibracgéo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: A-032/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A s +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste o
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 5
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 A
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 =
16,0 134 135 1,0 -3,0
31,5 134 135 1,0 -4,0  —— —
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 135 1,0 Frequéndia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Press&o Acustica Tolerdncias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
FrequenAC|a_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(H2) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
m -1,0
4,0 134 134 0,0 Z
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 135 1,0 o
31,5 134 135 1,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 135 1,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Toleréncias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional

Data de emissao: 03/03/2021 7%
/ I

Eng2-tdciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-075/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: 8997

SENSOR: Geofone - SN: 8997

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_elerémeFro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacgoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com Vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 04/05/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-075/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3484

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5 +5 +5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL

CANAL TRANSVERSAL

CANAL VERTICAL

Freq.
o V.C. V.I. Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1 Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 11,12 | -1,15 12,700 | 10,95 | -1,29
4,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,63 | -0,05
8,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,67 | -0,02
16,0 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,67 | -0,02
31,5 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,70 0,00
50,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,67 | -0,02
125,0 6,350 6,35 0,00 6,350 6,38 0,04 6,350 6,37 0,03
250,0 3,810 3,10 -1,79 3,810 3,11 -1,76 3,810 3,11 -1,76
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
m -1,0
©
N
o -15
|-
[ -
w 2,0
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias

Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)

V.I. =Valor Indicado

V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-075/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro Canal Longitudinal
V.C. V.1. 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,701 | 10,95 -1,29 | -13,79 050
4,0 12,701 | 12,67 -0,02 -0,24 @ 100
8,0 12,701 | 12,67 | -0,02 | -0,24 © 150
16,0 | 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 Y 500
31,5 | 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 -2,50
50,0 12,701 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,351 6,35 0,00 -0,02 . 0 100
249,9 3,810 3,10 -1,79 -18,64 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
- CALIBRACAO DO GEOFONE
Velocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.I. '
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,701 | 11,12 -1,15 | -12,45 0.5
4,0 12,701 | 12,63 -0,05 -0,56 g 100
8,0 12,701 | 12,76 0,04 0,46 © 1,50
16,0 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 % 2,00
31,5 | 12,701 | 12,67 -0,02 -0,24 -2,50
50,0 12,701 | 12,70 0,00 -0,01 -3,00 T
-3,50
125,0 | 6,351 6,38 0,04 0,46 ) 10 100
249,9 3,810 3,11 -1,76 -18,37 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.I. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,701 | 10,95 -1,29 | -13,79 0,50
4,0 12,70t | 12,63 | -0,05 | -o0,56 S -1,00
8,0 12,701 | 12,67 -0,02 -0,24 g -1,50
w
16,0 | 12,701 | 12,67 | -0,02 -0,24 -2,00
31,5 | 12,701 | 12,70 | 0,00 | -0,01 ~2,50
-3,00 —_
50,0 | 12,701 | 12,67 -0,02 -0,24 e
1250 | 6,351 6,37 0,03 0,30 T 10 100
249,9 3,810 3,11 -1,76 -18,37 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 04/05/2021

I}
‘Eng®Tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-075/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: 8997

SENSOR: Microfone - SN: 8997

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° €l 1109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgoes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodugdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratdrio de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibragéo: 04/05/2021 Técnico executante da calibracgéo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-075/72021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 .
m-1,0
4,0 134 134 0,0 )
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 LE !
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

2,0
Frequen::la_s de V.C. NE Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 °
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado
Data de emisséao: 04/05/2021

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerdncias

Pressdo Acustica

V.C. = Valor Convencional

A7

‘Eng®Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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Contato: Enge Francisco Barbosa Cargo: Engenheiro Civil

Telefone: (11)4193-7100 E-mail: francisco.barbosa.web@uol.com.br

Tabela 1 - Informacdes do Cliente
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacao de sismografos de engenharia,
os niveis de velocidade de vibracao de particula e de pressao acistica que estariam
chegando ao entorno da Pedreira Jaguary, localizada no municipio de Braganca
Paulista - SP, provocados pelas detonacdes para desmonte de rocha realizadas
nessa pedreira e verificar se tais niveis estao dentro dos limites preconizados pela
norma ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma CETESB D7.013 de fevereiro 2015,
descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servigos de Detonagao e
Sismografia Ltda., em continuidade aos trabalhos |a realizados, efetuou o
monitoramento sismografico da detonacao ocorrida no dia 15 de dezembro de

2021.

Os resultados do monitoramento servem, em udltima analise, para se verificar a
eficacia dos planos de fogo praticados para que se preservem as estruturas e
edificacdes vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as

pessoas que nelas habitam ou trabalham.

Por preservacao de estruturas e edificacdes deve-se entender a manutencao de
valores de velocidade de vibracao de particula de pico’ e de pressao acustica?
abaixo dos limites de prevencao contra danos, ainda que cosméticos ou
superficiais, a paredes, tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral e quaisquer

outros.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanca da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o

menos perceptivel possivel.

Velocidade de vibracdo de particula de pico: maximo valor instantédneo da velocidade de uma
particula em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a
20.000Hz) e ndo audivel, com duragdo menor do que 1s (ABNT/NBR9653:2018).
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics®,
modelo SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nUmeros de série conforme descritos

abaixo:

- Os sismégrafos de engenharia GeoSonics’ dispdem de um geofone composto
de trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capazes de realizar
medicoes de pico de velocidade de vibracao de particula de até 130 mm/s em sua
versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e de um microfone capaz de realizar medicdes
de pico de pressao aculstica de até 142dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de

frequéncia.

- Na Tabela 2 abaixo estao relacionados os sismografos padroes utilizados no

monitoramento.

Aparelho Certificado Més de Calibragao Validade
SN | 8907 135/21 14/09/2021 Set/2022
SN | 8918 110/21 01/07/2021 Jul/2022
SN | 7858 121/21 16/08/2021 Ag/2022

Tabela 2 — Rastreabilidade do(s) Padrédo(ées) Utilizado(s)

Consideracdes:

= As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas
utilizando-se o aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado
para o Datum SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolucao n° 1/2005 de
25/02/2005 do IBGE.

= O responsavel pela instalacao e operacao dos equipamentos foi o Especialista
Técnico Robson Henrique Barbosa.

= Os responsaveis pela analise dos dados e elaboracao do relatério foram o
Supervisor de Campo Robson Teixeira de Carvalho e o Eng® Luiz Eduardo C.

Soares, Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICAO DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGAO DOS
SISMOGRAFOS E DAS DETONAGOES.

3.1. INSTALACAO DOS SISMOGRAFOS E DESCRICAO DOS LOCAIS MIONITORADOS

A instalacao dos sismografos seguiu os mais apropriados procedimentos
técnicos em termos de método de fixacao e nivelamento dos sensores (geofone e
microfone), conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST
PT-03 em sua ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na
ABNT/NBR 9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve
Reconhecimento REMESP - Rede Metrolégica do Estado de Sao Paulo - atendendo
aos requisitos da /SO/IEC 17025 - Requisitos gerais para competéncia de

laboratérios de ensaio e calibragdo.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos, definidos pelo responsavel da
pedreira, indicados em amarelo na Figura 1 abaixo, localizados em diferentes
direcées em relacao ao local de detonacao, os quais se encontram indicados em
vermelho na mesma Figura 1, a fim de avaliar os niveis de vibracao e de pressao

acustica que estariam chegando nesses pontos.
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Figura 1 - Vista Aérea
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A caracterizacao da localizacao dos pontos de monitoramento pode ser

encontrada na Tabela 3 e na Figura 2 abaixo:

~ COORDENADAS
PONTO DESCRICAO NORTE LESTE
PO8 BAIRRO CAMPOS DE JACAREI S/N 7462312 348987
P10 RUA VARGEM, 10 7463108 349956
P12 SITIO SANTO ANTONIO 7461058 351155

Tabela 3 - Descricdo dos locais monitorados

15/12/2021

PO8 - BAIRRO CAMPOS DE JACAREI S/N P10 - RUA VARGEM, 10

P12 - SITIO SANTO ANTONIO

Figura 2 - Caracterizacdo dos Locais Monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em funcao das caracteristicas do piso

em cada local de instalacao, conforme mostrado na Figura 3 abaixo, de acordo com

as pertinentes especificacdes normativas.

CRAVADO
Figura 3 - Instalacdo do Geofone

Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER,
apropriado para eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracao
e para pressao aclstica determinados em funcdo das distancias e das
caracteristicas dos locais de monitoramento. Tais parametros podem ser

encontrados nos campos “Seismic Trigger” e "Sound Trigger” nos registros

sismograficos, constantes do ANEXO 1 deste relatério.
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3.2. PARAMETROS DE CARREGAMENTO

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. a seguir € possivel observar,

de forma resumida, os principais parametros utilizados na detonacao, extraidos

do Relatério de Fogo constantes do Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Espera (kg)

DATA 15/12
Local Banco 2
Coordenadas | Vorte 7462180
Geograficas | | este 349667
Altura da bancada (m) 15,24
Diametro furo (mm) 76
Total de furos (un) 61
Malha (m?) 6
Carga Total (kg) 5.016
Carga Maxima por 92

Tipo deligagao

Pirotécnica

NOTA: Os pardmetros transcritos na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. (Parémetros
da detonacdo), extraidos dos Planos de Fogo elaborados e fornecidos pelo executor dos
desmontes, sjo de inteira responsabilidade do mesmo, ndo cabendo & TECHNOBLAST
atestar a precisdo dos seus dados e nem a sua adequacdo 3os tipos de desmontes

realizados.
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Na Figura 4 a seguir, a bancada esta caracterizada pelas fotos tiradas antes e

depois da detonacao.

15/12/2021

Banco 2 - Antes Banco 2 - Depois

Figura 4 - Local(is) da(s) detonacdo(bes)
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracao decorrente da detonacao de explosivos
foram captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da
velocidade de vibracdo de particula; vertical (Vi), longitudinal (L) e transversal (Ti),
bem como a velocidade de vibracao de particula resultante de pico (VR).

A direcao longitudinal é definida pelos pontos de detonacdao e captacao
enquanto que a direcao transversal é definida como a direcao perpendicular a
direcao longitudinal no plano horizontal e a direcao da vertical & aquela

perpendicular ao plano definido pelas demais, conforme ilustracao abaixo.

Figura 5 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) se
refere ao maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais
de velocidade de vibracao de particula que ocorrem simultaneamente, dentro de
um determinado intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo
sismoégrafo para o momento em que se tem o pico de composicao vetorial das

componentes ortogonais, expressa pela equacao:
2 2 2
vr = (L2 +Vv2+T2)

Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressao

acustica gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
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4.1. VALORES DE VELOCIDADE DE PARTICULA E DE PRESSAO ACUSTICA

Os Relatérios de Analise Sismografica constantes do ANEXO 1 apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracao de particula registrados em cada ponto.
A pressao acustica é representada por dB. Os valores de deslocamento de particula
de pico (PD), aceleracdo de particula de pico (PPA) e frequéncia associada ao pico de

cada canal (FREQ) também podem ser encontrados no referido relatério.

Na Tabela 4 sdo apresentados os principais resultados relacionados com os

monitoramentos realizados.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTO SISMOGRAFICO

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA pico de Pressso
. . . Acustica
DIA F0GO CME Ptos Dist. Longitudinal | Transversal Vertical vr
(Horsrio) (kg) ) (m) PPV Freq PPV | Freq PPV Freq | (mm/s) (dBL) (P3)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

PO8 2253 <0,32mm/s e <110dBL

15/12 ganco2 92 | P10 2559 <0,32mm/s e <110dBL

(11:03) !

P12 1062 0,51 31,3 0,57 27,8 0,83 22,7 1,02 103 2,8

Tabela 4 - Resultados obtidos

NOTA: O fato do sismégrafos instalados nos pontos PO8 (BAIRRO CAMPOS DE
JACAREI S/N) e P10 (RUA VARGEM, 10 ) ndo terem registrado nenhum valor de
vibracao e nem de pressao acustica significa que a detonacao realizadanodia 15/12
no Banco 2, nao gerou niveis de vibracdao e de pressao aculstica capazes de
superarem os valores programados no sismoégrafo, quais foram 0,32 mm/s para
vibracao e 110 dBL para pressao acustica, valores estes muito inferiores aqueles

adotados como limites para prevencao de danos e desconforto humano.
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Legenda:
Freq - Frequénciade vibracao de particula; PPV - Velocidade de vibracdo de particula de pico;
Dist. - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

vr

- Velocidade de vibracao de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medigdo (U)
PPV

PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical

0,01 in/s (0,25 mm/s). 7dBL.
Aincerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada comno a incerteza padrdo multiplicada pelo
fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com Vf (graus de liberdade efetivos)

corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrao de
medicdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil, a norma ABNT/ NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos

efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragées em areas urbanas -

Procedimento de maio de 2018 estabelece os seguintes limites por faixa de

frequéncia, para prevencao de danos superficiais em edificacbes, causados por

detonacdes de rocha com o uso de explosivos.

Pressdo Acustica

Faixa de Frequéncia a Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico
4a15Hz 15a20 mm/s
15a40Hz 20a 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

134dBL
(100 Pa)

a para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de
particula de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).
NOTA 1Hz corresponde a uma oscilagao por segundo

Tabela 5 - Limites ABNT/NBR 9653.:2018

No Estado de S3o Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 — Avaliacao

e monitoramento das operacdes de desmonte de rocha com uso de explosivos na

mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para avaliacao

do incobmodo decorrente dos niveis de pressao aculstica e velocidade de vibracao de

particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas com uso de

explosivos e seus acessorios.

e Pressjo acustica — 128 dBL (50,3 Pa);

e UVelocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) -

para captacao com geofone tri-axial.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. VELOCIDADE DE PARTICULA

Os resultados de velocidade de vibracdao de particula de pico nas

componentes ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018,

conforme pode ser observado no Grafico 1 a seguir:

Gréafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes ortogonais)
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Em relacao ao critério de incOmodo estabelecido pela Norma Técnica D7.013
da CETESB, os resultados de pico de vibracao calculados na resultante das
componentes ortogonais (Vr), ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s,

como pode ser observado no Grafico 2 abaixo.

Grafico 2 - Niveis de vibracdo (resultante)
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6.2 PRESSAO ACUSTICA

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incobmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL),

conforme podemos observar no Grafico 3 abaixo.

Grafico 3 - Niveis de pressao acustica
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos encontrados do ANEXO 1
constatou-se que nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau
funcionamento ou uma incorreta instalacao dos sensores, validando sob esse
aspecto as medidas obtidas.

