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RESUMO: As vibragOes provenientes de um desmonte podem gerar danos catastroficos em areas
proximas e distantes da fonte emissora. Entender o comportamento dessas no maci¢o rochoso vem
sendo um grande desafio enfrentado nas mineragdes subterraneas, pois ha um nimero consideravel
de desmontes que ocorrem diariamente. As vibra¢6es produzidas pela detonacéo, e o conhecimento
das propriedades geomecénicas do macico rochoso, permitem estimar a probabilidade de ocasionar
danos no macico sobrejacente. Com as informacgdes de velocidade de particula coletadas pelo
geofone, a distancia entre a fonte emissora e 0 ponto monitorado, e a carga méaxima de explosivo
utilizada, é possivel definir a atenuacdo das ondas no meio, criando assim a curva de atenuagéo
especifica. Este trabalho consiste no detalhamento de dois estudos de caso, maci¢os rochosos de
distintas resisténcias mecanicas e propriedades geomecanica a qual serad apresentado desde o plano
de monitoramento, metodologia, campanhas de instrumentacdo em desmontes confinados. Por fim
sera discutido a curva equivalente de atenuacdo para as situacdes apresentadas e uma sugestao de
curva genérica mediante a todas informacGes coletadas.

PALAVRAS-CHAVE: Vibracdo, Geofone, Detonacgédo, Curva de Atenuacao.

1 INTRODUCAO sensores de velocidade (geofones?), permite

vantagens no entendimento em detalhe da

A detonacdo representa uma das operacdes
unitarias de maior relevancia na mineiracao
subterrénea, a qual se busca uma boa
fragmentacdo do material e uma boa aderéncia
ao avango planejado, sendo esse, em
desenvolvimento ou lavra.

O monitoramento de vibragdes, utilizando

SBMR 2018

detonagdo, visto a possibilidade de quantificar
0s niveis de velocidade de particula que a
detonagdo provoca apartir de uma carga de
explosivo conhecida, além de determinar a

1Geofones sdo transdutores eletromagnéticos que emitem
uma tensdo elétrica proporcional a velocidade de
particula da onda; essa tensdo € produzida por uma
bobina mével.
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eficiéncia relativa de cada carga, sua interacao
com as cargas adjacentes e o comportamento
geral do plano de fogo com o maci¢o rochoso
(MR).

Desta forma, o monitoramento de vibragdes
tem sido utilizado como uma ferramenta de
diagnostico do “fogo”, onde uma adequada
interpretacdo do registro de vibragbes permite
determinar o grau de interacdo entre as
varidveis de uma detonacdo, possibilitando
avaliar as cargas em uma sequéncia incorreta,
dispersdo dos tempos de retardos definidos,
detonacdo deficiente em algumas esperas,
detonacg0es instantaneas, além de iniciacGes por
simpatia.

As vibracGes produzidas pela detonacéo,
onde nesse caso sdo denominadas PPV (peak
particle velocity), e o conhecimento das
propriedades geomecénicas do MR, permitem
estimar a probabilidade de ocasionar danos no
macico sobrejacente. Os altos niveis de
vibragdo ocasionam danos ao MR, produzindo
novas fraturas ou reabrindo descontinuidades
pré-existentes. A vibracdo, neste contexto, pode
ser considerada como agente causador de um
esforco ou deformagcdo no MR (Garrido, A.
2007).

2 OBJETIVOS

Apresentar os  resultados  sismograficos
decorrentes de monitoramentos de detonagfes
confinadas em duas distintas operacOes
mineiras subterrdneas, buscando entender a
propagacao da vibracdo nos diferentes MR.

Na mina de Vazante, de propriedade da
NEXA, que utiliza como método de lavra VRM
(vertical retreat mining), o principal objetivo é
elaborar uma curva de atenuacdo no dolomito
brechado, enquanto que na mina Corrego do
Sitio |1 (CDS), de propriedade da AngloGold
Ashanti, que utiliza sub-level como método de
lavra principal, o objetivo é definir a curva de
atenuacéo do litotipo Xisto hidrotermalizado.

