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RESUMO

A Mineracdo em geral se destaca por ser um segmento de destaque historico
para o Brasil desde o periodo colonial, mas todos seus beneficios e
rendimentos desde entdo também sdo responsaveis por grande degradacdo
ambiental. Com a evolucdo das técnicas de exploracdo mineral, os impactos
relacionados a atividade ganharam maiores propor¢des, sua minimizacao se
fez necessaria para a manutencdo de uma relacdo menos agressiva com 0
meio ambiente. A tecnologia possibilitou o avangco do setor, as
responsabilidades diante dos seus impactos foram aprimoradas e normas para
o0 desenvolvimento de tais atividades foram criadas trazendo aos
empreendimentos a necessidade de adequacéo a essa nova realidade. Um dos
principais impactos gerados pela exploragdo mineral no meio ambiente sao as
detonacdes provocadas pelos desmontes de rochas, sejam elas realizadas a
céu aberto ou subterrdneas. Essa atividade é necessaria na extracdo do
recurso mineral explorado, sendo utilizadas cargas explosivas controladas. O
presente artigo visa trazer a avaliagdo dos impactos ambientais oriundos de
vibracbes geradas por detonacdes utilizando explosivos dentro de uma
mineracdo de Calcario em areas proximas as cavernas e grutas, através de
relatorio de medicdo sismogréafica. Buscando demonstrar a importancia do
setor minerério e aplicagdo do calcério na vida cotidiana da sociedade, histérico
a espeleologia e sua importancia ambiental e execucdo de desmontes de
rochas utilizando carga explosiva.

Palavras-chave: vibracdes. detonacdes. explosivos. grutas.
ABSTRACT

Mining in general stands out for being a segment of historical prominence for
Brazil since the colonial period, but all its benefits and capacity since then are
also responsible for great environmental degradation. With the evolution of the
techniques of mineral exploration, the impacts related to the activity gained
greater proportions, its minimization was necessary to maintain a less
aggressive relationship with the environment. Technology enabled the sector to
advance, the previous responsibilities of its impacts were improved and the
rules for the development of such activities brought to the enterprises the need
to adapt to this new reality. One of the main impacts generated by mineral
exploration on the environment is the detonations caused by the dismantling of
rocks, whether carried out in the open or underground. This activity is
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necessary in the extraction of the exploited mineral resource, using controlled
explosive charges. This article aims to assess the environmental impacts
arising from vibrations generated by detonations using explosives inside a
limestone mining in areas close to caves and caves, through a seismographic
regular report. Seeking to demonstrate the importance of the mining sector and
the application of limestone in the daily life of society, history, caving and its
environmental importance and execution of rock dismantling using explosive
charge.

Keywords: vibrations. detonations. explosives. caves.

1 INTRODUCAO

O processo de mineragdo é essencial no desenvolvimento da humanidade e na
producdo de bens e riquezas do pais, impulsiona de maneira significativa o
Produto Interno Bruto (PIB) do pais, porém, € um processo degradante ao
meio ambiente, que causa danos irreversiveis a camada de solo retirada,
acarretando em perda de cobertura vegetal, poluicdo do solo, desmatamento,
poluicdo dos recursos hidricos, perda da biodiversidade local, e impactos que
podem ser irreversiveis seja no ambiente urbano ou rural, podendo atingir a
areas de preservacao permanente.

As atividades mineradoras utilizam em seus processos produtivos iniciais as
detonacdes com cargas explosivas, estas acdes sé&o 0 passo inicial de toda e
gualquer exploracdo mineral e podem produzir impactos através da vibracdo
gerada pelas mesmas.

Sabendo disso, € importante o monitoramento e acompanhamento das
detonacdes, utilizando técnica que visa controlar os niveis de vibracdo gerados
pelas cargas de explosivos contidas nos desmontes de rochas.