Conforme evidenciado no Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes
ortogonais), no Grafico 2 - Niveis de vibracdo (resultante) e no Grafico 3 - Niveis de
press3o acustica, todos os resultados, tanto de vibracao quanto de pressao
acustica, ficaram abaixo dos limites de seguranca contra danos preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e dos limites de incOmodo preconizados pela norma técnica
da CETESB D7.013, nao ensejando, portanto, a possibilidade de terem sido
causados danos, ainda que superficiais, as estruturas monitoradas e nem
desconforto acima do aceitavel as pessoas que permaneciam nesses locais no

momento da detonacao.

As duas normas supracitadas sao aplicaveis para avaliacao de risco de danos e
potencial desconforto humano que incidem sobre as edificacoes

residenciais/comerciais localizadas no entorno da area de operacao da pedreira e

sobre seus ocupantes, respectivamente.

Os resultados e conclusdes deste relatério referem-se exclusivamente ao
monitoramento realizado no dia 15 de dezembro de 2021, com relacao as
caracteristicas da detonacdao monitorada (carga maxima por espera, tempos de
retardo, tipo de explosivo e de acessorio de detonacao, malha de furacao,
condicdes atmosféricas, etc...).

Sao Paulo, 20 de dezembro de 2021.

Eng° Luiz Eduardo C. Soares

A reproducdo deste relatorio sé podera ser feita, em partes ou na sua integra, com prévia autorizacao

da TECHNOBLAST.
Fim do Relatério Técnico
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REFERENCIAS NORMATIVAS

e ABNT/NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo

uso de explosivos nas mineracoes em areas urbanas — Versao 25.05.2018

e CETESB D7.013 - Avaliacao e Mlonitoramento das Operacoes de Rocha com
Uso de Explosivos na Mineracao: Procedimento — Decisao de Diretoria N°

052/2015/1/C, de 24 de fevereiro de 2015.

LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGCOES UTILIZADAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR - Norma Brasileira Regulamentadora

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Freq - Frequéncia de vibracao de particula, lido em Hz - Hertz;
Dist - Distancia do fogo ao ponto monitorado;

CME - Carga Maxima por Espera;

PPV - Velocidade de vibracao de particula de pico;

VUr - Velocidade de vibracao de particula resultante de pico.
(Soma vetorial das componentes L, T e V),

mm/s - milimetros por segundo

dBL - Decibel Linear

Pa - Pascal

dB - Decibel

PD - Deslocamento de Particula de Pico

PPA - Aceleracao de Particula de Pico

V - Vertical

L - Longitudinal

T - Transversal

20 de 20 R-143/21 - Ped. Jaguary - dezembro/2021
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Anexo 1 - Relatorios de Analise
Sismoegrafica

(Sismogramas)

R-143/21 - Ped. Jaguary - dezembro/2021

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.
Velocity Waveform Analysis

Serial No: 7858 v3.22 Brasil ABNT-NBR 9653:2018
Date: 15.12.2021 11:03:46 SN: 7858 Event: 12
Event No: 12
Record Time: 10,0 s (a]
Client: PEDREIRA JAGUARY P :
Operation: BANCO 2 100 Longitudinal Transverse Vertical
Location: SITIO STO.ANTONIO
Distance: 1062
Operator: RHB
Comment: CME 92 KG
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Summary Data
L T \%
PPV (mm/s) 0,51 0,57 0,83 e
FREQ (Hz) 31,3 27,8 22,7 - T |
PD (.01mm) 0,67 0,81 0,78 é
PPA (g) 0,020 0,020 0,026 E 10
Peak Vector Sum : 1,02 mm/s ;
Peak Air Pressure: 103 db &
0,00045 PSI @ 1,0 Hz
Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Shaketable Calibrated: 16.08.2021
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 -

10 15 40 100

Velocity Waveform Graph Scale

Time Scale:

Seismic Scale:

Sound Scale:

0,200 s
+/- 1,28 mm/s
+/- 0,0023 PSI

Velocity Waveform
SN: 7858 Event: 12

Frequency (Hz)

/

56
Time (s)

Printed: dezembro 17,2021 File: #016 _012.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)

CAL



Serial No:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

8907 v3.22
PEDREIRA JAGUARY
BANCO 2

RUA VARGEM 10
2559

RHB

CME 92 KG

Stop Event Report
Begin Date: 15.12.2021 09:49:20
End Date: 15.12.2021 11:34:43
Events over Trigger: 1 (3-3)
Record Time: 150s
Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Sound Trigger: 110 db
Battery Level: 8,2

Shaketable Calibrated: 14.09.2021

By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Printed: dezembro 17,2021 File: #006_0008907.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

Stop Event Report
Serial No: 8918 v5.12 Begin Date: 15.12.2021 10:06:48
Client: PEDREIRA JAGUARY End Date: 15.12.2021 11:25:44
Operation: BANCO 2 Events over Trigger: 1 (3-3)
Location: B.CAMPOS DE JACAREI Record Time: 150s
Distance: 2253 Seismic Trigger: 0,32 mm/s
Operator: RHB Sound Trigger: 110 db
Comment: CME 92 KG Battery Level: 8,3
Shaketable Calibrated: 01.07.2021
Additional Info: By: GeoSonics Inc.
CRAVADO 359 Northgate Drive
PIROTECNICO Warrendale, PA 15086 U.S.A.

Dynamic Calibration Graph:

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

[

L

Cal Test Results:
Longitudinal: Pass
Transverse: Pass
Vertical: Pass
Sound: Pass

Printed: dezembro 17,2021 File: #007_0008918.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)

Pagina
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Anexo 2 - Relatério de fogo

R-143/21 - Ped. Jaguary - dezembro/2021

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
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RELATORIO DE DESMONTE

Cliente STONE BUILDIN... N° de Furos 61 Prof. Prevista(m) 15.00 Total de Explosivos 5016
Responsavel Jesus Goes Malha Média(m) 2X3 Prof. Média Real(m) 16.61 Volume "In Situ"(m3) 5577
Data 15/12/2021 Tampao Médio(m) 1.20 Tota Perfurado(m) 1013.50 Volume "Emp."(m3) 8366
Hor. Detonacéo 11:03 Alt. Banc.(m) 15.24 Dens. Rocha(g/cm?) 270 Peso em ton 15057
Bancada Banco 02 Incl. Furos(®) 15.00 R. Linear Prev.(kg/m) 522 R. C. Prev.(g/m3) 876
Diam. Furo(mm) | 76.00 Subfuragao(m) 0.80 R. Linear Real (kg/m) 534 R. C. Real(g/ton) 333
Tipo de Rocha Granito Fogo n° 0 Dens. Expl.(g/cm3) 115 R. C. Redl(g/m?) 899
BRAGANCA
Loca PAULISTA - SP C. M. E.(kg) ‘ 92.00 ’ Iniciagéo Pirotecnico
Furo Prof. Carga dos Furos(Kg) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Cargados Furos(Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
Extl 16,5 80 82 Al 16.0 78 7 Ext2 17.0 83 85 A2 17.0 83 62
A3 17.0 83 88 B1 165 80 83 B2 16.0 78 79 B3 17.0 83 87
B 16,5 80 84 A 17.0 83 88 c1 17.0 83 71 c2 16,5 80 85
C3 16.0 78 79 D1 155 75 76 D2 175 86 91 D3 175 86 91
D 16.0 78 80 c 17.0 83 87 B 17.0 83 86 A 16.0 78 74
B 16.0 78 81 A 16.0 78 74 c 16.0 78 81 B 17.0 83 87
D 175 86 90 D 165 80 83 c 16.0 78 79 E1 15.0 72 72
F1 155 75 75 F 145 70 70 E 175 86 ] E 16.0 78 79
D 17.0 83 75 F 17.0 83 66 F 17.0 83 59 Gl 16.0 78 80
E 17.0 83 87 G 175 86 90 G 17.0 83 87 F 17.0 83 86
D 145 70 69 E 16.0 78 82 F 175 86 89 G 155 75 77
G 16,5 80 84 E 165 80 84 F 17.5 86 91 E 175 86 91
G 175 86 92 F 17.0 83 87 G 165 80 84 F 17.0 83 88
E 175 86 92 D 16.0 78 82 c 165 80 84 ¢ 175 86 92
B 16,5 80 84 A 17.0 83 87 B 17.0 83 87 A 17.0 83 49
A 175 86 o1
RESUL TADOS SISMOGRAFICOS
DISTANCIA(m) 0.00 CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 92.00
LOCAL DE CAPTAGAO: N/a VELOCIDADE RESUL TANTE(mm/s): 0
CONSUMO DE EXPLOSIVOSE ACESSORIOS
PRODUTOS CODIGO DO EXERCITO UNIDADE CONSUMO
EMULSAO BASE RA 2BR 3.1.0140 KG 4866.00
BRINEL LIG. 6M N.01 25MSBR 3.4.0020 PC 50.00
BRINEL LIG. 6M N.89 9OMSBR 3.4.0020 PC 13.00
SERV. ESCOLTA ARMADA UA 1.00
IBEGEL 2.1/4" X 24" BR 3.1.0150 KG 150.00
BRINEL 18M N.05 125 MSBR 3.4.0020 PC 62.00
BRINEL 6M N.06 150 MSBR 3.4.0020 PC 60.00
BRITAPIM HIDR. C/ 1.20 M BR 3.4.0040 PC 4.00
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X-BOOSTER 250 BR 3.4.0100 PC 60.00
X-BOOSTER 150 BR 3.4.0100 PC 60.00
SERV. APLIC. BOMBEADO UA 1.00
Obs:

BRAGANCA PAULISTA - SP Féabio Henrigue Cardoso. Jesus Goes

Local e Data Responsavel - Enaex Responsavel - Cliente
VERIFICACAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observagdes) Retorno
10:00m

CROQUI DO RELATORIO DE DESMONTE
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Féabio Henrique Cardoso.

RESPONSAVEL PELO SERVIGCO

R

15/12/2021 00:00

Nome

Al
Assinatura

Data do Desmonte
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AneXxo 3 - DECLARAGAO DE
RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)

R-143/21 - Ped. Jaguary - dezembro/2021

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com Robson Teixeira
Carvalho, em atendimento ao disposto na Decisao de Diretoria n°
069/2016/P, de 12 de abril de 2016, DECLARAM, sob as penas da
lei e de responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas
as informacdes prestadas a CETESB — Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo relatério
técnico R-743/21, sao verdadeiras e contemplam integralmente
as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em sua Norma Técnica
D7.013 de Fevereiro/2015.

S3o0 Paulo, 20 de dezembro de 2021.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04

R-143/21 - Ped. Jaguary - dezembro/2021

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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Anexo 4 - Certificados de
Calibracao dos Sismégrafos

R-143/21 - Ped. Jaguary - dezembro/2021

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: vV-121/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 SR SERIAL: 7858 PATRIMONIO: 7858

SENSOR: Geofone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_eIerémeFro Padrdo jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 16/08/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: vV-121/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3521

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5

50 125

250

Tolerancias

(dB) [+05/-3| 0,5 | 0,5 [ £0,5 | £0,5

£0,5 | 0,5 [+0,5/-3

(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5

+5 +5 +5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 11,01 | -1,24 12,700 | 10,95 | -1,29
4,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,67 | -0,02
8,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,70 0,00
16,0 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,73 0,02
31,5 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,73 0,02
50,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,70 0,00
125,0 6,350 6,35 0,00 6,350 6,31 -0,05 6,350 6,38 0,04
250,0 3,808 3,25 -1,38 3,808 3,14 -1,68 3,808 3,25 -1,38
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-121/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro Canal Longitudinal
V.C. V.1. 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 050
4,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 @ 41,00
8,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 © .1,50
16,0 12,700 12,70 0,00 0,00 2,00
31,5 12,700 12,70 0,00 0,00 -2,50
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,35 0,00 0,00 1 10 100
250,0 3,809 3,25 -1,38 -14,68 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
N CALIBRACAO DO GEOFONE
Velocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.1. '
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 11,01 -1,24 -13,31 0.50
4,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 g -1,00
8,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 © 1,50
16,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 % 2,00
31,5 12,700 12,63 -0,05 -0,55 -2,50
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,31 -0,05 -0,63 | 10 100
250,0 3,809 3,14 -1,68 -17,56 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1’5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 _-0,50
4,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 | -0,24 S -1,00
8,0 12,700 12,70 0,00 0,00 g -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,73 0,02 0,24 -2,00
31,5 12,700 12,73 0,02 0,24 ~2:50
-3,00 —_—
50,0 12,700 12,70 0,00 0,00 350
125,0 | 6,350 6,38 0,04 0,47 Ty 10 100
250,0 3,809 3,25 -1,38 -14,68 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 16/08/2021

I}
Eng2tUciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-121/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 SR SERIAL: 7858 PATRIMONIO: 7858

SENSOR: Microfone - SN: 7858

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagdo jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 16/08/2021 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-121/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 .
m-1,0
4,0 134 134 0,0 )
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 LE !
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

2,0
Frequen::la_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 °
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado
Data de emisséao: 16/08/2021

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerdncias

Pressdo Acustica

V.C. = Valor Convencional

A7

ERg®Tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-135/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8907 PATRIMONIO: 8907

SENSOR: Geofone - SN: 8907

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_eIerémeFro Padrdo jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 14/09/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: v-135/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3526

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 11,25 | -1,05 12,700 | 11,09 | -1,18
4,0 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,83 0,09
8,0 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,87 0,12
16,0 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,83 0,09
31,5 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,76 0,04
50,0 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,76 0,04
125,0 6,350 6,45 0,14 6,350 6,38 0,04 6,350 6,39 0,05
250,0 3,808 3,55 -0,61 3,808 3,24 -1,40 3,808 3,19 -1,54
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 4
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-135/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
| v.c V.l 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 050 \
4,0 12,700 12,95 0,17 1,97 @ 1,00
8,0 12,700 12,87 0,12 1,34 © 1,50
16,0 12,700 12,87 0,12 1,34 2,00
31,5 12,700 12,95 0,17 1,97 -2,50
50,0 12,700 | 12,83 0,09 1,02 -3,00 T
-3,50
1250 | 6,350 [ 6,45 0,14 1,57 . 0 100
250,0 3,809 3,55 -0,61 -6,80 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq elocidade Erro Canal Transversal
. 1,00
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,700 | 11,25 -1,05 | -11,42 0.5
4,0 12,700 12,83 0,09 1,02 g -1,00
8,0 12,700 12,87 0,12 1,34 © .1,50
16,0 12,700 12,83 0,09 1,02 % 2,00
31,5 12,700 12,76 0,04 0,47 -2,50
50,0 12,700 | 12,83 0,09 1,02 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,38 0,04 0,47 ; 10 100
250,0 3,809 3,24 -1,41 -14,94 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,700 11,09 -1,18 -12,68 _-0,50
4,0 | 12,700 | 12,83 | 0,09 1,02 S -1,00
8,0 12,700 | 12,87 0,12 1,34 g -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,83 0,09 1,02 -2,00
31,5 12,700 12,76 0,04 0,47 ~2:50
-3,00 —_—
50,0 12,700 12,76 0,04 0,47 350
125,0 6,350 6,39 0,05 0,63 T 10 100
250,0 3,809 3,19 -1,54 -16,25 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.1.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 14/09/2021