Os produtos finais do trabalho serdo definir
uma carga maxima por espera (CME) limite,
em uma determinada distancia (D), para cada

meio, buscando garantir o menor dano possivel
nas escavacbes proximas, ou pilares
sobrejacentes.

3 METODOLOGIA

Para as campanhas de monitoramento das
detonacBGes foram utilizados sismdgrafos de
engenharia? devidamente calibrados.

O método de leitura adotado pelo sismdgrafo
variou-se no trigger com limite inferior entre
0,51 a 2,0 mm/s e tempo de gravacao variou-se
de acordo com os tempos de retardo de cada
desmonte, em virtude do plano de fogo adotado
em cada Slot3.

A localizacdo dos pontos de monitoramento
e o local das detonagGes com suas respectivas
distancias foram feitas atraves de um medidor
de distancia a laser, utilizando como referéncia
plugs topograficos localizados proximos aos
pontos de monitoramento. A partir do local de
detonacdo, instalava-se o primeiro sismégrafo a
uma determinada distancia, e entdo eram
instalados os demais em distancias variadas.

Quanto ao tipo de explosivo, na operagéo de
Vazante, utilizou-se emulsdo bombeada,
enquanto que na unidade CDS, com emulséo
encartuchado. Sobre o acionamento, ambas
minas trabalham com iniciadores eletronicos.

Para um padrdo de coleta de dados por
campanha de monitoramento, seguiu-se um
procedimento desenvolvido pela MecRoc
Engenharia, conforme é detalhado nos subitens
abaixo.

3.1 Dados de Carregamento e Amarracao

As informacdes coletadas em campo séo de
Importancia extrema, pois sdo os dados reais do
carregamento, de onde sairdo as premissas para
a interpretacdo dos dados. A Figura 1 apresenta

2 Instalados sobre a superficie do contorno da escavagao,
sendo piso ou lateral, utilizando gesso para fixa-los e sem
microfone.

3 Abertura de face livre em éreas de lavra ascendente ou
descendente.
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as informacGes bésicas coletadas em campo que
foram utilizadas para ambos estudos.

Diametro | Nimero
do furo furos

Tipo de

Data | Blaster | Litologia Explosivos

Iniciagdo

Figura 1. InformacdGes basicas coletadas em campo.

De posse desses dados, e com O
acompanhamento da operacdo de carregamento,
é possivel ilustrar um perfil da distribuicdo da
carga por furo, conforme ilustra a Figura 2 (a e
b).

1 Cartucho escorvado com
Espoleta Eletrénica e Cordel
NP10

Cordel NP10 I-kon
I-kon

Tampéo
pléastico + Estopa

Cartuchos de

%" x 16" Prof. Média

1 Booster 150 g 15m
inserido dentro de
1 cartucho 2" X 24"

Emulsdo bombeada

Cartuchos de
1%" x 16"

1,00m
1 Booster 150 g
inserido dentro do ’
1 cartucho 2" X 24"

Tampdo "Papeldo" b)

Cordel NP-10  Espoleta eletrénica

Figura 2. Perfil de carregamento padrédo para slot em
CDS (a) e Mina Vazante (b).

Ap0s a execucdo do carregamento, inicia-se
a definicdo do plano de fogo. Na mina de CDS
I, como boa pratica, utilizam o equipamento de
verificacdo de desvio de furo, onde é possivel
evitar iniciacdo por simpatia* (Orica, 1999), ou
acionar furos que tenham possibilidade de um
confinamento elevado®. A Figura 3 ilustra uma
imagem da perfilagem.