Segundo Silva (2019) as detonacfes dentro das atividades mineradoras séo
realizadas a partir de célculos da carga explosiva necessaria para se
fragmentar as rochas de uma area previamente determinada, apos ser definida
a carga necessaria 0s explosivos sdo dispostos no interior das minas
perfuradas nos blocos rochosos e por fim sdo detonados, gerando uma onda
de vibragdo com possibilidade causar abalos sismicos, e danos as areas

proximas aos desmontes.
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Segundo Dinis da Gama (1998), apenas cerca de 5 a 15% da energia
termoquimica liberada no desmonte de rochas é efetivamente aproveitada para
fragmentar a rocha. Logo, a maior parte da energia contida nos explosivos é
transferida ao ambiente circundante, susceptivel de causar efeitos colaterais
gue podem conduzir a conflitos socioambientais com as comunidades vizinhas.
Desses efeitos, cinco se destacam: as vibracfes transmitidas aos macicos e as
estruturas adjacentes, a pressao acustica (airblast), as projecfes de rocha, as
poeiras e a sub-ruptura do maci¢o rochoso.

Portanto, este trabalho visa apresentar formas de controle e analise dos dados
obtidos a partir das avaliacdes sismograficas fornecidas pela Mineracdo Ducal
Industria e Comercio Ltda., conhecer e avaliar os impactos ambientais gerados
pelas vibracdes ocasionadas em decorréncia de detonacfes préximas a grutas
e cavernas.

Dissertar a respeito da exploracdo de Calcéario, trazendo para maior
conhecimento, sua utilizacdo dentro da sociedade. Apresentar as
caracteristicas da area a ser avaliada, com a finalidade de demonstrar a
importancia da manutengao de sua integridade natural.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Mineracéao no Brasil

O Brasil possui um territério de 8.547.403 km? segundo dados do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (2020), com dimensdes
continentais, riguezas naturais e uma diversidade geoldgica privilegiada, o que
acarreta a existéncia de jazidas de diversos minerais, propiciando uma posicao
de destaque no cenario mundial, tanto pela sua quantidade de reservas, como
da producao e exportacdo destes minerais, atingido no ano de 2017 o valor de
US$ 28,3 bilhdes, o que representou cerca de 1,4% do PIB do pais. (IBRAM,
2018).

Segundo o DNPM (2015), os recursos minerais Sao expressivos e abrangem
uma producdo de 72 substancias minerais, das quais 23 sdo metalicas, 45 ndo
metalicas e 4 energéticas.

A mineracdo € notoriamente um setor de grande relevancia na economia do

pais, como mostra os nimeros da Agéncia Nacional de Mineracéo (2018) e do
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IBRAM (2018). O Relatério Anual de Atividades do IBRAM (2018) expde, que
“a industria mineral se destaca por contribuir decisivamente para gerar
superavits a balanga comercial brasileira”. Segundo dados deste relatério, o
Brasil exportou em 2017 um volume de mais de 403 milhdes de toneladas de
bens minerais, sendo responsavel por gerar uma receita na casa dos US$28,3
bilnGes, valor este que representa 13% de todas as exportacdes do pais.
Segundo dados do Departamento Nacional de Produgéo Mineral (DNPM), em
2013 o numero de companhias mineradoras no Brasil era de 8.870, divididas
pelas seguintes regides: 3.609 no sudeste; 2.065 no sul; 1.606 no nordeste;
1.075 no centro-oeste; 515 no norte. O numero total de minas em atividade no
Brasil é de 8.400, sendo apenas 236 (2,9%), consideradas de grande porte,
1.233 Médias (14,7% do total); 2.815 Pequenas (33,5% do total) e 4.116 Micro
(48,9% do total).De acordo com dados do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE)(dados de 2017) o setor Extrativo Mineral possui 180.000 empregos
diretos.

Calcario

O calcéario € uma rocha sedimentar originada de material precipitado por
agentes quimicos e organicos. O calcio € um dos elementos mais comuns,
estimado em compor 3 a 4% da crosta terrestre, todavia, quando constituinte
dos calcarios tem origem nas rochas igneas. A maior parte do calcério
existente hoje € de origem organica. (Sampaio, 2008).