Eng2-tdciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-135/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8907 PATRIMONIO: 8907

SENSOR: Microfone - SN: 8907

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagdo jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 14/09/2021 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-135/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICACAO DO MICROFONE

retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) ;O
2,0 134 131 -3,0 .
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 )
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 =
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
Frequen::la_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
m -1,0
4,0 134 134 0,0 =
o
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 50
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Toleréncias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emisséao: 14/09/2021

/ /
Eng® Lwciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-110/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8918 PATRIMONIO: 8918

SENSOR: Geofone - SN: 8918

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_elerémeFro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 01/07/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°: V-110/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3531

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5 +5 +5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 11,12 | -1,15 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 10,85 | -1,37
4,0 12,700 | 12,72 0,01 12,700 | 12,75 0,03 12,700 | 12,72 0,01
8,0 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,85 0,10 12,700 | 12,75 0,03
16,0 12,700 | 12,81 0,07 12,700 | 12,81 0,07 12,700 | 12,73 0,02
31,5 12,700 | 12,75 0,03 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,81 0,07
50,0 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,81 0,07 12,700 | 12,76 0,04
125,0 6,350 6,38 0,04 6,350 6,35 0,00 6,350 6,39 0,05
250,0 3,810 3,12 -1,74 3,810 3,02 -2,02 3,810 3,02 -2,02
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 =
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
| ve. V.1 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,70t | 11,12 | -1,15 | -12,45 o
4,0 12,701 12,72 0,01 0,15 @ -1,00
8,0 | 12,701 | 12,76 | 0,04 0,46 S 150
16,0 | 12,701 | 12,81 | 0,07 0,86 W5 00
31,5 12,701 12,75 0,03 0,39 -2,50
50,0 12,701 | 12,76 0,04 0,46 -3,00 I
-3,50
1250 | 6351 | 638 | 004 | 046 ) 10 100
249,9 3,810 3,12 -1,74 -18,11 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
elocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,701 10,95 -1,29 -13,79 0.50
4,0 12,701 12,75 0,03 0,39 g -1,00
8,0 12,701 | 12,85 0,10 1,17 9 -1,50
16,0 12,701 | 12,81 0,07 0,86 % 2,00
31,5 12,701 12,76 0,04 0,46 -2,50
50,0 12,701 | 12,81 0,07 0,86 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,35 0,00 -0,02 | 10 100
249,9 3,810 3,02 -2,02 -20,73 Frequénc]a (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,701 | 10,85 -1,37 | -14,57 050
4,0 | 12,701 | 12,72 | o,01 0,15 S -1,00
8,0 12,701 | 12,75 0,03 0,39 g -1,50
w
16,0 | 12,701 | 12,73 0,02 0,23 -2,00
31,5 | 12,701 | 12,81 | 0,07 | 0,86 250
-3,00 —_—
50,0 12,701 12,76 0,04 0,46 350
1250 | 6,351 6,39 0,05 0,61 T 10 100
249,9 3,810 3,02 -2,02 -20,73 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 01/07/2021

|
Ehe®TLuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
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1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8918 PATRIMONIO: 8918

SENSOR: Microfone - SN: 8918

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° €l 1109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 01/07/2021 Técnico executante da calibracgéo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICACAO DO MICROFONE

retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste Lo
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 5
@ -1,0
4,0 134 133 -1,0 =
© -2,0
8,0 134 134 0,0 =
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 133 -1,0 5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (H2)
250,0 134 131 -3,0 Press&o Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
FrequenAC|a_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
m -1,0
4,0 134 133 -1,0 Z
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 133 -1,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Toleréncias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.l-V.C.V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 01/07/2021

f

p

|
Eng2Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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Contato: Enge Francisco Barbosa Cargo: Engenheiro Civil

Telefone: (11)4193-7100 E-mail: francisco.barbosa.web@uol.com.br
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacao de sismografos de engenharia,
os niveis de velocidade de vibracao de particula e de pressao acistica que estariam
chegando ao entorno da Pedreira Jaguary, localizada no municipio de Braganca
Paulista - SP, provocados pelas detonacdes para desmonte de rocha realizadas
nessa pedreira e verificar se tais niveis estao dentro dos limites preconizados pela
norma ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma CETESB D7.013 de fevereiro 2015,
descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servigos de Detonagao e
Sismografia Ltda., por solicitacao da PROMINER, efetuou o monitoramento

sismografico da detonacao ocorrida no dia 17 de junho de 2022.

Os resultados do monitoramento servem, em ultima analise, para se verificar a
eficacia dos planos de fogo praticados para que se preservem as estruturas e
edificacdes vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as

pessoas que nelas habitam ou trabalham.

Por preservacao de estruturas e edificacdes deve-se entender a manutencao de
valores de velocidade de vibracao de particula de pico’ e de pressao acustica?
abaixo dos limites de prevencao contra danos, ainda que cosméticos ou
superficiais, a paredes, tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral e quaisquer

outros.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanca da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o

menos perceptivel possivel.

Velocidade de vibracdo de particula de pico: maximo valor instantédneo da velocidade de uma
particula em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a
20.000Hz) e ndo audivel, com duragdo menor do que 1s (ABNT/NBR9653:2018).
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

O monitoramento foi efetuado utilizando-se sismégrafos marca GeoSonics®,
modelo SSU 3000 EZ+ com caracteristicas e nUmeros de série conforme descritos

abaixo:

- Os sismégrafos de engenharia GeoSonics’ dispdem de um geofone composto
de trés transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capazes de realizar
medicoes de pico de velocidade de vibracao de particula de até 130 mm/s em sua
versao standard e de até 250 mm/s ou 500 mm/s em suas versdes customizadas, na
faixa de frequéncia de 2 Hz a 250 Hz e de um microfone capaz de realizar medicdes
de pico de pressao aculstica de até 142dBL (251,79 Pa), na mesma faixa de

frequéncia.

- Na Tabela 2 abaixo estao relacionados os sismografos padroes utilizados no

monitoramento.

Aparelho Certificado Més de Calibragao Validade
SN | 7858 121/21 16/08/2021 Ago/2022
SN | 8907 135/21 14/09/2021 Set/2022
SN 8918 110/21 01/07/2021 Jul/2022

Tabela 2 — Rastreabilidade do(s) Padrédo(ées) Utilizado(s)

Consideracdes:

= As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas
utilizando-se o aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado
para o Datum SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolucao n° 1/2005 de
25/02/2005 do IBGE.

= Os responsaveis pela instalacao e operacao dos equipamentos foram os
Especialistas Técnicos Robson Henrique Barbosa e Carlos José Batista da Silva.

= Os responsaveis pela analise dos dados e elaboracao do relatério foram o
Supervisor de Campo Robson Teixeira de Carvalho e o Eng® Luiz Eduardo C.

Soares, Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICAO DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGAO DOS
SISMOGRAFOS E DAS DETONAGOES.

3.1. INSTALACAO DOS SISMOGRAFOS E DESCRICAO DOS LOCAIS MIONITORADOS

A instalacao dos sismografos seguiu os mais apropriados procedimentos
técnicos em termos de método de fixacao e nivelamento dos sensores (geofone e
microfone), conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST
PT-03 em sua ultima revisao vigente, em linha com as determinacdes contidas na
ABNT/NBR 9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve
Reconhecimento REMESP - Rede Metrolégica do Estado de Sao Paulo - atendendo
aos requisitos da /SO/IEC 17025 - Requisitos gerais para competéncia de

laboratérios de ensaio e calibragdo.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos, definidos pelo responsavel da
pedreira, indicados em amarelo na Figura 1 abaixo, localizados em diferentes
direcées em relacao ao local de detonacao, os quais se encontram indicados em
vermelho na mesma Figura 1, a fim de avaliar os niveis de vibracao e de pressao

acustica que estariam chegando nesses pontos.
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Figura 1 - Vista Aérea
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A caracterizacao da localizacao dos pontos de monitoramento pode ser

encontrada na Tabela 3 e na Figura 2 abaixo:

~ COORDENADAS
PONTO DESCRICAO NORTE LESTE
PO8 BAIRRO CAMPOS DE JACAREI S/N 7462312 348987
P11 CASA DO SR. AUGUSTO 7463108 349956
P16 AVENIDA DA BARRAGEM S/N 7461058 351155

Tabela 3 - Descricdo dos locais monitorados

17/06/2022

PO8 - BAIRRO CAMPOS DE JACAREI S/N P11 - CASA DO SR. AUGUSTO

P16 - AVENIDA DA BARRAGEM S/N

Figura 2 - Caracterizacdo dos Locais Monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em funcao das caracteristicas do piso

em cada local de instalacao, conforme mostrado na Figura 3 abaixo, de acordo com

as pertinentes especificacdes normativas.

CRAVADO
Figura 3 - Instalacdo do Geofone

Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER,
apropriado para eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracao
e para pressao aclstica determinados em funcdo das distancias e das
caracteristicas dos locais de monitoramento. Tais parametros podem ser

encontrados nos campos “Seismic Trigger” e "Sound Trigger” nos registros

sismograficos, constantes do ANEXO 1 deste relatério.
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3.2. PARAMETROS DE CARREGAMENTO

Na Tabela 4 a seguir é possivel observar, de forma resumida, os principais

parametros utilizados na detonacao, extraidos do Relatério de Fogo constante

do Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada..

DATA 17/06
Local Banco 5
Coordenadas | Norte 7462403
Geograficas | | gste 349824
Altura da bancada (m) 18,69
Didmetro furo (mm) 89
Total de furos (un) 79
Malha (m?3) 6,6
Carga Total (kg) 10.242
Carga Miaxima por 159
Espera (kg)
Tipo de ligagao Pirotécnica

Tabela 4 - Pardmetros da(s) detonacdo(6es)

NOTA: Os pardmetros transcritos na Tabela 4 (Pardmetros das detonacébes), extraidos dos
Planos de Fogo elaborados e fornecidos pelo executor dos desmontes, sdo de inteira
responsabilidade do mesmo, ndo cabendo 8 TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus
dados e nem a sua adequacdo aos tipos de desmontes realizados.
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Na Figura 4 a seguir, a bancada esta caracterizada pelas fotos tiradas antes e

depois da detonacao.

17/06/2022

Banco 5 - Antes Banco 5 - Depois

Figura 4 - Local(is) da(s) detonacdo(bes)
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracao decorrente da detonacao de explosivos
foram captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da
velocidade de vibracdo de particula; vertical (Vi), longitudinal (L) e transversal (Ti),
bem como a velocidade de vibracao de particula resultante de pico (VR).

A direcao longitudinal é definida pelos pontos de detonacdo e captacao
enquanto que a direcao transversal é definida como a direcao perpendicular a
direcao longitudinal no plano horizontal e a direcao da vertical & aquela

perpendicular ao plano definido pelas demais, conforme ilustracao abaixo.

Figura 5 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) se
refere ao maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais
de velocidade de vibracao de particula que ocorrem simultaneamente, dentro de
um determinado intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo
sismoégrafo para o momento em que se tem o pico de composicao vetorial das

componentes ortogonais, expressa pela equacao:
2 2 2
vr = (L2 +Vv2+T2)

Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressao

acustica gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
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4.1. VALORES DE VELOCIDADE DE PARTICULA E DE PRESSAO ACUSTICA

Os Relatérios de Analise Sismografica constantes do ANEXO 1 apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracao de particula registrados em cada ponto.
A pressao acustica é representada por dB. Os valores de deslocamento de particula
de pico (PD), aceleracdo de particula de pico (PPA) e frequéncia associada ao pico de

cada canal (FREQ) também podem ser encontrados no referido relatério.

Na Tabela 5 sao apresentados os principais resultados relacionados com os

monitoramentos realizados.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTO SISMOGRAFICO

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA Pico de Pressso
. . . Acdstica
DIA FOGO CME | pyos. | Dist. Longitudinal | Transversal Vertical vr
(Hordrio) (kg) : (m) PPV Freq PPV Freq PPV Freq (mm/s) (dBL) (Pa)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz)

17/06
(16:18)

PO8 | 2214 <0,32mm/s e <110dBL

Banco5| 159 P11 | 717 | 1,71 125 1,78 | 10 2,73 10 292 122 252

P16 1892 0,38 556 032 208 051 208 064 105 3.6

Tabela 5 - Resultados obtidos

NOTA: O fato do sismégrafo instalado no ponto PO8 (BAIRRO CAMPOS DE JACAREI
S/N) nao ter registrado nenhum valor de vibracdao e nem de pressdo acustica
significa que a detonacao realizada no dia 17/06 no Banco 5, nao gerou niveis de
vibracao e de pressao acustica capazes de superarem os valores programados no
sismoégrafo, quais foram 0,32 mm/s para vibracao e 110 dBL para pressao acustica,
valores estes muito inferiores aqueles adotados como limites para prevencao de

danos e desconforto humano.
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Legenda:
Freq - Frequénciadevibracdo de particula; PPV - Velocidade de vibracao de particula de pico;
Dist. - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

vr

- Velocidade de vibracao de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medigdo (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,25 mm/s). 71dBL.
Aincerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada comno a incerteza padrdo multiplicada pelo

fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com Vf (graus de liberdade efetivos)

corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de
medicdo foi determinada de acordo cormn a publicacdo EA-4/02.
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5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil, a norma ABNT/ NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos

efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragées em areas urbanas -

Procedimento de maio de 2018 estabelece os seguintes limites por faixa de

frequéncia, para prevencao de danos superficiais em edificacbes, causados por

detonacdes de rocha com o uso de explosivos.

Pressdo Acustica

Faixa de Frequéncia a Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico
4a15Hz 15a20 mm/s
15a40Hz 20a 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

134dBL
(100 Pa)

a para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de
particula de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).
NOTA 1Hz corresponde a uma oscilagao por segundo

Tabela 6 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de S3o Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 — Avaliacao

e monitoramento das operacdes de desmonte de rocha com uso de explosivos na

mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para avaliacao

do incobmodo decorrente dos niveis de pressao aculstica e velocidade de vibracao de

particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas com uso de

explosivos e seus acessorios.

e Pressjo acustica — 128 dBL (50,3 Pa);

e UVelocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) -

para captacao com geofone tri-axial.