4 A detonagdo de uma carga associada a um determinado
retardo, induz a iniciacdo antecipada de uma carga
préxima.

5 Uma ou mais perfuragdes estdo trabalhando contra um
volume de rocha superior ao ideal.

A A'(b

Figura 3. (a) Perfil da andlise de desvio de perfuracao; (b)
secdes da perfilagem. (MecRoc, 2018)

A Figura 4 ilustra um slot carregado, pronto
para iniciar a amarragao.

Figura 4. Slot carregado, pronto para iniciar a conex&o de
todos os furos a linha de iniciagéo.

Para cada desmonte gerou-se um mapa
ilustrando os locais de instalacdo dos geofones e
as respectivas distancias até a fonte emissora,
conforme ilustra a Figura 5.

sLoT
CV 532 Plug

330 S topografico
Py 3709 ST
! — e k&

°
Ponto 2 *
6241 " Ponto 4

°®
80.65 / Ponto 3

Ponto 1

Figura 5. Mapa ilustrando distancias entre os geofones e
o slot, na mina CDS I.

3.2 Dados Sismicos

As informagBes sismicas foram tratadas em
duas etapas. Na primeira etapa, se coletou o0s
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dados do geofone com as principais
informacdes para estudos posteriores, conforme
apresenta a Figura 6.

Pontos de Longitudinal Vertical Transversal PVS Distancia

Monitoramento PPV(mm/s) PPV(mm/s) PPV(mm/s) Resultante(mm/s) (m)

Figura 6. Informagdes sismicas dos geofones.

A etapa dois, sobre os dados sismicos, é
onde se busca entender sobre os furos que
sairam e 0s que ndo foram identificados no
sismograma.

3.3 Conciliacdo Geométrica

A melhor ferramenta para se avaliar o resultado
do desmonte em campo, desde entender
aderéncia do mesmo (planejado x realizado),
sendo over ou underbreak, trata-se do
escaneamento digital. A Figura 7 ilustra uma
conciliacdo realizada na mina de Vazante.

Figura 7. Conciliago realizada na mina de Vazante.
(MecRoc, 2017)

3.4 Atenuacéo das Ondas

A atenuacgédo da onda em um MR consiste em
uma propriedade intrinseca do meio de
propagacdo, onde sua definicho estd
condicionada nos valores de vibracdes (PPV).
Segundo Lima e Silva (2006), Yang et. al.
(2014) e Silva (2006) o modelo tradicional para
investigar a lei da atenuacdo das vibracfes é
baseado numa andlise de regressdo, sendo
expresso peca equacao:

PPV=k X (2%6)-& 1)

Onde:

PPV= Velocidade de particula de pico (mm/s).
K e a = Constantes representativas do
comportamento do terreno.

d = Distancia entre a carga de explosivo e 0
ponto de monitoramento.

Q = Carga méxima por espera (kg).

3.5 Danos ao Macico Rochoso

No que tange a mecénica das rochas, devemos
avaliar qual a influéncia da carga de explosivo
nas redondezas do local escavado. Para tal,
devemos acumular dados a partir de leituras
realizadas com geofones e assim buscar
interpreta-los com das teorias existentes.

351 CI’ItéI‘IO PPVminimo

Uma maneira de avaliar a extensdo maxima da
zona de danos, onde fraturas preexistentes na
rocha podem se propagar e dilatar sob a
influéncia de niveis relativamente baixos de
vibracdo, pode ser expresso pela equacgéo:

0,0210,
PPV inimo = ———
minimo Vp-PR

)

PPVmin. = Velocidade minima de particula
causadora de extensdo e dilatacdo de fraturas
preexistentes (mm/s).

o 1 = Tensdo principal maior na ruptura
estimada para rocha intacta (Pa).

pr = Densidade da rocha intacta (g/cm3).

Vp = Velocidade de propagacdo de onda (m/s).

Dentre as informacOes necessarias para
determinacdo do PPV, a Figura 8 destaca-se
a obtencdo através de informacdes de campo,
analises empiricas e ensaios de laboratdrio
disponibilizado pelas minas.