O célcio disponivel em solucdo, seguindo a precipitacdo quimica, € utilizado
por uma variedade de vidas marinhas tais como: corais, foraminiferos,
moluscos e equinodermos, para formar conchas de calcario que se acumulam
no fundo mar. Tais estruturas sdo praticamente de carbonato de célcio puro e
sdo, frequentemente, encontradas intactas em calcarios como greda e marga.
(Sampaio, 2008).

Os sedimentos de calcario derivados desse processo podem contaminar-se
durante a deposicdo com materiais argilosos, silicosos ou siltes ferruginosos
gue afetam a composicdo quimica e a natureza do calcario resultante. O
tamanho e forma das particulas de calcéario, decorrentes das condicbes de

pressado, temperatura e acao de solvente, as quais a deposicéo foi exposta, sao
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fatores que influenciam as caracteristicas fisicas da rocha. (Sampaio, 2008,
p.367)

Acredita-se que os calcarios magnesianos ou dolomiticos foram formados pela
substituicdo, no préprio calcério calcitico, do célcio pelo magnésio oriundo de
aguas com elevado teor de sais de magnésio. Muito embora varios depdsitos
de dolomita aparentem ter origem na co-precipitacdo de ambos os carbonatos,
a teoria da substituicdo dos metais ainda € aceita. (Sampaio, 2008, p.367)

E um mineral ndo metalico, constituido basicamente de carbonato de calcio;
encontrando-se sob a forma de calcita e aragonita, conforme sua estrutura
cristalina. A calcita constitui o principal componente das rochas calcarias e a
aragonita apresenta-se em massas calcarias recentes (conchas, corais, etc.).
(IPEA, 2017)

A utilizacdo do calcério pode ser encontrada em diversos segmentos, tais
como: industria de cimento, induUstria de papel, industria de plasticos, industria
de tintas, industria de vidros, indUstria ceramica, na agricultura, alimentacédo de
animais, como Rochas ornamentais ou decorativas, na industria metallrgica, e
no tratamento da agua.

Espeleologia

As areas de paisagens carsticas sado caracterizadas pela presenca de
cavernas, grutas, rios subterraneos, minerais raros, fauna singular e
principalmente pelos sitios arqueologicos e paleontolégicos que se
desenvolvem nestas localidades.

Por se tratar de areas de singular importancia para o conhecimento historico da
humanidade, essas regifes necessitam ser preservadas visando a manutencao
de suas propriedades e caracteristicas fisicas e fisiolégicas. Sendo assim, a
espeleologia se destaca como o estudo dessas localidades.

De origem grega o termo espeleologia trata: spélaion — caverna — e lagos —
estudo. Tendo o francés Emile Riviére (1835 — 1922) como criador do termo
utilizado ainda hoje. Arquedlogo de formacdo Riviére realizou importantes
descobertas sobre o homem pré-histdrico e sobre a arte parietal nas cavernas
da Franca, sendo decisivo na criacdo da Sociedade Pré-Histérica Francesa.
(Cruz, 2019)
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As principais definicbes para o termo indicam a interdisciplinaridade da
espeleologia, abrangendo temas como: geologia, geografia fisica, biologia,
arqueologia, paleontologia, meteorologia e hidrogeologia. Mas ainda assim
para o desenvolvimento de estudos em ambientes subterraneos é necessario o
conhecimento de técnicas especificas, envolvendo exploracdo e mapeamento
de cavernas.

Para termo caverna, também chamadas de gruta ou furna, a definicdo mais
utilizada internacionalmente as descreve como, uma cavidade natural formada
em rocha abaixo da superficie com largura suficiente que permite acesso a
seres humanos, podendo ter desenvolvimento horizontal ou vertical em formas
de galerias e saldes. Essa definicAo se demonstra antropogénica, pois sob
outras perspectivas para um simples invertebrado de caverna, um reduzido
canal pode constituir-se em uma caverna. Ou até mesmo para a hidrogeologia
onde grandes volumes de agua podem fluir de condutos muito estreitos para

serem acessados pelo homem. (Cruz, 2019)

“Cavidade natural subterrénea é todo e qualquer espago subterraneo
acessivel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecida como caverna, gruta, lapa, toca, abismo,
furna ou buraco, incluindo seu ambiente, seu contelildo mineral e
hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os
mesmos se inserem desde que tenham sido formados por processos
naturais, independentemente de suas dimensdes ou tipo de rocha
encaixante.” (DECRETO N° 6.640, DE 7 DE NOVEMBRO DE 2008.)