15 de 20

4,2 mm/s,

R-076/22 - Ped. Jaguary - junho/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br




Pagina: 3551

6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. VELOCIDADE DE PARTICULA

Os resultados de velocidade de vibracao de particula de pico nas

componentes ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018,

conforme pode ser observado no Grafico 1 a seguir:

Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes ortogonais)
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Em relacao ao critério de incémodo estabelecido pela Norma Técnica D7.013
da CETESB, os resultados de pico de vibracdao calculados na resultante das
componentes ortogonais (Vr), ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s,

como pode ser observado no Grafico 2 abaixo.

Grafico 2 - Niveis de vibracdo (resultante)
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6.2 PRESSAO ACUSTICA

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incobmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL),

conforme podemos observar no Grafico 3 abaixo.

Grafico 3 - iveis de press3o acustica
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos encontrados do ANEXO 1
constatou-se que nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau
funcionamento ou uma incorreta instalacao dos sensores, validando sob esse
aspecto as medidas obtidas.

Conforme evidenciado no Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes

ortogonais), no Grafico 2 - iveis de vibracdo (resultante) e no Grafico 3 - Niveis de
pressdo acustica, todos os resultados, tanto de vibracao quanto de pressao

acustica, ficaram abaixo dos limites de seguranca contra danos preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e dos limites de incObmodo preconizados pela norma técnica
da CETESB D7.013, nao ensejando, portanto, a possibilidade de terem sido
causados danos, ainda que superficiais, as estruturas monitoradas e nem
desconforto acima do aceitavel as pessoas que permaneciam nesses locais no

momento da detonacao.

As duas normas supracitadas sao aplicaveis para avaliacao de risco de danos e
potencial desconforto humano que incidem sobre as edificacées

residenciais/comerciais localizadas no entorno da area de operacao da pedreira e

sobre seus ocupantes, respectivamente.

Os resultados e conclusdes deste relatério referem-se exclusivamente ao
monitoramento realizado no dia 17 de junho de 2022, com relacao as
caracteristicas da detonacao monitorada (carga maxima por espera, tempos de
retardo, tipo de explosivo e de acessorio de detonacao, malha de furacao,
condicoes atmosféricas, etc...).

Sao Paulo, 21 de junho de 2022.

Eng® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducio deste relatorio s6 podera ser feita, ern partes ou na sua integra, com prévia autorizacdo

da TECHIVOBLAST.
Firn do Relatério Técnico
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REFERENCIAS NORMATIVAS

e ABNT/NBR9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo

uso de explosivos nas mineracdes em areas urbanas — Versao 25.05.2018

e CETESB D7.013 - Avaliacao e Mlonitoramento das Operacdes de Rocha com
Uso de Explosivos na Mineracao: Procedimento — Decisao de Diretoria N°

052/2015/1/C, de 24 de fevereiro de 2015.

LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGCOES UTILIZADAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR - Norma Brasileira Regulamentadora

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Freq - Frequéncia de vibracao de particula, lido em Hz - Hertz;
Dist - Distancia do fogo ao ponto monitorado;

CME - Carga Maxima por Espera;

PPV - Velocidade de vibracao de particula de pico;

VUr - Velocidade de vibracao de particula resultante de pico.
(Soma vetorial das componentes L, T e V),

mm/s - milimetros por segundo

dBL - Decibel Linear

Pa - Pascal

dB - Decibel

PD - Deslocamento de Particula de Pico

PPA - Aceleracao de Particula de Pico

V - Vertical

L - Longitudinal

T - Transversal
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AnexXo 1 - Relatérios de
Analise Sismoegrafica
(Sismogramas)
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Serial No:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO
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TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

GeoSonics Inc. Seismic Analysis

8918 v5.12

PEDREIRA JAGUARY
BANCO 5

B.CAMPOS DE JACAREI
2214

RHB

CME 159 KG

Dynamic Calibration Graph:

Begin Date: 17.06.2022 14:05:42
End Date: 17.06.2022 16:38:23
Events over Trigger: 1 (7-7)

Record Time: 15,0 s

Seismic Trigger: 0,32 mm/s

Sound Trigger: 110 db

Battery Level: 8,2

Shaketable Calibrated: 01.07.2021

By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Cal Test Results:

Longitudinal: Pass
Transverse: Pass
Vertical: Pass
Sound: Pass

Printed: junho 20, 2022 File: #013_0008918.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)



Serial No:
Date:

Event No:
Record Time:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:
Seismic Trigger:
Sound Trigger:

PPV (mm/s)
FREQ (Hz)
PD (.01mm)
PPA (g)

Peak Vector Sum :
Peak Air Pressure:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

8907 v3.22
17.06.2022 16:18:34
4
7.0s
PEDREIRA JAGUARY
BANCO 5
CASA DO SR.AUGUSTO
717
RHB
CME 159 KG
0,51 mm/s
114 db
Summary Data

L T
1,71 1,78
12,5 10,0
1,80 2,91
0,046 0,046
2,92 mm/s
122 db

0,00378 PSI @ 1,8 Hz

Shaketable Calibrated: 14.09.2021

By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Velocity Waveform Graph Scale

Time Scale:

Seismic Scale:
Sound Scale:

0,200 s
+/- 5,12 mm/s
+/- 0,0045 PSI

GeoSonics Inc. Seismic Analysis

2,73
10,0
3,35
0,046

Printed: junho 20, 2022 File: #006_0048907.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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Serial No:
Date:

Event No:
Record Time:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:
Seismic Trigger:
Sound Trigger:

PPV (mm/s)
FREQ (Hz)
PD (.01mm)
PPA (g)

Peak Vector Sum :
Peak Air Pressure:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

7858 v3.22
17.06.2022 16:18:34
13
15,0's
PEDREIRA JAGUARY
BANCO 5
AV.DA BARRAGEM SN
1892
CIBS
CME 159 KG
0,32 mm/s
110 db
Summary Data

L T
0,38 0,32
55,6 20,8
0,61 0,62
0,007 0,007
0,64 mm/s
105 db
0,00059 PSI @ 6,4 Hz

Shaketable Calibrated: 16.08.2021

By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Velocity Waveform Graph Scale

Time Scale:

Seismic Scale:
Sound Scale:

0,300 s
+/- 0,64 mm/s
+/-0,0023 PSI

GeoSonics Inc. Seismic Analysis

0,51
20,8
0,86
0,013

Printed: junho 20, 2022 File: #016_0137858.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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Anexo 2 - Relatério de fogo
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RELATORIO DE DESMONTE

Cliente STONE BUILDIN... N° de Furos 79 Prof. Prevista(m) 21.00 Total de Explosivos 10242
Responsavel Jesus Goes Malha Média(m) 3X22 Prof. Média Real(m) 20.18 Volume "In Situ"(m3) 9744
Data 17/06/2022 Tampao Médio(m) 1.30 Tota Perfurado(m) 1594.40 Volume "Emp."(m3) 14617
Hor. Detonacéo 16;18 Alt. Banc.(m) 18.69 Dens. Rocha(g/cm?) 270 Peso em ton 26308
Bancada Banco 05 Incl. Furos(®) 15.00 R. Linear Prev.(kg/m) 7.15 R. C. Prev.(g/m3) 1101
Diam. Furo(mm) | 89.00 Subfuragao(m) 0.80 R. Linear Real (kg/m) 6.87 R. C. Real(g/ton) 389
Tipo de Rocha Granito Fogo n° Dens. Expl.(g/cm3) 115 R. C. Redl(g/m?) 1051
BRAGANCA
Loca PAULISTA - SP C. M. E.(kg) ‘ 159.00 ’ Iniciagéo Pirotécnico
Furo Prof. Carga dos Furos(Kg) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Cargados Furos(Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
1 20.0 134 126 2 19.8 133 124 3 20.0 134 124 4 210 141 138
5 20.0 134 121 6 20.3 136 125 7 21.0 141 133 8 20.7 139 128
9 210 141 128 10 20.0 134 107 1 20.7 139 127 12 20.8 140 127
13 210 141 134 14 213 144 148 15 19.0 127 125 16 18.0 120 121
17 20.6 139 136 18 19.0 127 126 19 213 144 151 20 20.0 134 133
21 20.3 136 131 22 19.0 127 114 23 18.0 120 127 24 185 124 128
25 10.0 63 0 26 18.0 120 119 27 20.0 134 127 28 20.7 139 145
29 195 131 119 30 210 141 140 31 20.3 136 133 32 213 144 135
33 20.0 134 127 4 210 141 143 35 20.8 140 131 36 210 141 140
37 20.0 134 127 38 21.0 141 135 39 20.6 139 130 40 15.0 99 99
41 215 145 138 42 216 146 143 43 212 143 133 44 215 145 142
45 12.0 7 83 46 210 141 141 47 20.2 136 131 48 210 141 133
49 19.0 127 119 50 21.0 141 132 51 22.0 149 150 52 20.7 139 138
53 214 144 146 54 19.0 127 120 55 21.0 141 133 56 213 144 138
57 19.0 127 117 58 220 149 157 59 210 141 133 60 20.0 134 136
61 220 149 159 62 210 141 137 63 210 141 130 64 20.0 134 136
65 220 149 147 66 210 141 133 67 21.0 141 136 68 210 141 135
69 20.0 134 122 70 21.0 141 128 71 213 144 131 72 20.0 134 119
73 20.8 140 127 74 21.0 141 131 75 206 139 126 76 190 127 121
77 210 141 124 78 213 144 129 79 205 138 127
RESUL TADOS SISMOGRAFICOS
DISTANCIA(m) 0.00 CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 159.00
LOCAL DE CAPTAGAO: N/A VELOCIDADE RESUL TANTE(mm/s): N/A
CONSUMO DE EXPLOSIVOSE ACESSORIOS
PRODUTOS CODIGO DO EXERCITO UNIDADE CONSUMO
EMULSAO BASE RA 2BR 3.1.0140 KG 10042.00
BRINEL 25M N.05 125 MSBR 3.4.0020 PC 83.00
BRINEL 6M N.06 150 MSBR 3.4.0020 PC 100.00
BRITAPIM HIDR. C/ 1.20 M BR 3.4.0040 PC 4.00
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X-BOOSTER 250 BR 3.4.0100 PC 80.00
X-BOOSTER 150 BR 3.4.0100 PC 80.00
SERV. APLIC. BOMBEADO UA 1.00
BRINEL 30M N.05 125 MSBR 3.4.0020 PC 3.00
BRINEL LIG. 6M N.01 25MSBR 3.4.0020 PC 70.00
BRINEL LIG. 6M N.89 9MSBR 3.4.0020 PC 15.00
BRINEL LIG.CCA MM 12M N.0 BR 3.4.0020 PC 5.00
IBEGEL 2.1/4" X 24" BR 3.1.0150 KG 200.00
SERV. ESCOLTA ARMADA UA 1.00
BRITAPIM C/1.20 M BR PC 4.00
Obs: Bancada com vazamento na parte superior dos furos com 5mts, 01 furo da ultima linha ficou obstruido.

BRAGANCA PAULISTA - SP Rudney moreira batista santos Jesus Goes

Local e Data Responsavel - Enaex Responsavel - Cliente
VERIFICAGAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observagGes) Retorno
10:00m

CROQUI DO RELATORIO DE DESMONTE




RESPONSAVEL PELO SERVICO

Rudney moreira batista santos 17/06/2022 00:00
/7

Nome Assinatura Data do Desmonte
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ANEeXO0 3 - DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com Robson Teixeira de
Carvalho, em atendimento ao disposto na Decisao de Diretoria n°
069/2016/P, de 12 de abril de 2016, DECLARAM, sob as penas da
lei e de responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas
as informacdes prestadas a CETESB — Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo relatério
técnico R-076/22, sao verdadeiras e contemplam integralmente
as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em sua Norma Técnica
D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 21 de junho de 2022.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04
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ANexXo 4 - Certificados de
Calibracao dos Sismégrafos
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: vV-121/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 SR SERIAL: 7858 PATRIMONIO: 7858

SENSOR: Geofone - SN: 7858

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_eIerémeFro Padrdo jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 16/08/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: vV-121/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3568

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5

50 125

250

Tolerancias

(dB) [+05/-3| 0,5 | 0,5 [ £0,5 | £0,5

£0,5 | 0,5 [+0,5/-3

(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5

+5 +5 +5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 11,01 | -1,24 12,700 | 10,95 | -1,29
4,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,67 | -0,02
8,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,70 0,00
16,0 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,73 0,02
31,5 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,73 0,02
50,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,70 0,00
125,0 6,350 6,35 0,00 6,350 6,31 -0,05 6,350 6,38 0,04
250,0 3,808 3,25 -1,38 3,808 3,14 -1,68 3,808 3,25 -1,38
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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. Pagina: 3569
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-121/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Velocidade i i
Freq. Erro Canal Longitudinal
V.C. V.1. 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 050
4,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 @ 41,00
8,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 © .1,50
16,0 12,700 12,70 0,00 0,00 2,00
31,5 12,700 12,70 0,00 0,00 -2,50
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,35 0,00 0,00 1 10 100
250,0 3,809 3,25 -1,38 -14,68 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Longitudinal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1,5 ( 0,13 dB ) |
CANAL TRANSVERSAL
N CALIBRACAO DO GEOFONE
Velocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.1. '
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 11,01 -1,24 -13,31 0.50
4,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 g -1,00
8,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 © 1,50
16,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 % 2,00
31,5 12,700 12,63 -0,05 -0,55 -2,50
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,31 -0,05 -0,63 | 10 100
250,0 3,809 3,14 -1,68 -17,56 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (0/0) = 1’5 ( 0,13 dB ) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 _-0,50
4,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 | -0,24 S -1,00
8,0 12,700 12,70 0,00 0,00 g -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,73 0,02 0,24 -2,00
31,5 12,700 12,73 0,02 0,24 ~2:50
-3,00 —_—
50,0 12,700 12,70 0,00 0,00 350
125,0 | 6,350 6,38 0,04 0,47 Ty 10 100
250,0 3,809 3,25 -1,38 -14,68 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 16/08/2021

I}
Eng2tUciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-121/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 SR SERIAL: 7858 PATRIMONIO: 7858

SENSOR: Microfone - SN: 7858

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagdo jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 16/08/2021 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: A-121/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 .
m-1,0
4,0 134 134 0,0 )
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 LE !
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 -5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO

CALIBRAGAO DO MICROFONE

2,0
Frequen::la_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 °
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado
Data de emisséao: 16/08/2021

10,0
Frequéncia (Hz)

100,0

Tolerdncias

Pressdo Acustica

V.C. = Valor Convencional

A7

ERg®Tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br

2/2



Pagina: 3572

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Ne: V-135/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8907 PATRIMONIO: 8907

SENSOR: Geofone - SN: 8907

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_eIerémeFro Padrdo jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 14/09/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Ne: v-135/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3573

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 11,25 | -1,05 12,700 | 11,09 | -1,18
4,0 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,83 0,09
8,0 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,87 0,12
16,0 12,700 | 12,87 0,12 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,83 0,09
31,5 12,700 | 12,95 0,17 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,76 0,04
50,0 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,76 0,04
125,0 6,350 6,45 0,14 6,350 6,38 0,04 6,350 6,39 0,05
250,0 3,808 3,55 -0,61 3,808 3,24 -1,40 3,808 3,19 -1,54
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 4
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-135/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
| v.c V.l 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,700 10,95 -1,29 -13,78 050 \
4,0 12,700 12,95 0,17 1,97 @ 1,00
8,0 12,700 12,87 0,12 1,34 © 1,50
16,0 12,700 12,87 0,12 1,34 2,00
31,5 12,700 12,95 0,17 1,97 -2,50
50,0 12,700 | 12,83 0,09 1,02 -3,00 T
-3,50
1250 | 6,350 [ 6,45 0,14 1,57 . 0 100
250,0 3,809 3,55 -0,61 -6,80 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
Freq elocidade Erro Canal Transversal
. 1,00
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,700 | 11,25 -1,05 | -11,42 0.5
4,0 12,700 12,83 0,09 1,02 g -1,00
8,0 12,700 12,87 0,12 1,34 © .1,50
16,0 12,700 12,83 0,09 1,02 % 2,00
31,5 12,700 12,76 0,04 0,47 -2,50
50,0 12,700 | 12,83 0,09 1,02 -3,00 T
-3,50
125,0 6,350 6,38 0,04 0,47 ; 10 100
250,0 3,809 3,24 -1,41 -14,94 Frequéncia (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Toleréncias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,700 11,09 -1,18 -12,68 _-0,50
4,0 | 12,700 | 12,83 | 0,09 1,02 S -1,00
8,0 12,700 | 12,87 0,12 1,34 g -1,50
w
16,0 | 12,700 | 12,83 0,09 1,02 -2,00
31,5 12,700 12,76 0,04 0,47 ~2:50
-3,00 —_—
50,0 12,700 12,76 0,04 0,47 350
125,0 6,350 6,39 0,05 0,63 T 10 100
250,0 3,809 3,19 -1,54 -16,25 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I./ V.C.) (%) = ((V.1.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 14/09/2021

Eng2-tdciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3



_ Pagina: 3575
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-135/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8907 PATRIMONIO: 8907

SENSOR: Microfone - SN: 8907

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagdo jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 14/09/2021 Técnico executante da calibragdo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



_ Pagina: 3576
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-135/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICACAO DO MICROFONE

retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste 10
(Hz) (dBL) (dBL) ;O
2,0 134 131 -3,0 .
@ -1,0
4,0 134 134 0,0 )
2 -2,0
8,0 134 134 0,0 =
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 134 0,0 5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressdo Acustica Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAQAO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
Frequen::la_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
m -1,0
4,0 134 134 0,0 =
o
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 50
31,5 134 134 0,0
50,0 134 134 0,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Toleréncias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emisséao: 14/09/2021

/ /
Eng® Lwciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2



Pagina: 3577

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-110/2021

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8918 PATRIMONIO: 8918

SENSOR: Geofone - SN: 8918

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac_elerémeFro Padrdo ago/2019 INMETRO DIMCI 1146/2019 ago/21
Vibrametrics 1020S ago/2019 INMETRO DIMCI 1144/2019 ago/21
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2019 INMETRO DIMCI 1142/2019 ago/21
MULP-001 Multimetro Padréo ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrometro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratoria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrdo ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus de
liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugbes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéo: 01/07/2021 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

N°: V-110/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Pagina: 3578

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29] 5 +5 +5 +5 +5 +5 [+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

Geofone standard - 130 mm/s

CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq. v.c. | v Erro v.c. | v Erro v.c. | v Erro
Referéncia o o Teste o o Teste o o Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,700 | 11,12 | -1,15 12,700 | 10,95 | -1,29 12,700 | 10,85 | -1,37
4,0 12,700 | 12,72 0,01 12,700 | 12,75 0,03 12,700 | 12,72 0,01
8,0 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,85 0,10 12,700 | 12,75 0,03
16,0 12,700 | 12,81 0,07 12,700 | 12,81 0,07 12,700 | 12,73 0,02
31,5 12,700 | 12,75 0,03 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,81 0,07
50,0 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,81 0,07 12,700 | 12,76 0,04
125,0 6,350 6,38 0,04 6,350 6,35 0,00 6,350 6,39 0,05
250,0 3,810 3,12 -1,74 3,810 3,02 -2,02 3,810 3,02 -2,02
O geofone ndo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigdo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0 =
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
[ -
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
——Longitudinal Transversal —Vertical ——Tolerancias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Tel. (11) 3567-3777

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-110/2021

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRAGAO DO GEOFONE

Freq Velocidade Erro Canal Longitudinal
| ve. V.1 1,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) 0,50
0,00
2,0 12,70t | 11,12 | -1,15 | -12,45 o
4,0 12,701 12,72 0,01 0,15 @ -1,00
8,0 | 12,701 | 12,76 | 0,04 0,46 S 150
16,0 | 12,701 | 12,81 | 0,07 0,86 W5 00
31,5 12,701 12,75 0,03 0,39 -2,50
50,0 12,701 | 12,76 0,04 0,46 -3,00 I
-3,50
1250 | 6351 | 638 | 004 | 046 ) 10 100
249,9 3,810 3,12 -1,74 -18,11 Frequéncia (Hz)
Freq. - Frequéncia de Pico Longitudinal Tolerancias
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |

CANAL TRANSVERSAL

Velocidad CALIBRACAO DO GEOFONE
elocidade Canal Transversal
Freq. Erro 1.00
V.C. V.1. '
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
0,00
2,0 12,701 10,95 -1,29 -13,79 0.50
4,0 12,701 12,75 0,03 0,39 g -1,00
8,0 12,701 | 12,85 0,10 1,17 9 -1,50
16,0 12,701 | 12,81 0,07 0,86 % 2,00
31,5 12,701 12,76 0,04 0,46 -2,50
50,0 12,701 | 12,81 0,07 0,86 -3,00 T
-3,50
125,0 6,351 6,35 0,00 -0,02 | 10 100
249,9 3,810 3,02 -2,02 -20,73 Frequénc]a (Hz)
Freq. = Frequéncia de Pico Transversal Tolerancias
V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
CANAL VERTICAL
- CALIBRAGCAO DO GEOFONE
Velocidade i
Freq. Erro 1.00 Canal Vertical
V.C. V.1. !
0,50
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.00
2,0 12,701 | 10,85 -1,37 | -14,57 050
4,0 | 12,701 | 12,72 | o,01 0,15 S -1,00
8,0 12,701 | 12,75 0,03 0,39 g -1,50
w
16,0 | 12,701 | 12,73 0,02 0,23 -2,00
31,5 | 12,701 | 12,81 | 0,07 | 0,86 250
-3,00 —_—
50,0 12,701 12,76 0,04 0,46 350
1250 | 6,351 6,39 0,05 0,61 T 10 100
249,9 3,810 3,02 -2,02 -20,73 Frequéncia (Hz)
— - Vertical Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional | Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 01/07/2021

|
Ehe®TLuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-110/2021

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacao e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - Sdo Paulo/SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - (11) 3567-3777 - laboratorio@technoblast.com.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: GEOSONICS
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8918 PATRIMONIO: 8918

SENSOR: Microfone - SN: 8918

2- INSTRUMENTA(;Z\O E PADROES UTILIZADOS

Caédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao
jul/201 INMETR DIMCI 1109/201 21
PSP-002  Condicionador de Sinais Jul/2019 ° €l 1109/2019 ago/
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2019 KEYSIGHT 1-11549010587-1 ago/21
VIB-003 Gerador de Frequéncias out/2020 SIGTRON RBC-20/0676 out/22
TH-002 Termohigrémetro nov/2019 CONTEMP LMC 4091-19 nov/21

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrdo. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismografo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragao (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

Observacgobes 1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
Gerais: repeticdes de medigdo de cada ponto.
2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.
3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.
4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducgdo podera ser usada de maneira enganosa.
5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrbes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.
6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.
7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.
Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %
Data da calibracgéo: 01/07/2021 Técnico executante da calibracgéo: Luciano Russi Pucca
FO-36a Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019
Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Ne: A-110/2021

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICACAO DO MICROFONE

retecd | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste Lo
(Hz) (dBL) (dBL) O'O
2,0 134 131 -3,0 5
@ -1,0
4,0 134 133 -1,0 =
© -2,0
8,0 134 134 0,0 =
16,0 134 134 0,0 -3,0
31,5 134 134 0,0 -4,0 —
50,0 134 133 -1,0 5,0
1,0 10,0 100,0
125,0 134 134 0,0 Frequéncia (H2)
250,0 134 131 -3,0 Press&o Acustica Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
FrequenAC|a_s de V.C. VI Erro 10
Referéncia
(Hz) (mm/s) (dBL) 0,0
2,0 134 131 -3,0 -
m -1,0
4,0 134 133 -1,0 Z
(o]
8,0 134 134 0,0 =20
16,0 134 134 0,0 .
31,5 134 134 0,0
50,0 134 133 -1,0 40
125,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 131 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica Toleréncias
| Incerteza U (dBL) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.l-V.C.V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
Data de emisséao: 01/07/2021

f

p

|
Eng2Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibracéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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Contato: Enge Francisco Barbosa Cargo: Engenheiro Civil

Telefone: (11)4193-7100 E-mail: francisco.barbosa.web@uol.com.br

Tabela 1 - Informacdes do Cliente
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Com objetivo de mensurar, através da utilizacao de sismografos de engenharia,
os niveis de velocidade de vibracao de particula e de pressao acistica que estariam
chegando ao entorno da Pedreira Jaguary, localizada no municipio de Braganca
Paulista - SP, provocados pelas detonacdes para desmonte de rocha realizadas
nessa pedreira e verificar se tais niveis estao dentro dos limites preconizados pela
norma ABNT/NBR 9653:2018 e pela norma CETESB D7.013 de fevereiro 2015,
descritos no corpo deste Relatério, a TECHNOBLAST Servigos de Detonagao e
Sismografia Ltda., por solicitacao da PROMINER, efetuou o monitoramento

sismografico da detonacao ocorrida no dia 12 de agosto de 2022.

Os resultados do monitoramento servem, em ultima analise, para se verificar a
eficacia dos planos de fogo praticados para que se preservem as estruturas e
edificacdes vizinhas a pedreira e para que se minimize o desconforto sobre as

pessoas que nelas habitam ou trabalham.

Por preservacao de estruturas e edificacdes deve-se entender a manutencao de
valores de velocidade de vibracao de particula de pico’ e de pressao acustica?
abaixo dos limites de prevencao contra danos, ainda que cosméticos ou
superficiais, a paredes, tetos, telhados, janelas, revestimentos em geral e quaisquer

outros.

Por minimizar o desconforto as pessoas que habitam ou trabalham na
circunvizinhanca da pedreira, deve-se entender tornar os efeitos supracitados o

menos perceptivel possivel.

Velocidade de vibracdo de particula de pico: maximo valor instantédneo da velocidade de uma
particula em um ponto durante um determinado intervalo de tempo.

2Aquela provocada por uma onda de choque aérea com componentes na faixa audivel (20Hz a
20.000Hz) e ndo audivel, com duragdo menor do que 1s (ABNT/NBR9653:2018).
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2. INSTRUMENTAGAO E EQUIPE TECNICA

Os sismografos de engenharia dispéem de um geofone composto de trés
transdutores posicionados tri-ortogonalmente (L, T e V), capazes de realizarem
medicoes de pico de velocidade de vibracao de particula de até 130/250 mm/s em
sua versao standard, conforme marca e modelo utilizado, e de 500 mm/s em sua
versao customizada, na faixa de frequéncia de 2 Hza 250 Hz e um microfone capaz
de realizar medicdes de pico de pressao acustica de até 142/148 dBL , conforme

marca e modelo utilizado, mesma faixa de frequéncia.

- Na Tabela 2 abaixo estdo relacionados os padrées utilizados no

monitoramento.

Padrao Fabricante Modelo Certificado | Calibrado em Validade

SN 8996 |GeoSonics | SSU3000EzZ+ | 071/2022 | 20/04/2022 Abr/2023

SN| 8997 | GeoSonics | SSU 3000 EZ+ | 073/2022 | 27/04/2022 Abr/2023

SN | 10325 White MSII PRO 075/2022 | 02/05/2022 Mai/2023

Tabela 2 - Rastreabilidade do(s) Padrdo(bes) Utilizado (s)

Consideragdes:

2 As distancias do fogo aos pontos de monitoramento foram levantadas
utilizando-se o aplicativo GPS ESSENTIALS para SMARTPHONE, configurado
para o Datum SIRGAS 2000, conforme estabelece a Resolucao n° 1/2005 de
25/02/2005 do IBGE.

= O responsavel pela instalacao e operacao dos equipamentos foi o Especialista
Técnico Carlos José Batista da Silva.

= Os responsaveis pela analise dos dados e elaboracao do relatério foram o
Supervisor de Campo Robson Teixeira de Carvalho e o Eng® Luiz Eduardo C.

Soares, Diretor da Technoblast.
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3. DESCRICAO DOS LOCAIS MONITORADOS, DA INSTALAGAO DOS
SISMOGRAFOS E DAS DETONAGOES.

3.1. INSTALACAO DOS SISMOGRAFOS E DESCRICAO DOS LOCAIS MIONITORADOS

A instalacao dos sismografos seguiu os mais apropriados procedimentos
técnicos em termos de método de fixacao e nivelamento dos sensores (geofone e
microfone), conforme técnicas descritas no procedimento interno TECHNOBLAST
PT-03 em sua ultima revisao vigente, em linha com as determinacées contidas na
ABNT/NBR 9653:2018 sobre o assunto. Esse procedimento obteve
Reconhecimento REMESP - Rede Metrolégica do Estado de Sao Paulo - atendendo
aos requisitos da /SO/IEC 17025 - Requisitos gerais para competéncia de

laboratérios de ensaio e calibragao.