Velocidadde
de
Propagacéio
(mis)

Data
fogos
de leque

Profundidade
Macico
Rochoso (m)

Densidade
Rocha
Intacta(g/cm?)

ucs
(MPa)

Qde

Litologia Barton

Figura 8. Dados necessarios para definicdo do PPV ;.
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4 ESTUDOS DE CASO

Em razdo da quantidade de informacdes de
monitoramentos realizados, nesse trabalho sera
apresentado em detalhes as andlises sismicas de
uma amostra de cada mina, e ao final, serd
apresentado a compilagdo dos dados e uma
curva de atenuacgéo global de cada estudo.

4.1 Nexa Resources — unidade Vazante

Para buscar entendimentos béasicos do
comportamento das vibragdes na litologia
Brecha  Dolomitica, realizaram-se  oito
campanhas de instrumentacdo sismogréfica,
com trés geofones em cada monitoramento, em
desmontes confinados ascendentes e
descendentes.

A abertura da face livre do realce GMS_370
(entre TR10130 S e TR10090_S), do bloco
H10130, foi  monitorado  seguindo a
metodologia detalhada no trabalho. A Figura 9
apresenta os pontos de monitoramento e o plano
do slot, além de suas respectivas distancias.

Figura 9. Pontos de monitoramento e o plano do slot com
suas respectivas distancias. (MecRoc, 2017)

A detonacdo em questdo trata-se de uma
abertura de slot ascendente em somente um
estagio. Contemplando 20 furos carregados,
cinco alargados com comprimento maximo de
12 metros. O sequenciamento e distribuicdo de
cargas da detonacdo se deu de acordo com a
Figura 10. Vale ressaltar que o carregamento se

deu de maneira mecanizada utilizando
cartuchos Senatel Magnafrag da Orica de 480 gr
ao fundo da coluna de carga, e emulsdo
bombeada na coluna da perfuracdo, conforme
Figura 11. Todas as espoletas utilizadas foram
eletrénicas (Unitronic), considerando uma por
furo.

Os 30s
58.4 kg 60,4 kg
975s .. 975s

59,7 kg .. 57,7 kg

56.4 kg

a0s 7.0s 90s
56.7 kg 52,7 kg 537 kg

@ et
100s 95s 10.0s
54,7 kg 58.7 kg 83,7 kg

Figura 10. Sequenciamento e distribui¢do das cargas da
detonacgdo. (MecRoc, 2017)

1 1 Cartucho escorvado com
Espoleta Eletronica e Cordel
NP10

Prof. Média
15m

Emulsdo bombeada

1.00m Tampdo "Papeldo”

Cordel NP-10  Espoleta eletrénica

Figura 11. Perfil de carregamento do furo. (MecRoc,
2017)

Neste evento a maior carga por espera
utilizada foi de 229,9 kg, nos tempos de espera
de 9000ms e 10000ms.

4.1.1 Anélises Sismicas

Os dados coletados
apresentados na Tabela 1.

pelo geofone séo
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Tabela 1. Dados coletados pelo geofone. (MecRoc, 2017)

Long. Trans.  Vert. Res.
PPV (mm/s) 95,63 134,7 2338 2828
Frequéncia (Hz) 2,8 >100 85
PPA (g) 14,73 14,12 21,17

Avaliando o sismograma da Figura 12, onde
¢ apresentado 0s respectivos PPV's, e suas
CME, ¢é perceptivel que as espoletas eletronicas
proporcionaram tal precisdo para os retardos
dos furos, garantindo assim que ndo haja
interferéncia entre ondas, caso 0s retardos
estejam adequadamente dimensionados.
Evidéncias de acoplamento insuficiente do
geofone pode ser observada quando a oscilagao
ocorre fora do eixo principal (Bollinger, 1980).
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Figura 12. Sismograma (MecRoc, 2017)

E evidente que o furo temporizado em
8000ms ndo detonou, mesmo sabendo que a
espoleta que ali estava ndo apresentou
problemas durante a leitura do aparelho
Unitronic. Razdes que podem justificar tal fato
sdo dificeis de ser assertivo,pelo fato desse slot
ndo ter sido perfilado, porém, é provavel que
esteja relacionado a detonacdo por simpatia, ja
que ndo se percebe nenhuma vibracao residual e
tampouco possibilidade de que em um slot haja
detonacdo de parte do bloco rochoso no ar.