Potencialidades das Cavernas no Brasil

As rochas carbonaticas em destaque para os calcarios e dolomitos
representam cerca de 90% das cavernas de todo o mundo. No Brasil existem
registradas cerca de 17.000 cavernas aproximadamente, essas se encontram
registradas no cadastro federal brasileiro. Minas Gerais, com 6.300 cavernas,
representando 39% do total das ocorréncias, e Para, com 2.473 ocorréncias,
representando 15% do total, sdo os estados com a maior quantidade de
cavernas cadastradas (CECAV, 2017).
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Figura 1: Distribuicdo percentual de cavernas cadastradas por estado no
CANIE

Fonte: (CECAV, 2017)

Os cadastramentos dessas informacdes sdo coletados principalmente por
grupos de espeleologia, por espeledlogos individuais, como também por
empresas que realizam estudos espeleoldgicos em seu processo de
licenciamento ambiental. Sendo que o niumero correto de cavernas localizadas
no territério brasileiro pode ser ainda muito superior do que o registrado até o
momento, devido a baixa quantidade de registros por parte dos grupos
espeleoldgicos e espeledlogos amadores.

De acordo com o Artigo 3, 8 40, da Resolugdo CONAMA/2004, o
empreendedor que vier a requerer licenciamento ambiental devera realizar o
cadastramento prévio dos dados mencionados no processo de licenciamento,
independentemente do cadastro ou registro existente em outros 0rgaos, no
Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas — CANIE, gerenciado pelo
CECAV.
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Carbonatos 11.000 >150.000 7%

Quartzitos 600 >50.000 1%
Arenitos 400 >50.000 >1%

F. Ferrifera/Canga 3.000 >5.000 60%
Outras Litologias 200 >50.000 >1%

Figura 2 — Estimativa do potencial espeleoldgico brasileiro por litologia em
relacdo as cavernas conhecidas.

Segundo Cruz (2019) o Brasil é um pais com significativo potencial
espeleoldgico, podendo-se afirmar, que apenas 5% das cavernas existentes
em nosso territorio tenham sido identificadas. Em paises mais desenvolvidos
na identificacdo e exploracdo de cavernas, como Itdlia e Franca, paises esses
com territério equivalente ao Estado de Minas Gerais, cerca de 40 mil cavernas
sao conhecidas, isso demonstra 0 quanto a pesquisa da area se faz importante
no nivel de conhecimento mineraldgico, turistico e cultural j& que algumas
podem conter rastros da ancestralidade como pinturas rupestres, podendo
trazer conhecimentos historicos.

Desmontes de rochas a céu aberto

Segundo Silva (2019) o desmonte em bancada é o método mais conhecido no
desmonte de rochas com explosivos e € feito a custa de varias operacdes
consecutivas que constituem um ciclo de trabalho. Esse método é aplicado em
pedreiras, minas a céu aberto, abertura de vias de comunicacéo, abertura de
trincheiras ou valas, escavacfes para fundacdes e implantacao de fundacdes.
O desmonte a céu aberto tem caracteristicas préprias que o individualizam dos
outros tipos de lavra, nomeadamente de interior. Uma das suas principais
caracteristicas € ser efetuado por bancadas, que possuem caracteristicas que
variam conforme o tipo de rocha, o tipo de local de trabalho, o produto que se

pretende obter etc.
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Dentro da mineracao, os desmontes de rochas sao as atividades de detonacao
gue utilizam cargas explosivas, a fim de realizar o deslocamento do macico
rochoso para seu beneficiamento.