Foram monitorados 3 (trés) diferentes pontos, definidos pelo responsavel da
pedreira, indicados em amarelo na Figura 1 abaixo, localizados em diferentes
direcées em relacao ao local de detonacao, os quais se encontram indicados em
vermelho na mesma Figura 1, a fim de avaliar os niveis de vibracao e de pressao

acustica que estariam chegando nesses pontos.

6 de 20 R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br



Pagina: 3589

Figura 1 — Vista Aérea
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A caracterizacao da localizacao dos pontos de monitoramento pode ser

encontrada na Tabela 3 e na Figura 2 abaixo:

~ COORDENADAS
PONTO DESCRICAO NORTE LESTE
P02 SiTIO DO CONDE 7462312 348987
P10 RUA DAVARGEM 10 7463015 352086
P16 AVENIDA DA BARRAGEM S/N 7461058 351155

Tabela 3 - Descricdo dos locais monitorados

12/08/2022

PO2 - SiTIO DO CONDE P10 - RUADAVARGEMWM 10

P16 - AVENIDA DA BARRAGEM S/N

Figura 2 - Caracterizacdo dos Locais Monitorados
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Os geofones foram cravados no solo em funcao das caracteristicas do piso

em cada local de instalacao, conforme mostrado na Figura 3 abaixo, de acordo com

as pertinentes especificacdes normativas.

CRAVADO
Figura 3 - Instalacdo do Geofone

Os sismografos foram programados para captacao no modo TRIGGER,
apropriado para eventos impulsivos, com valores minimos de disparo para vibracao
e para pressao aclstica determinados em funcdo das distancias e das
caracteristicas dos locais de monitoramento. Tais parametros podem ser

encontrados nos campos “Seismic Trigger” e "Sound Trigger” nos registros

sismograficos, constantes do ANEXO 1 deste relatério.
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3.2. PARAMETROS DE CARREGAMENTO

Na Tabela 4 a seguir é possivel observar, de forma resumida, os principais

parametros utilizados na detonacao, extraidos do Relatério de Fogo constante

do ANEXO 2 deste relatério.

DATA 12/08
Local Banco 5
Coordenadas | Norte 7462433
Geograficas | | este 349832
Altura da bancada (m) 17,03
Diametro furo (mm) 89
Total de furos (un) 50
Malha (m?) 6.6
Carga Total (kg) 6.709
Carga Miaxima por 180
Espera (kg)
Tipo de ligagao Pirotécnica

Tabela 4 - Pardmetros da(s) detonacdo(6es)

NOTA: Os pardmetros transcritos na Tabela 4 (Pardmetros das detonacébes), extraidos dos
Planos de Fogo elaborados e fornecidos pelo executor dos desmontes, sdo de inteira
responsabilidade do mesmo, ndo cabendo 8 TECHNOBLAST atestar a precisdo dos seus
dados e nem a sua adequacdo aos tipos de desmontes realizados.

10 de 20

R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br



Pagina: 3593

Na Figura 4 a seguir, a bancada esta caracterizada pelas fotos tiradas antes e

depois da detonacao.

12/08/2022

Banco 5 - Antes Banco 5 - Depois

Figura 4 - Local(is) da(s) detonacdo(bes)
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO E VALORES MEDIDOS

Para o monitoramento da vibracao decorrente da detonacao de explosivos
foram captadas as intensidades dos picos das componentes ortogonais da
velocidade de vibracdo de particula; vertical (Vi), longitudinal (L) e transversal (Ti),
bem como a velocidade de vibracao de particula resultante de pico (VR).

A direcao longitudinal é definida pelos pontos de detonacdao e captacao
enquanto a direcao transversal é definida como a direcao perpendicular a direcao
longitudinal no plano horizontal e a direcao da vertical é aquela perpendicular ao

plano definido pelas demais, conforme ilustracao abaixo.

Figura 5 - Diagrama de captacdo do geofone

O valor da velocidade de vibracdo de particula resultante de pico (VR) se
refere ao maximo valor obtido pela soma vetorial das trés componentes ortogonais
de velocidade de vibracao de particula que ocorrem simultaneamente, dentro de
um determinado intervalo de tempo. Esta é automaticamente calculada pelo
sismoégrafo para o momento em que se tem o pico de composicao vetorial das

componentes ortogonais, expressa pela equacao:
2 2 2
vr = (L2 +Vv2+T2)

Da mesma forma buscou-se captar a intensidade maxima da pressao

acustica gerada pelo deslocamento de ar, representada por SPL e medida em dBL.
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4.1. VALORES DE VELOCIDADE DE PARTICULA E DE PRESSAO ACUSTICA

Os Relatérios de Analise Sismografica constantes do ANEXO 1 apresentam os
valores de pico de velocidade de vibracao de particula registrados em cada ponto.
A pressao acustica é representada por dB. Os valores de deslocamento de particula
de pico (PD), aceleracdo de particula de pico (PPA) e frequéncia associada ao pico de

cada canal (FREQ) também podem ser encontrados no referido relatério.

Na Tabela 5 sao apresentados os principais resultados relacionados com os

monitoramentos realizados.

TABELA RESUMO DE MONITORAMENTO SISMOGRAFICO

RELAGAO DE FOGOS VELOCIDADE DE PARTICULA DE PICO / FREQUENCIA

Pico de Pressdo

DIA

(Hordrio)

Acdstica
. Longitudinal | Transversal Vertical
FOGO CME | ptos. | Dist. vr

(kg) (m) PPV Freq PPV Freq PPV Freq (mm/s)
(mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mm/s) (Hz) (dBL) (Pa)

12/08
(12:05)

PO2 | 854 | 093 | 244 060|116 | 057 | 98 | 097 | 127 | 44,8

Banco5| 180 P10 | 2326 <0,32mm/s <109dBL

P16 | 1912| 0,32 | 16,7 | 0,38 | 22,7 | 0,57 25 0,64 | 101 2.2

Tabela 5 - Resultados obtidos

NOTA: O fato do sismégrafo instalado no ponto P10 (RUA DA VARGEM 10) nao ter
registrado nenhum valor de vibracao e nem de pressado acustica significa que a
detonacao realizada no dia 12/08 no Banco 5, nao gerou niveis de vibracao e de
pressao acustica capazes de superarem os valores programados no sismoégrafo,
quais foram 0,32 mm/s para vibracdao e 109 dBL para pressao acustica, valores
estes muito inferiores aqueles adotados como limites para prevencao de danos e

desconforto humano.
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Legenda:
Freq - Frequénciadevibracdo de particula; PPV - Velocidade de vibracao de particula de pico;
Dist. - Distancia do fogo ao ponto monitorado; CME - Carga Maxima por Espera;

vr

- Velocidade de vibracao de particula resultante de pico. (Soma vetorial das componentes L, T e V);

Incertezas de Medigdo (U)
PPV PA
Canal Longitudinal, Transversal e Vertical 0,01 in/s (0,25 mm/s). 71dBL.
Aincerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada comno a incerteza padrdo multiplicada pelo

fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com Vf (graus de liberdade efetivos)

corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo de
medicdo foi determinada de acordo cormn a publicacdo EA-4/02.

14 de 20 R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br



Pagina: 3597

5. LIMITES ADOTADOS

No Brasil, a norma ABNT/ NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos

efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragées em areas urbanas -

Procedimento de maio de 2018 estabelece os seguintes limites por faixa de

frequéncia, para prevencao de danos superficiais em edificacbes, causados por

detonacdes de rocha com o uso de explosivos.

Pressdo Acustica

Faixa de Frequéncia a Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico
4a15Hz 15a20 mm/s
15a40Hz 20a 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

134dBL
(100 Pa)

a para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de
particula de pico de no maximo 0,6mm (de zero a pico).
NOTA 1Hz corresponde a uma oscilagao por segundo

Tabela 6 - Limites ABNT/NBR 9653:2018

No Estado de S3o Paulo a CETESB, através da norma técnica D7.013 — Avaliacao

e monitoramento das operacdes de desmonte de rocha com uso de explosivos na

mineracao - Procedimento de fevereiro de 2015, estabelece limites para avaliacao

do incobmodo decorrente dos niveis de pressao aculstica e velocidade de vibracao de

particulas (resultante) gerados pelas operacdes de desmonte de rochas com uso de

explosivos e seus acessorios.

e Pressjo acustica — 128 dBL (50,3 Pa);

e UVelocidade de vibracdo de particula resultante de pico (Vr) -

para captacao com geofone tri-axial.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

6.1. VELOCIDADE DE PARTICULA

Os resultados de velocidade de vibracao de particula de pico nas

componentes ortogonais (PPV) ficaram abaixo dos limites da ABNT/NBR 9653:2018,

conforme pode ser observado no Grafico 1 a seguir:

Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes ortogonais)
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Em relacao ao critério de incOmodo estabelecido pela Norma Técnica D7.013
da CETESB, os resultados de pico de vibracao calculados na resultante das
componentes ortogonais (Vr), ficaram abaixo do limite preconizado de 4,2 mm/s,

como pode ser observado no Grafico 2 abaixo.

Grafico 2 - iveis de vibracdo (resultante)
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PRESSAOQO ACUSTICA

Todos os resultados de pico de pressao acustica registrados ficaram abaixo dos
limites, tanto o de seguranca contra danos preconizado pela ABNT/NBR 9653:2018
(134 dBL) como o de incobmodo preconizado pela CETESB D7.013 (128 dBL),

conforme podemos observar no Grafico 3 abaixo.

Grafico 3 - iveis de press3o acustica
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7. CONCLUSOES

Da analise dos registros sismograficos encontrados do ANEXO 1
constatou-se que nao ocorreram anomalias que pudessem indicar um mau
funcionamento ou uma incorreta instalacao dos sensores, validando sob esse
aspecto as medidas obtidas.

Conforme evidenciado no Grafico 1 - Niveis de vibracdo (componentes

ortogonais), no Grafico 2 - iveis de vibrac3do (resultante) e no Grafico 3 - Niveis de
pressdo acustica, todos os resultados, tanto de vibracao quanto de pressao

acustica, ficaram abaixo dos limites de seguranca contra danos preconizados pela
ABNT/NBR 9653:2018 e dos limites de incObmodo preconizados pela norma técnica
da CETESB D7.013, nao ensejando, portanto, a possibilidade de terem sido
causados danos, ainda que superficiais, as estruturas monitoradas e nem
desconforto acima do aceitavel as pessoas que permaneciam nesses locais no

momento da detonacao.

As duas normas supracitadas sao aplicaveis para avaliacao de risco de danos e
potencial desconforto humano que incidem sobre as edificacées

residenciais/comerciais localizadas no entorno da area de operacao da pedreira e

sobre seus ocupantes, respectivamente.

Os resultados e conclusdes deste relatério referem-se exclusivamente ao
monitoramento realizado no dia 12 de agosto de 2022, com relacdao as
caracteristicas da detonacao monitorada (carga maxima por espera, tempos de
retardo, tipo de explosivo e de acessorio de detonacao, malha de furacao,
condicoes atmosféricas, etc...).

Sao Paulo, 16 de agosto de 2022.

Eng® Luiz Eduardo C. Soares

A reproducio deste relatorio s6 podera ser feita, ern partes ou na sua integra, com prévia autorizacdo

da TECHIVOBLAST.
Firn do Relatério Técnico

19 de 20 R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br



Pagina: 3602

REFERENCIAS NORMATIVAS

e ABNT/NBR9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo

uso de explosivos nas mineracdes em areas urbanas — Versao 25.05.2018

e CETESB D7.013 - Avaliacao e Mlonitoramento das Operacdes de Rocha com
Uso de Explosivos na Mineracao: Procedimento — Decisao de Diretoria N°

052/2015/1/C, de 24 de fevereiro de 2015.

LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGCOES UTILIZADAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR - Norma Brasileira Regulamentadora

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Freq - Frequéncia de vibracao de particula, lido em Hz - Hertz;
Dist - Distancia do fogo ao ponto monitorado;

CME - Carga Maxima por Espera;

PPV - Velocidade de vibracao de particula de pico;

VUr - Velocidade de vibracao de particula resultante de pico.
(Soma vetorial das componentes L, T e V),

mm/s - milimetros por segundo

dBL - Decibel Linear

Pa - Pascal

dB - Decibel

PD - Deslocamento de Particula de Pico

PPA - Aceleracao de Particula de Pico

V - Vertical

L - Longitudinal

T - Transversal

20 de 20 R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022
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AnexXo 1 - Relatérios de
Analise Sismoegrafica
(Sismogramas)
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Serial No:
Date:

Event No:
Record Time:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:
Seismic Trigger:
Sound Trigger:

PPV (mm/s)
FREQ (Hz)
PD (.01mm)
PPA (g)

Peak Vector Sum :
Peak Air Pressure:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

8996 v5.12
12.08.2022 12:05:15
3
10,0 s
PEDREIRA JAGUARY
BANCO 5
AV.DA BARRAGEM SN
1912
CIBS
CME 180 KG
0,32 mm/s
109 db
Summary Data

L T
0,32 0,38
16,7 22,7
0,50 0,55
0,013 0,013
0,64 mm/s
101 db

2,33472 PSI @ 2,4 Hz

Shaketable Calibrated: 20.04.2022

By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive
Warrendale, PA 15086 U.S.A.
TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Velocity Waveform Graph Scale

Time Scale:

Seismic Scale:
Sound Scale:

0,200 s
+/- 0,64 mm/s
+/- 4,5 PSI

GeoSonics Inc.Seismic Analysis

0,57
25,0
0,59
0,013

Printed: agosto 14,2022 File: #005_003.EV3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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Serial No:
Client:
Operation:
Location:
Distance:
Operator:
Comment:

Additional Info:
CRAVADO
PIROTECNICO

Pagina: 3605

TECHNOBLAST SISMOGRAFIA LTDA.