Relacionando os retardos de cada furo, ou
por carga maxima por espera (CME), é evidente
uma divergéncia entre o PPV de 10000ms e o
PPV de 9000ms, sabendo que ambos foram
acionados com a mesma carga por espera, de
229,9kg. A Figura 13 detalha e ilustra os

momentos finais do sismograma, com os PPV's
e seus respectivos tempo de retardo, que no qual
¢ percebido a possibilidade de uma
sobreposicdo de ondas, ja que a amplitude do
pulso em 10000ms ocorreu quase duas vezes 0
valor de 9000ms.

£
<
® | ¢ ol
m—E
1500 w 2 E2
F= EQ oo
EpE22
3000 EZ Es/8Q
> o 5| QY
Cog?
4500 88 °-
e
® 5000 Eg’
QN
& 6000 bt
0 2
7000 £ o @
e EptZ o
> o S@ES
8000 neS% o
SRR g
. 9000 - ? o~
Vr\r—
@ 9500 ."'g.
Eg
® 9750 g,:
Tt —t—|
=] 10000 10 10.0

Figura 13. Momentos finais do sismograma, com 0S
PPV's e seus respectivos tempo de retardo. (MecRoc,
2017)

4.1.2 Curva de Atenuacéo

Pelos sismogramas, foi possivel compilar os
dados dos pulsos como pontos, gerando uma
curva de atenuacdo global dos ensaios,
representada no grafico abaixo, da Figura 14.

Curva de Atenuagdo Geral
1000

y=157,93x 1182
R?=0,3291

100

PWS - Velocidade de Particula Resultante
{mm/s)
L]
.
gy
[ .‘ [ [ ]
. s
fo.
N
A X
5 o
N

0,5 5 50
Distancia Escalonada Quadratica (m/(Kg)*0,5)

® Deving ~  seseee Poténcia (Devine)

Figura 14. Gréfico curva de atenuacédo geral. (MecRoc,
2017)

Ao filtrar os pulsos gerados por detonacéo,
foi obtido uma curva de atenuacdo logaritmica
com coeficiente de correlacdo equivalente a
0,73, onde demonstra uma boa correlacdo
matematica da distribuicdo, com a tendéncia da
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nuvem de dados adquiridos. Um fator relevante
para a alta correlacdo dos dados foi a utilizacdo
de espoletas eletronicas, que permite melhor
controle de vibracdo (Yang et. al, 2014).

A partir destes dados, foram obtidos os
coeficientes de atenuagéo locais do MR e entdo
foi calculado o PPVmin igual a 169,23 mm/s
com as informagdes geomecénicas da mina.
Posterior as analises de atenuacdo e a definicdo
do PPVmin, elaborou-se um d&baco que
correlaciona Quilo de explosivo x Distancia x
Vibracgdes, conforme ilustra a Figura 15. A
partir deste é facil notar que todos os pontos
acima da linha vermelha, PPV minimo,
representa pontos a qual ocorrem dilatacdo de
fraturas pre existentes.