Utilizam-se, com frequéncia, no desmonte primario, as emulsbes, via
caminhdes de explosivos, especialmente preparados para permitir o
carregamento dos furos para detonacédo de maneira mecanizada, possibilitando
também a realizacdo das misturas de emulsao atendendo as vérias densidades
requeridas. No Brasil, por sua vez, utiliza-se mais comumente o ANFO sendo-
as emulsdes encartuchadas mais utilizadas em furos molhados.

Na Mineracao Ducal ndo existe padrédo definido que determine a periodicidade
dessas atividades, sendo aproximadamente uma detonacdo por semana,
podendo variar conforme necessidade devido a disponibilidade material para
ser beneficiado.

3 METODOLOGIA

Através da revisdo bibliografica de artigos e livros buscando para maior
entendimento diante dos assuntos abordados, rochas calcarias e sua utilizacédo
dentro da sociedade, e as definicbes sobre espeleologia, demonstrando a
necessidade de preservacao e a importancia das areas de paisagens carsticas
para o0 meio ambiente e demais areas de estudos relacionados as grutas. A
realizagcdo de um estudo de caso, visando demonstrar a necessidade da
manutencdo constante da qualidade dos ambientes das grutas e sua interacéo
com a Mineracdo de Calcario realizada no local, avaliando os dados obtidos
junto a empresa referente aos relatérios de desmontes realizados proximo as
grutas, juntamente aos relatorios de dados extraidos dos sismografos para
observacdo das possiveis interferéncias dessas atividades diante da
preservacao necessaria.

A empresa que proporcionou a realizacdo do presente estudo de caso tem
como razao social o nome de Mineracao Ducal Ind e Com LTDA, encontra-se
cadastrada sob o endereco Rodovia MG 439 km 6 Zona Rural, na cidade de
Pains - Minas Gerais sob o CEP - 35.582-000. Atuando no ramo da mineracéo
de Calcario desde 03 de fevereiro de 1987, com um quadro de funcionarios de

55 colaboradores, tendo como atividade principal a extracdo de calcario e
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dolomita, e beneficiamento associado desses materiais para comercializacao.
Préximo a area de exploracdo da empresa, existem duas grutas denominadas
respectivamente como gruta da fenda e gruta da passagem, onde sao
instalados os aparelhos de medig&o (sismografo).

Figura 3 — Imagem de satélite da localizacdo da empresa

Google BR (O 100% Maxar Technologies CNES / Airbus Camera: 3.616 m 20°23'25°S 45°33'44"W . 839

Fonte: (Google Earth, 2020)

Os orgaos fiscalizadores do empreendimento sdo extensos, pois em

decorréncia do ramo da atividade existem algumas documentacdes especificas
relacionadas a diferentes agentes responsaveis por regulamentar as atividades
desenvolvidas, sendo estes: SUPRAM; Agéncia Nacional de Mineragao - ANM
gue substitui o Departamento Nacional de Produgcéo Mineral — DNPM; Policia
Ambiental; Ministério da Agricultura; Exercito; Agéncia Nacional de Aguas —
ANA.

Para o desenvolvimento de suas atividades a empresa tem a necessidade de
apresentar uma documentacdo especifica, a fim de conseguir operar no
mercado. EIA RIMA, Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto
Ambiental, Licenca Previa LP, Licenca de Instalacdo LI, Licenca de Execucéo
LE, sdo alguns dos documentos exigidos para o inicio da operacdo da

empresa.
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Dessa forma para o desenvolvimento do presente trabalho foram observados
dados obtidos através do relatério de medicdo sismografica da empresa,
realizado pelo departamento técnico da Empresa Dexplo Distribuidora de
Explosivos e Ferragens Ltda., no ambito da instrumentacdo e analise
sismografica. Tendo como objetivo identificar a intensidade das vibracfes e
sobre pressdo acustica que atingem a area do monitoramento, relatar as
analises do evento sismico e comparar os resultados com base nas normas
Norma ABNT 9653/2005. Relatorios em anexo I.