GeoSonics Inc.Seismic Analysis

8997 v5.12
PEDREIRA JAGUARY
BANCO 5

RUA VARGEM 10
2326

CJBS

CME 180 KG

Dynamic Calibration Graph:

Begin Date: 12.08.2022 09:45:08
End Date: 12.08.2022 12:13:14
Events over Trigger: 1 (1-1)

Record Time: 15,0 s

Seismic Trigger: 0,32 mm/s

Sound Trigger: 109 db

Battery Level: 7,5

Shaketable Calibrated: 27.04.2022
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 15086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999

Cal Test Results:

Longitudinal: Pass
Transverse: Pass
Vertical: Pass
Sound: Pass

Printed: agosto 14,2022 File: #003_000.ST3 (GeoSonics Inc. AnalysisNET v8.1.59)
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Anexo 2 - Relatério de fogo

R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022
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RELATORIO DE DESMONTE

Cliente STONE BUILDIN... N° de Furos 50 Prof. Prevista(m) 20.00 Total de Explosivos 6709
Responsavel Jesus Goes Malha M édia(m) 3.00X 2.20 | Prof. Média Real(m) 18.46 Volume "In Situ"(m?3) 5619
Data 12/08/2022 Tampao Médio(m) 1.30 Tota Perfurado(m) 923.00 Volume "Emp."(m3) 8429
Hor. Detonagéo 12:05 Alt. Banc.(m) 17.03 Dens. Rocha(g/cm?) 2.70 Peso em ton 15171
Bancada Banco 5 Incl. Furos(®) 15.00 R. Linear Prev.(kg/m) 7.15 R. C. Prev.(g/m?) 1100
Diam. Furo(mm) | 89.00 Subfuragao(m) 0.80 R. Linear Real (kg/m) 7.82 R. C. Real(g/ton) 442
Tipo de Rocha Granito Fogo n° \ Dens. Expl.(g/cm3) 115 R. C. Real(g/m3) 1193
BRAGANCA
Loca PAULISTA - SP C. M. E.(kg) ‘ 180.00 ’ Iniciagéo Pirotécnica
Furo Prof. Carga dos Furos(Kg) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Carga dos Furos(K g) Furo Prof. Cargados Furos(Kg)
n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real n° (m) Prevista Real
A 18.0 120 92 B 18.0 120 142 B 18.0 120 139 A 18.0 120 104
B 180 120 104 c 190 127 151 [ 19.0 127 152 c 19.0 127 145
c 19.0 127 160 c 19.0 127 166 B 19.0 127 155 A 18.0 120 120
A 19.0 127 136 A 18.0 120 109 B 19.0 127 151 A 18.0 120 109
A 80 48 54 c 19.0 127 131 c 19.0 127 110 B 19.0 127 137
D 19.0 127 168 D 20.0 134 146 D 20.0 134 167 D 20.0 134 177
E 19.0 127 180 E 20.0 134 174 E 20.0 134 153 E 20.0 134 180
D 20.0 134 163 E 20.0 134 155 D 20.0 134 120 D 20.0 134 163
c 20.0 134 165 A 190 127 119 A 18.0 120 145 B 19.0 127 146
c 20.0 134 134 E 19.0 127 152 A 18.0 120 113 A 16.0 106 9%
A 18.0 120 113 A 18.0 120 149 c 18.0 120 104 B 18.0 120 122
c 18.0 120 135 B 16.0 106 88 B 18.0 120 124 B 17.0 113 116
A 180 120 88 [ 16.0 106 66
RESUL TADOS SISMOGRAFICOS
DISTANCIA(m) 0.00 CARGA MAXIMA POR ESPERA (kg): 180.00
LOCAL DE CAPTAGAO: - VELOCIDADE RESUL TANTE(mm/s): -
CONSUMO DE EXPLOSIVOSE ACESSORIOS
PRODUTOS CODIGO DO EXERCITO UNIDADE CONSUMO
IBEGEL 2.1/2" X 24" BR 3.1.0150 KG 200.00
X-BOOSTER 150 BR 3.4.0100 PC 50.00
SERV. APLIC. BOMBEADO UA 1.00
BRINEL LIG. 6M N.01 25MSBR 3.4.0020 PC 40.00
BRINEL LIG. 6M N.89 9OMSBR 3.4.0020 PC 13.00
BRITAPIM HIDR. C/ 1.50 M BR 3.4.0040 PC 4.00
SERV. ESCOLTA ARMADA UA 1.00
BRINEL 18M N.05 125 MSBR 3.4.0020 PC 31.00
BRINEL 6M N.06 150 MSBR 3.4.0020 PC 50.00
BRINEL 25M N.05 125 MSBR 3.4.0020 PC 52.00
X-BOOSTER 250 BR 3.4.0100 PC 50.00
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BRITAPIM C/ 1.50 M BR PC 4.00
EMULSAO BASE RA 2 BR 3.1.0140 KG 6509.00
Obs: Vazaram 9 furos que foram completados com cartuchos e ou encamisados. Face irregular.
BRAGANCA PAULISTA - SP THIAGO MAGALHAES RAQUEL Jesus Goes
Local e Data Responsavel - Enaex Responsavel - Cliente
VERIFICAGAO APOS DESMONTE Tempo de
(Resultados obtidos e observacoes) Retorno
10:00m

CROQUI DO RELATORIO DE DESMONTE
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THIAGO MAGALHAES RAQUEL

RESPONSAVEL PELO SERVIGCO

12/08/2022 00:00

Nome

Assinatura

Data do Desmonte
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ANEeXO0 3 - DECLARACAO DE
RESPONSABILIDADE

(Decisao de Diretoria
N° 069/2016/P - 12/04/2016
CETESB)

R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Luiz Eduardo Costa Soares, em conjunto com Robson Teixeira de
Carvalho, em atendimento ao disposto na Decisao de Diretoria n°
069/2016/P, de 12 de abril de 2016, DECLARAM, sob as penas da
lei e de responsabilizacao administrativa, civil e penal, que todas
as informacdes prestadas a CETESB — Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, nos estudos ora apresentados pelo relatério
técnico R-770/22, sao verdadeiras e contemplam integralmente
as exigéncias estabelecidas pela CETESB, em sua Norma Técnica
D7.013 de Fevereiro/2015.

Sao Paulo, 16 de agosto de 2022.

Responsavel Técnico Responsavel Legal
Robson Teixeira Carvalho Luiz Eduardo Costa Soares
CPF: 129.096.518 - 89 CPF: 366.977.887 - 04

R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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ANexXo 4 - Certificados de
Calibracao dos Sismégrafos

R-110/22 - Ped. Jaguary - agosto/2022

Av. Santo Amaro, 4644, Sala 220 - CEP 04702-000 - Sao Paulo/SP
Fone:(11) 3567-3777 - E-mail: sismografia@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
V07172022

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sao Paulo - SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - laboratorio@technoblast.com.br - (11) 3567-3777
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: SSU 3000 EZ+
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8996 PATRIMONIO: N&o Informado

SENSOR: Geofone - SN: 8996

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibragéo: 20/04/2022 Técnico executante: Carlos José Batista da Silva

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

V07172022

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

Pagina: 3615

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |[+05/-3] %0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 |+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
P V.C. V.1 Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1. Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,705 | 10,78 -1,43 12,705 | 11,12 -1,16 12,705 | 11,37 -0,96
4,0 12,700 | 12,67 -0,02 12,700 | 12,73 0,02 12,700 | 12,63 -0,05
8,0 12,701 | 12,63 -0,05 12,701 | 12,70 0,00 12,701 | 12,67 -0,02
16,0 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,67 -0,02 12,700 | 12,76 0,04
31,5 12,700 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,73 0,02 12,700 | 12,83 0,09
50,0 12,700 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,67 -0,02 12,700 | 12,67 -0,02
125,0 6,380 6,41 0,04 6,380 6,37 -0,01 6,380 6,35 -0,04
250,0 3,810 3,11 -1,76 3,810 3,12 -1,74 3,810 3,09 -1,82
O geofone ndo necessitou de ajuste
VERIFICAGCAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
05 —t+——1—t— 111+ t——""f—t———r 1t
0,0 = ———)
-0,5 e e e et e
m -1,0 |
=) i
o -15 {
full 1
[ - 1
w20 i
1
1
-2,5 i
_3,0 _________ :
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
Longitudinal Transversal Vertical  ----- Toleréncias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

V07172022

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE
Canal Longitudinal

. Velocidade £ 1,00
req. rro. | 050 el
q Ve V1 0,50
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.50
~ 0, T T T T T TTTTT
2,0 12,705 10,78 -1,43 -15,15 g -1,00 |
4,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 9 150 |
= ! |
8,0 12,701 12,63 -0,05 -0,56 w -2,00 |
1
16,0 12,700 12,70 0,00 0,00 -2,50 1
1
31,5 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 3,00 T
-3,50
50,0 12,700 12,63 -0,05 -0,55 1 10 100
125,0 6,380 6,41 0,04 0,47 Frequéncia (Hz)
250 0 3810 311 176 1837 Longitudinal ~  ----- Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico Incerteza U = 1,5 % ( 0,13 dB )
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

CANAL TRANSVERSAL

CALIBRAQAO DO GEOFONE
Canal Transversal

F Velocidade £ 1,00
req. rro
q Ve V1 0,50 | Fmtm et
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
-0,50 I i B e e B o B o o
2,0 12,705 | 11,12 -1,16 -12,47 o | |
T -1,00 | '
4,0 12,700 12,73 0,02 0,23 o 150 | |
T .
80 | 12,701 | 12,70 | 0,00 | -0,01 000 | :
1
16,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 | -0,24 22,50 !
31,5 12,700 12,73 0,02 0,24 -3,00 R b
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,50
1 10 100
125,0 6,380 6,37 -0,01 -0,16 Frequéncia (Hz)
250,0 3,810 3,12 -1,74 -18,11 Transversal ~  ----- Toleréancias
Freq. = Frequéncia de Pico IncertezaU = 1,5 (0,13dB)
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

CANAL VERTICAL

CALIBRACAO DO GEOFONE
Canal Vertical

F Velocidade E 1,00
req. rro | 050 et e
q V.o V1 0,50
0,00
(H2) (mm/s) @) | o) 050 / ________________________
~ r 1
2,0 12,705 | 11,37 -0,96 | -10,51 2 100 |
~ ! |
4,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 2 -1,50 !
w ]
8,0 12,701 | 12,67 -0,02 -0,25 -2,00 !
16,0 | 12,700 | 12,76 | 0,04 0,47 ~2,50
-3,00 - rm-t-o
31,5 12,700 12,83 0,09 1,03 350
50,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 | -0,24 T 10 100
125,0 6,380 6,35 -0,04 -0,47 Frequéncia (Hz)
Vertical = -===-- Tolerancias
250,0 | 3,810 3,09 -1,82 | -18,90
Freq. = Frequéncia de Pico Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100
Data de emissao: 20/04/2022

|
Eng® Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
A071/2022

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sao Paulo - SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - laboratorio@technoblast.com.br - (11) 3567-3777
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: SSU 3000 EZ+
MODELO: SSU 3000 EzZ+ SERIAL: 8996 PATRIMONIO: N&o Informado

SENSOR: Microfone - SN: 8996

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragéo: 20/04/2022 Técnico executante da calibracéo: Carlos José Batista da Silva

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2



CERTIFICADO DE CALIBRACAO
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A071/2022
4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)
4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A - +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
reteed | ve. | V.. | Erro 2,0
eferéncia Teste o b L
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134,0 | 131,0 -3,0 5
D 1,0  f remtmmm et
4,0 134,0 | 134,0 0,0 ) :
8,0 1340 | 1340 [ o0 £-20 |
16,0 134,0 | 134,0 0,0 -3,0
31,5 134,0 | 134,0 0,0 -4,0 ot L S A O R T
50,0 134,0 | 134,0 0,0 -5,0
125,0 134,0 | 134,0 0,0 1.0 O end 100,0
requéncia (Hz)
250,0 134,0 131,0 -3,0 Pressdo Aclstica ~  ----- Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAC}AO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
Freq. de V.C. V.. Erro U 0 b—t+-—- -t L b Pl
Referéncia +
(Hz) (mm/s) (dBL) (dBL) 0,0
2,0 134,0 | 131,0 -3,0 =
m -1,0 i Rt EE B o o B .
4,0 134,0 | 134,0 0,0 z ! !
o | [
8,0 134,0 134,0 0,0 1,1 520 : '
16,0 134,0 [ 1340 | 0,0 =0 | |
31,5 134,0 | 134,0 0,0 | '
50,0 134,0 | 134,0 0,0 el I I B T
125,0 134,0 | 134,0 0,0 0,6 -5,0
250,0 134,0 | 131,0 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica = ----- Toleréncias
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

U =Incerteza de Medigdo

Data de emisséao: 20/04/2022

4

|

Enge-tUciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br

laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
V07372022

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sao Paulo - SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - laboratorio@technoblast.com.br - (11) 3567-3777
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: SSU 3000 EZ+
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: N&o Informado

SENSOR: Geofone - SN: 8997

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibragéo: 27/04/2022 Técnico executante: Carlos José Batista da Silva

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO

V07372022

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

Pagina: 3620

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 [+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
P V.C. V.1 Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1. Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,705 | 11,12 | -1,16 12,705 | 10,95 | -1,29 12,705 | 10,41 -1,73
4,0 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,63 | -0,05 12,700 | 12,63 | -0,05
8,0 12,701 | 12,63 | -0,05 12,701 | 12,83 0,09 12,701 | 12,63 | -0,05
16,0 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,83 0,09 12,700 | 12,76 0,04
31,5 12,700 | 12,64 | -0,04 12,700 | 12,76 0,04 12,700 | 12,76 0,04
50,0 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,67 | -0,02 12,700 | 12,63 | -0,05
125,0 6,380 6,38 0,00 6,380 6,38 0,00 6,380 6,29 -0,12
250,0 3,810 3,05 -1,93 3,810 3,12 -1,74 3,810 3,09 -1,82
O geofone ndo necessitou de ajuste
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
m -1,0
©
N
o -1,5
|-
|-
W -20
-2,5
-3,0
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
Longitudinal Transversal Vertical  ----- Toleréncias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
V073/2022

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL LONGITUDINAL

CALIBRACAO DO GEOFONE
Canal Longitudinal

. Velocidade £ 1,00
req. rro. | 050 el
q Ve V1 0,50
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0.50
—~ Y T T 11T " T " T 1 T771rrmn—
2,0 12,705 11,12 -1,16 -12,47 g 41,00 : !
4,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 | -0,55 S 150 :
= ! |
8,0 12,701 12,63 -0,05 -0,56 % 2,00 | i
| I
16,0 12,700 12,76 0,04 0,47 -2,50 1 i
1 1
31,5 12,700 | 12,64 -0,04 -0,47 222 A e I s I I Y
-3,50
50,0 12,700 12,67 -0,02 -0,24 1 10 100
125,0 6,380 6,38 0,00 0,00 Frequéncia (Hz)
250 0 3810 305 103 1995 Longitudinal ~  ----- Tolerancias
Freq. = Frequéncia de Pico Incerteza U = 1,5 % ( 0,13 dB )
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