Abaco
Quilo x Distancia x Vibragdes

. 500 | —
= —— 100k
£

— 200 kg
‘g’ 400 ke
o
P \ \ —— 300kg
% AN\
w
= A, 400 kg
& 3w N \ e
3 \\ e 50D kg
5 oo A \\\ N | Limite (PPVoiumo= 169,23 |
" x.-wkwn{-q-.r-r--_-..------..-
£ ~ e ————
3 T
o T

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 V5 80 8 90 95 100

Distancia (m)

Figura 15. Abaco que correlaciona Kg explosivo x
Distancia x Vibragdes. (MecRoc, 2017)

4.2 AngloGold Ashanti — unidade CDS |

Apesar de na mina CDS |, terem sido
executados  estudos de vibragdo em
desenvolvimento e lavra, sendo os ultimos
confinados (slot) ou ndo confinados (leques),
nesse trabalho iremos detalhar apenas a
atenuacdo que ocorreu em desmontes
confinados na area da lavra.

Foram executadas cinco campanhas de
monitoramento, totalizando 17 pontos na curva
de atenuacéo.

4.2.1 Analises Sismicas

A andlise foi feita de acordo a Figura 16, onde
os furos da detonagdo com sua respectiva

espera, foram alinhados com o tempo no gréafico
do sismograma captado pelo sismografo de
engenharia.
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Figura 16. Abaco que correlaciona Quilode Explosivo x
Distancia x Vibracoes. (MecRoc, 2018)

Desta forma, foi possivel identificar os furos
detectados no sismograma e os furos nao
detectados. Através da foto da face do local da
detonacdo, foi possivel fazer a representacdo
destes furos com cores diferentes como mostra
a figura 17.

Croqui do Slot

LEGENDA

& 4&\ @ Furos detectados
B . no sismograma
) Furos ndo

® (etectados no
sismograma

Furos alargados

Figura 17. Face do local da detonagdo com a
identificacdo dos furos detectados e ndo detectados no
sismograma. (MecRoc, 2018)

4.2.2 Curva de Atenuacéo

A curva de atenuacdo foi elaborada
estabelecendo-se limite superior e inferior com
intervalo de confianca de 95%. Segundo
Vallejos, J. et. Al (2017), a elevacdo da curva a
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um intervalo de confianca de 95%, cobre uma
maior quantidade de dados, tornando-se mais
seguro e confidvel para estimar as vibragGes.
Complementando a anéalise, a delimitacdo do
limite inferior de confiabildiade do modelo é
relevante para definigdo inferior do dominio. A
Figura 18 ilustra a curva com os dois intervalos
de confianca.
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Figura 18. Curva de atenuacdo com limite superior e
inferior com intervalo de confianga de 95%. (MecRoc,
2018)

A partir destes dados, foram obtidos os
coeficientes de atenuacéo locais do MR.

Do mesmo modo que no estudo de caso da
unidade Vazante, também para a unidade CDS |
foi calculado um PPVmin. igual a 88,73 mm/s
através das informac6es geomecanicas da mina.

Posterior as analises de atenuacdo e a
definicdo do PPVmin., elaborou-se trés abacos
que correlacionam Quilo de explosivo x
Distancia x VibragOes para cada equagdo da
curva de atenuacdo, conforme ilustram as
Figuras 19, 20 e 21. Dowding (1985) destaca a
relevancia de que a elaboracdo das curvas de
atenuacdo sejam realizadas controlando o
nimero de variaveis do processo, para assim,
garantir as respectivas confiabilidade.

Abaco de vibragdo de acordo com a quantidade de carga
maxima por espera - Curva sem intervalo de confianca

120

100°

—— 200kg
100 Limite (PPVyume= 88,78 mm/s) t

[SSER VI L\ | S SO S IR T e — 300kg

80

400kg

——500kg

60
600kg

40 = == = PPVmin.