4 Resultados Obtidos e Discusséo

Para se avaliar os resultados obtidos é importante avaliar a metodologia de
trabalho utilizada nos desmontes realizados pela empresa. Sendo assim 0s
relatérios de desmontes também chamados de Plano de Fogo, precisam ser
analisados.

De acordo com Silva (2019), o plano de fogo é o projeto executivo para o
desmonte (escavacdo) de rochas com o uso sisteméatico de explosivo, em que
serdo definidos e apresentados preliminarmente o plano de perfuragdo, a
gualificacdo e a quantificacdo dos explosivos e esquemas de ligacdo e
iniciacdo que serdo detonados.

A figura 4 abaixo demonstra o relatério de desmonte realizado no dia
21/06/2019. O tipo de rocha detonada pela empresa € o Calcario, com a malha
de espacamento utilizada 2,5m de distancia entre os furos, a profundidade dos
furos foram de 12m, para 19 minas perfuradas, foi utilizada a carga de 525 kg
de explosivo Anfo (explosivo granulado) e 38,8kg de explosivo Encartuchado
(bananas de dinamite), utilizando ainda 9 pecas de Retardo que sao
fundamentais para reduzir a velocidade da detonacdo e seu impacto de
vibracéo, e por fim o desmonte foi iniciado por um espoletim iniciador de 1,20m

gue leva em média 2,5 a3 minutos para ser detonado e realizar o desmonte.
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RELATORIO DE DESMONTE pata|  21/06/2019
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Figura 4 — Relat6rio de Desmonte ocorrido na Frente A Banco 2 (2019)

O segundo relatério de desmonte avaliado contido na figura 5 abaixo,
demonstra que no desmonte realizado também no dia 21/06/2019, em que
seguindo uma padronizacdo para o0 espacamento entre os furos foi utilizado
2,5m entre as 8 minas perfuradas, a profundidade dessas foi realizada com 6m,
ja a carga de explosivo utilizada foi de 150kg de explosivo Anfo (explosivo
granulado) e 11kg de explosivo encartuchado (bananas de dinamite), neste
desmonte foi utilizada apenas 1 peca de retardo, e por fim o desmonte foi
iniciado utilizando uma espoleta estopim de 1,20m dando o tempo de

detonacdo em média de 2,5 a 3 minutos.

RELATORIO DE DESMONTE Data|  21/06/2019
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Figura 5— Relatorio de Desmonte ocorrido na Frente C Banco 3 (2019)
Relatorios de medicdes de vibracdes

Na avalicdo dos relatorios de medicdes de vibracdes foi necessério realizar o
estudo do que demonstra a Norma ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) 9653/2005 que foi substituida em 2018 para 9653/2018. Esta norma

tem por atribuicdo, fixar a metodologia para reduzir os riscos inerentes ao
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desmonte de rocha com uso de explosivos em mineracdes, estabelecendo
parametros a um grau compativel com a tecnologia disponivel, para a
seguranca das populacdes vizinhas, referindo-se a danos estruturais e
procedimentos recomendados quanto ao conforto ambiental.

A norma estabelece que a velocidade de vibracdo de particula (Vp) igual a
15mm/s como limite maximo de vibracdo admissivel nos arredores da area de
operacdo das pedreiras, definindo também o nivel de sobrepressao
atmosférica, medido além da area de operagcdo, ndo devendo ultrapassar o
valor de 134 dBL pico.

Seguindo as recomendacfes da norma citada acima, se faz necessario avaliar
dentro do relatorio de medicdo de vibracdo, a frequéncia e o valor de presséo
acustica, sendo estas determinadas com limites de tolerancia dentro da norma.
Em ambos os relatérios avaliados e demonstrados respectivamente nas figuras
6 e 7 abaixo, os valores de frequéncia e os valores de pressao acustica ficaram

abaixo dos limites estabelecidos na NBR 9653.
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A A UTOMAGAD & BISTEMAS

LOCAL:
PONTO DE MEDIGAO:
NUMERO DO FOGO:
DATA/HORARIO:
NOTA:

OPERADOR:

GATILHO DO GEOFONE:
GATILHO DO MICROFONE:
FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM:
TEMPO DE GRAVAGAO:

VERSAO DO APARELHO:

RELATORIO DA MEDIGAO SISMOGRAFICA

Ducal-Pains MG.
P1B3S20°22.820'W045°33.265'elev;35-P2G.DaFendaS20°22.671'W045°33.194elev;303m.
Desmonte da frente C banco 3 até a Gruta Da Fenda.