CANAL TRANSVERSAL

CALIBRAQAO DO GEOFONE
Canal Transversal

F Velocidade £ 1,00
req. rro
q Ve V1 0,50 | Fmtm et
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
-0,50 e e
2,0 12,705 | 10,95 -1,29 -13,81 o | |
T -1,00 | '
4,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 S 150 | |
T 1 I
8,0 12,701 12,83 0,09 1,01 w5 00 ! E
16,0 12,700 12,83 0,09 1,02 -2,50 E i
31,5 | 12,700 | 12,76 | 0,04 0,47 -3,00 b
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 -0,24 -3,50
1 10 100
125,0 6,380 6,38 0,00 0,00 Frequéncia (Hz)
250,0 3,810 3,12 -1,74 -18,11 Transversal ~  ----- Toleréancias
Freq. = Frequéncia de Pico IncertezaU = 1,5 (0,13dB)
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

CANAL VERTICAL

CALIBRACAO DO GEOFONE
Canal Vertical

F Velocidade E 1,00
req. rro
q V.o V1 0,50
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0,50
2,0 12,705 | 10,41 -1,73 | -18,06 S -1,00
4,0 12,700 | 12,63 -0,05 -0,55 © -1,50
I
8,0 12,701 | 12,63 -0,05 -0,56 -2,00
16,0 | 12,700 | 12,76 | 0,04 0,47 -2,50
-3,00
31,5 12,700 12,76 0,04 0,47 350
50,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 | -0,55 T 10 100
125,0 6,380 6,29 -0,12 -1,41 Frequéncia (Hz)
Vertical = -===-- Tolerancias
250,0 | 3,810 3,09 -1,82 | -18,90
Freq. = Frequéncia de Pico Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)
V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional
ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.) (%) = ((V.I.-v.C.)/V.C.)*100
Data de emissao: 28/04/2022

I
Eng®Tuciano Russi Pucca

Signatario Autorizado
Fim do Certificado de Calibragéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 3/3
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
A073/2022

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sao Paulo - SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - laboratorio@technoblast.com.br - (11) 3567-3777
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: SSU 3000 EZ+
MODELO: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8997 PATRIMONIO: N&o Informado

SENSOR: Microfone - SN: 8997

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragéo: 27/04/2022 Técnico executante da calibracéo: Carlos José Batista da Silva

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

A073/2022
4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)
4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A s +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)

VERIFICAGCAO DO MICROFONE

F .
*d- | v.c. | V.I. | Erro 2,0
Referéncia Teste 0
ST e i e
(Hz) (dBL) (dBL) oo
2,0 134,0 | 131,0 -3,0 5
D 1,0  f remtmmm et
4,0 134,0 | 134,0 0,0 ) : '
o 20 1 1
8,0 134,0 | 134,0 0,0 £ ! |
16,0 134,0 | 134,0 0,0 -3,0 : :
31,5 134,0 [ 1340 | 0,0 -4,0 B—— ——
50,0 134,0 | 134,0 0,0 -5,0
125,0 134,0 | 134,0 0,0 1.0 wo 100,0
Frequéncia (Hz)
250,0 134,0 131,0 -3,0 Pressdo Aclstica ~  ----- Tolerancias

O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
Freq. de V.C. V.. Erro U 0 b—t+-—- -t L b Pl
Referéncia +
(Hz) (mm/s) (dBL) (dBL) 0,0
2,0 134,0 | 131,0 -3,0 -
m -1,0 i Rt EE B o o B .
4,0 134,0 | 134,0 0,0 S : i
[e] | ]
8,0 134,0 134,0 0,0 1,1 520 : '
16,0 134,0 | 134,0 0,0 50 E !
! ]
31,5 134,0 | 134,0 0,0 | '
1 [T
50,0 134,0 | 134,0 0,0 40 T
125,0 134,0 | 134,0 0,0 0,6 -5,0
250,0 134,0 | 131,0 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica = ----- Toleréncias
Legenda: ERRO =V.l-V.C. V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

U =Incerteza de Medigdo

Data de emisséao: 28/04/2022 /
ErngC kdciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 2/2
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
V07572022

1 - CLIENTE /7 EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:

Technoblast Servicos de Detonacédo e Sismografia Ltda.
Avenida Santo Amaro, 4644 - Sao Paulo - SP
O Mesmo

Contato: Luciano Russi Pucca - laboratorio@technoblast.com.br - (11) 3567-3777
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: WHITE
MODELO: MINI-SEIS III PRO SERIAL: 10325 PATRIMONIO: 10325

SENSOR: Geofone - SN: 10325

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Coédigo Descricao Calibrado em Laboratorio Ne Certificado Valido até
ACE-001 Ac'elerc”)meFro Padrao jul/2021 INMETRO DIMCI 0648/2021 jul/23
Vibrametrics 1020S jul/2021 INMETRO DIMCI 0649/2021 jul/23
PSP-001 Condicionador de Sinais jul/2021 INMETRO DIMCI 0652/2021 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrdo ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrémetro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observagoes
Gerais:

O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versao mais atual, em linha com as especificagdes das normas NBR 9653 e
1SO 16063:21.

O geofone foi fixado em uma mesa vibratéria. A calibragdo foi realizada pelo método comparativo
com excitagdo senoidal na faixa de 2 Hz a 250 Hz e foi utilizado como sistema de referéncia o
aceler6metro padrao ACE-001.

O geofone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibracdo (como recebido ), a
fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisdo, atendendo a limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacgdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medigdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdao de medigdo foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é valido apenas para o geofone do sismdgrafo de engenharia
acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. ReprodugGes para fins de
divulgagdo em material publicitéario, bem como reprodugGes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e/ou ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratorio.

7-Calibragdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢cdes Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 5 %

Data da calibracéao: 02/05/2022 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev.10 - Elaborado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
V07572022

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

Pagina: 3625

4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
. (dB) |+05/-3| £0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 |+0,5/-3
Tolerancias
(%) |+5/-29 x5 +5 +5 +5 +5 +5 |[+5/-29
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Freq.
P V.C. V.1 Erro V.C. V.1. Erro V.C. V.1. Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB) (mm/s) (dB)
2,0 12,705 [ 9,91 -2,16 12,705 | 10,52 -1,64 12,705 | 10,85 -1,37
4,0 12,700 | 12,63 -0,05 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 -0,05
8,0 12,701 | 12,70 0,00 12,701 | 12,70 0,00 12,701 | 12,63 -0,05
16,0 12,700 | 12,73 0,02 12,700 | 12,73 0,02 12,700 | 12,67 -0,02
31,5 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,67 -0,02 12,700 | 12,67 -0,02
50,0 12,700 | 12,67 -0,02 12,700 | 12,70 0,00 12,700 | 12,63 -0,05
125,0 6,380 6,38 0,00 6,380 6,42 0,05 6,380 6,34 -0,05
250,0 3,810 3,09 -1,82 3,810 3,00 -2,08 3,810 3,05 -1,93
O geofone ndo necessitou de ajuste
VERIFICAGCAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
05 —t+——1—t— 111+ t——""f—t———r 1t
0,0 —
-0,5 e e e et e ;
m -1,0 | :
S = -
o -15 i :
el | H
[ - i} '
w  -2,0 | '
1 1
1 1
-2,5 i i
-3,0  meeeeeeo- : L F——
-3,5
1 10 100
Frequéncia (Hz)
Longitudinal Transversal Vertical  ----- Toleréncias
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C) V.l. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br
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5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

. Velocidade £ 1,00
req. rro
q Ve V1 0,50
0,00
(H2) (mm/s) (dB) (%) o
2,0 12,705 | 9,91 -2,16 | -22,03 S oo
4,0 12,700 | 12,63 | -0,05 | -0,55 ° 150
8,0 12,701 | 12,70 | 0,00 -0,01 w500
16,0 | 12,700 | 12,73 | 0,02 0,24 -2,50
31,5 12,700 | 12,70 0,00 0,00 -3,00
50,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 | -0,24 -3,50
1250 | 6,380 | 6,38 0,00 0,00
250,0 | 3,810 | 3,09 -1,82 | -18,90

Freq. = Frequéncia de Pico

V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

CALIBRACAO DO GEOFONE
Canal Longitudinal

10 100
Frequéncia (Hz)
Longitudinal ~  ----- Tolerancias
Incerteza U = 1,5% (0,13dB)

CANAL TRANSVERSAL

F Velocidade E 1,00
req. rro
q V.C. V.1. 0,50
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%)
-0,50
2,0 12,705 | 10,52 -1,64 | -17,20 o
T -1,00
4,0 12,700 | 12,70 0,00 0,00 S 150
8,0 12,701 | 12,70 | 0,00 -0,01 G, 00
16,0 | 12,700 | 12,73 0,02 0,24 -2,50
31,5 | 12,700 | 12,67 -0,02 -0,23 -3,00
50,0 12,700 | 12,70 0,00 0,00 -3,50
125,0 | 6,380 6,42 0,05 0,63
250,0 | 3,810 3,00 -2,08 | -21,26

Freq. = Frequéncia de Pico

V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

CALIBRAQAO DO GEOFONE
Canal Transversal

10 100
Frequéncia (Hz)
Transversal ~  ----- Tolerancias
IncertezaU = 1,5 (0,13dB)

CANAL VERTICAL

F Velocidade E 1,00
req. rro
q V.o V1 0,50
0,00
(Hz) (mm/s) (dB) (%) 0,50
2,0 12,705 | 10,85 -1,37 | -14,60 S -1,00
4,0 12,700 | 12,63 | -0,05 -0,55 9 1,50
Iy
8,0 12,701 | 12,63 -0,05 -0,56 -2,00
16,0 | 12,700 | 12,67 | -0,02 | -0,24 -2,50
-3,00
31,5 [ 12,700 | 12,67 | -0,02 -0,23 S so
50,0 | 12,700 | 12,63 | -0,05 -0,55 '
125,0 | 6,380 6,34 -0,05 -0,63
250,0 | 3,810 3,05 -1,93 | -19,95

Freq. = Frequéncia de Pico

V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

ERRO (dB) = 20*LOG( V.I. / V.C.)

CALIBRACAO DO GEOFONE
Canal Vertical

10 100

Frequéncia (Hz)
Vertical = ----- Tolerancias

Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB)

(%) = ((V.I.-V.C.)/V.C.)*100

Data de emissao: 02/05/2022

!
Eng®Luciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragéo

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777

www.technoblast.com.br
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1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO

CLIENTE: Technoblast Servicos de Detonacdo e Sismografia Ltda.
Endereco: Avenida Santo Amaro, 4644 - Sao Paulo - SP
Solicitante: O Mesmo
Contato: Luciano Russi Pucca - laboratorio@technoblast.com.br - (11) 3567-3777
EQUIPAMENTO: Sismédgrafo de Engenharia FABRICANTE: WHITE
MODELO: MINI-SEIS III PRO SERIAL: 10325 PATRIMONIO: 10325

SENSOR: Microfone - SN: 10325

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Cdédigo Descricao Calibrado em Laboratério Ne Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-541 jul/23
PSP-002 Fonte de Alimentagao jul/2021 TOTAL SAFETY RBC2-11522-652 jul/23
MULP-001 Multimetro Padrao ago/2021 SIGTRON RBC-21/0547 jul/23
VIB-003 Gerador de Frequéncias jul/2021 SIGTRON RBC-21/0472 jul/23
TH-002 Termohigrometro jul/2021 CONTEMP LMC 4036-21 jul/23

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacoes
Gerais:

O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versdao mais atual, em linha com as especificagbes das normas NBR 9653 e
IEC 61094-5.

O transdutor do microfone foi fixado em uma camara geradora de pressdo acustica, juntamente
com um microfone padrao. Foi gerada uma pressao de 1 mbar, equivalente a 134 dBL, variando as
frequéncias na faixa de 2 Hz a 250 Hz. As leituras do microfone do sismdgrafo foram comparadas,

simultaneamente, com as do microfone padrao MIC-002.
O microfone foi submetido a um teste, antes de qualquer ajuste e/ou calibragdo (como recebido), a

fim de se verificar seu correto funcionamento e sua precisao, atendendo aos limites definidos,
conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados.

1-Os resultados apresentados nesse certificado de calibragdo referem-se a média aritmética de trés
repeticdes de medicdo de cada ponto.

2-A incerteza expandida de medicdo (U) relatada é declarada como a incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrao de medigdo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo é valido apenas para o microfone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragdo sé podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reproducgdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP, a qual
avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de
medida e ao Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutengdo e/ou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibracdo realizada no laboratério de Vibragdo e Acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condi¢des Ambientais: Temperatura 22,0 °C Umidade relativa 55 %

Data da calibragéo: 02/05/2022 Técnico executante da calibracio: Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.10 - Elab

orado: Qualidade Aprovado: Diretor 04/11/2019

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com.br laboratorio@technoblast.com.br 1/2
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4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)
4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
A - +1 +1
Tolerancias (dBL) -4 +1 +1 +1 +1 +1 +1 4
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICACAO DO MICROFONE
reteed | ve. | V.. | Erro 2.0
eferéncia Teste o b L
(Hz) (dBL) (dBL) 0'0
2,0 134,0 | 131,0 -3,0 5
D 1,0  f remtmmm et
4,0 134,0 | 134,0 0,0 ) : i
8,0 1340 | 1340 [ o0 £-20 |
16,0 134,0 | 134,0 0,0 -3,0 : :
31,5 134,0 | 134,0 0,0 -4,0 heo--d e
50,0 134,0 | 134,0 0,0 -5,0
125,0 134,0 | 134,0 0,0 1.0 O end 100,0
requéncia (Hz)
250,0 134,0 131,0 -3,0 Pressdo Aclstica ~  ----- Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAC}AO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2,0
Freq. de V.C. V.1 Erro U 0 b—t+-—- -t L b Pl
Referéncia +
(H2) (mm/s) (dBL) (dBL) 0,0
2,0 134,0 | 131,0 -3,0 =
o -1,0 e e L SR .
4,0 134,0 | 134,0 0,0 z ! !
o | [
8,0 134,0 134,0 0,0 1,1 520 : '
16,0 134,0 [ 1340 | 0,0 =0 | |
31,5 134,0 | 134,0 0,0 | '
50,0 134,0 | 134,0 0,0 el I I B T
125,0 134,0 | 134,0 0,0 0,6 -5,0
250,0 134,0 | 131,0 -3,0 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressdo Acustica = ----- Toleréncias
Legenda: ERRO =V.|-V.C. V.I. =Valor Indicado V.C. =Valor Convencional

U =Incerteza de Medigdo

Data de emisséao: 02/05/2022

A7

Eng2{uciano Russi Pucca

Signatario Autorizado

Fim do Certificado de Calibragao

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000

Tel. (11) 3567-3777 www.technoblast.com
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