20

Velocidade de Particula de Pico (mm/s)

0 50 100 150 200 250 300 350

Distancia (m)

Figura 19. Abaco curva de atenuacdo sem intervalo de
confianca. (MecRoc, 2018)

Abaco de vibragdo de acordo com a quantidade de carga
maxima por espera - Intervalo de confianga limite superior 95%
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Figura 20. Abaco curva de atenuagio com intervalo de
confianca limite superior 95%. (MecRoc, 2018)

Abaco de vibragdo de acordo com a quantidade de carga
maxima por espera - Intervalo de confianga limite inferior 95%
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Figura 21. Abaco curva de atenuacdo sem intervalo de
confianca limite superior 95%. (MecRoc, 2018)

Considerando a teoria apresentada relativa
ao PPVmin. e aos abacos propostos neste
trabalho, a Tabela 2 resume as distancias de
potencial impacto decorrente de diferentes
detonagdes a qual recomenda-se que haja uma
inspecdo de saneamento manual para
minimizagdo do risco no ambiente de trabalho
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quanto a presenga de potenciais blocos recém
instabilizados pela detonacdo. A partir desta
analise nota-se que a utilizacdo do mais
conservador, mostra-se mais adequado.
Importante salientar que, caso as cargas
méximas de cada tipo de detonacdo alterem as
distancias irdo automaticamente modificar
conforme modelo matematico apresentado.

Tabela 2. Distancias de potencial impacto decorrente de
diferentes detonagdes. (MecRoc, 2018)

Distancia de saneamento

Tio de CME Curva  Curva Curva
det(F))na %0 (média  Limite Sem Limite
¢ real)  Inferior Limite Superior
95% Média 95%
75,5 6,19 14,86 35,48
Slot
kg m m m

5  CONCLUSAO

O entendimento do processo de detonacdo é
fundamental para que ocorram ganhos
operacionais em granulometria e avango, mas
também para minimizar 0s impactos no macico
rochoso remanescente. Desta forma, analises
sismograficas auxiliam a equipe para que 0s
possiveis impactos negativos possam ser
antecipados e mitigados pelo processo de
melhoria continua.

Em ambas as minas observou-se grande
interesse do corpo geotécnico em elevar a
compreensdo de como o desmonte afeta 0 MR,
fato este que ird promover a elevacdo da
disciplina de detonacdo e vibracdo no ambiente
de mineragdo, principalmente subterranea.

Apos analise de todos os sismogramas, nota-
se que a auséncia, na maioria, de controle de
qualidade da perfuracdo limita a interpretacdo
dos dados sismograficos e das potenciais
consequéncia  geotécnicas. Sendo  assim,
recomenda-se fortemente a utilizacdo de
instrumentos de perfilagem anteriormente a
definicdio do plano de fogo (cargas e
temporizacao).

A definicdo das curvas de atenuagdo
permitiu de maneira grafica obter-se uma
previsibilidade quanto as vibragdes esperadas
para cada litologia, entretanto é importante

destacar que estas interpolagbes devem ser
criadas considerando que o tipo de explosivo,
tipo da detonacdo sejam constantes. Por isso,
recomenda-se a criacdo de curvas individuais
para cada situacdo, ou seja, em lavra e
desenvolvimento.

A partir dos dados interpretados e do modelo
de dano apresentado, a determinacdo de &reas
de influéncia da detonacéo foi apresentada com
intuito de reduzir o risco de queda de blocos
recém induzidos pela vibragéo.

6 TRABALHOS FUTUROS

Percebe-se a necessidade de elevacdo da
interpretacdo do efeito da detona¢do no macico
rochoso, logo, estudo utilizando sismografos de
campo proximo associado a utilizacdo
instrumentos de calibragdo como micro cameras
para furos de monitoramento serdo conduzidos.

Maior detalnamento dos sismogramas
permitirdo definir para cada MR os tempos de
retardos minimos necessarios, evitando assim,
impactos de qualidade da detonacéo e na rocha
encaixante.

A elevacdo do controle de qualidade dos

explosivos na operagdo mostra-se uma
oportunidade, logo, o controle do VOD
(Velocity of Detonation) permitira

acompanhamento indireto da eficiéncia do
explosivo j& que este pardmetro é determinador
da pressao de detonacdo e consequente vibracédo
a0 macigo rochoso.
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