21/06/19 as 11:45:00

Desmonte com encartuchado, anfo, cordel e retardo de 42ms.

Willian Macieira Santos.

0,5 mm/s

100 paL (134,0 dBL)

1000 Hz

5s DISPARO MANUAL: DESATIVADO

S100v2.0.4  NUMERO DE SERIE: #0009 CALIBRAGAO: 02/05/17

PICO DE PRESSAO ACUSTICA:
TESTE DO MICROFONE:

11,33 paL (115,07 dBL) em 0,725 s (16,1 Hz)
Passou (622,7 mV) 100

NBR 9653/2005

3 +TXVal I
@ =
Tran Vert Long £ 50:
£
PICO DE VEL. DE PARTIC. 0,70 0,32 0,70 mm/s ;‘ 7
FREQUENCIA 26,3 357 143  Hz 3 207
TEMPO 0,005 0,038 0,088 s e
PICO DE ACELERAGAO 0,0165 0,0109 0,0164 g £ 10
PICO DE DESLOCAMENTO 0,0027 0,0029 0,0148 mm % E
@ o
TESTES DOS GEOFONES Passou Passou Passou E 7
Amplitude 1197,8 920,6 1103,8 mV 'g 1
Frequéncia 3,1 29 2,9 Hz ] T
Amortecimento 4,6 3,6 4.1 =
1 ! . —r—rrrr]
4 10 20 50 100
RESULTANTE: 0,856 mm/s em 0,113 s Frequéncia (Hz)
. ] A
Mic 7 T\ n
Tran rienian—s o
S FE—— 4~
Vert 1
;‘\_/\-\_/\/«vx/\/« =
Long ]
T ) T T T
1 2 3 4 0204

1,0 mm/s/div

10 palL/div

Autochecagem

Distancia entre local de detonagéo e local de monitoramento:
Carga explosiva maxima por espera:

Intervalos da sequéncia:
Carga explosiva total:

303 m
80,5 Kg
42ms
161 Kg

Gerado em: 21/06/19 as 15:14 Impresso em: 21/06/19 as 15:22  Arquivo:

(ZTEX formatagéo: SISTEX v2.0.4)

Figura 6 — Relatorio do Sismografo Gruta da Fenda (2019)
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AR £UTOMAGAD & SISTEMAS

LOCAL:
PONTO DE MEDIGAO:
NUMERO DO FOGO:
DATA/HORARIO:
NOTA:

OPERADOR:

GATILHO DO GEOFONE:
GATILHO DO MICROFONE:

FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM:

TEMPO DE GRAVAGAO:
VERSAO DO APARELHO:

Ducal-Pains MG.

RELATORIO DA MEDIGAO SISMOGRAFICA

P1B2S20°22.861'W045°33.313'elev;974m-P2G.DaPassagem S20°22.829'W045°33.238'elev;882m.
Desmonte da frente A banco 2 até a Gruta Da Passagem.

21/06/19 as 11:04:43

Desmonte com encartuchado, anfo, cordel e retardo de 42ms.

Willian Macieira Santos.

0,5 mm/s

100 paL (134,0 dBL)

1000 Hz

5s DISPARO MANUAL:
S100v2.0.4  NUMERO DE SERIE: #0009

DESATIVADO

CALIBRAGAO: 02/05/17

PICO DE PRESSAO ACUSTICA:

4,43 pal (106,92 dBL) em 1,558 s (3,6 Hz)

NBR 9653/2005
TESTE DO MICROFONE: Passou (620,3 mV) 100
=1 +TXVal I
0 ]
Tran Vert Long £ 50
£
PICO DE VEL. DE PARTIC. 0,43 0,59 0,70  mm/s & n
FREQUENCIA 50,0 35,7 31,3 Hz § 20
TEMPO 0,034 0,042 0,059 s £
PICO DE ACELERAGAO 0,0330 0,0218 0,0218 g £ 104
PICO DE DESLOCAMENTO 0,0038 0,0055 0,0071 mm % =
@ 8
TESTES DOS GEOFONES Passou Passou Passou E N
Amplitude 1117,2 915,8 1061,1 mV 'g 7
Frequéncia 3,5 28 3,0 Hz ° .
Amortecimento 43 36 40 =
1 I T T T | O 5 I
4 10 20 50 100
RESULTANTE: 0,81 mm/s em 0,060 s Frequéncia (Hz)
Mic : R =
Tran e | (\
Vert ] . ] [\
7 AAAA, -
YWY
Long il /\
3 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 0204

1,0 mm/s/div

5 paL/div

Autochecagem

Distancia entre local de detonacgao e local de monitoramento:
Carga explosiva maxima por espera:

Intervalos da sequéncia:
Carga explosiva total:

143 m
89 Kg
42ms
564 Kg

Gerado em: 21/06/19 as 15:00 Impresso em: 21/06/19 as 15:13 Arquivo: (ZTEX formatagdo: SISTEX v2.0.4)

Figura 7 — Relatorio do Sismografo Gruta da Passagem (2019)
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5 Consideracdes Finais

Com base nos conhecimentos obtidos em torno da importancia do segmento
da Mineracdo como um dos setores de grande destaque na economia do pais,
aprofundando-se dentro da tematica, buscando maior entendimento referente a
exploracdo do Calcario, devemos considerar que se trata de uma atividade de
extrema relevancia para a sociedade, no desenvolvimento de diversas
utilizagbes em diferentes setores da economia de modo geral.

A importancia de estudos aprofundados em relacdo a Espeleologia demonstra
0 quanto complexa se faz a exploracdo mineral do calcario, sendo fundamental
0 conhecimento relativo a preservacdo dos ambientes onde a atividade se
desenvolve. Em areas onde ocorre a existéncia de cavernas e grutas de
maiores relevancias diante de suas dimensdes, se faz necessaria a avaliacdo
constante da manutencdo de suas caracteristicas, seguindo as determinacdes
das normas técnicas existentes e dos agentes fiscalizadores que tem por
funcdo acompanhar e fiscalizar tais empreendimentos.

Sabendo-se que dentre as possiveis interferéncias ambientais de maiores
impactos causados nos ambientes carsticos de grutas e cavernas decorrentes
da exploracdo do calcario, sdo os desmontes de rochas realizados nas lavras
de beneficiamento. E fundamental que essas atividades sejam monitoradas e
controladas visando evitar que as vibragcbes geradas pelas detonacdes com
explosivos venham a interferir nesses locais.

Através do estudo de caso realizado na empresa Ducal Mineracao Ltda., e 0s
conteudos fornecidos por esta, juntamente com os relatérios de avaliacdo da
empresa Dexplo Distribuidora de Explosivos Ltda., foi possivel observar a
execucado do processo de monitoramento dos impactos de vibragcdo gerados
nas atividades de desmonte préximos as grutas localizadas no perimetro da
empresa, aonde se chegou a conclusdo de que a vibracdo gerada na

detonacdo ndo ocasionou impactos nas estruturas monitoradas.
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Anexos:

B 3

Relatério de Relatério de
Sismografia Ducal- (Sismografia Ducal- (

Rede de Ensino Doctum — Unidade Juiz de Fora Itamar Franco — filipeildefonso@hotmail.com
graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria
Rede de Ensino Doctum — Unidade Juiz de Fora Itamar Franco — luizd30@gmail.com
graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria
Rede de Ensino Doctum — Unidade Juiz de Fora Itamar Franco —
valquiriabiologa@yahoo.com.br (orientadora do trabalho)



mailto:filipeildefonso@hotmail.com
mailto:–%20luizd30@gmail.com
mailto:valquiriabiologa@yahoo.com.br

