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Modelagem Sismica — Urussanga Minérios Itda

Mina Santana
Estrada Geral S/N - Rio Carvdo, Municipio de Urussanga, SC

1. Introdugao
A mina Santana pode ser acessada pela rodovia SC 108 a partir do municipio de Criciima
em direcao a Orleans até entrada a esquerda que conecta a localidade de Rio Maior a
Santana por aproximadamente 5 km até a mina, da empresa Urussanga Minérios ltda. A
extracdo do carvdao mineral é realizada a céu-aberto, e se dad pelo método de lavra a céu

aberto em bancadas, em cortes. A figura 1, abaixo, ilustra a localizacdo da mina, na regiao

de Urussanga, SC.

Figura 1: Localizacdo da Mina Santana, da empresa Urussanga Minérios a partir de imagem do Google Earth.
Fica indicado, também, a localidade da Vila Santana sitio habitacional mais proximo da drea de operagdo, da
Mina.
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2. Objetivos

Através de monitoramentos sismograficos orientados realizados na atual drea de lavra
objetivou-se, neste trabalho de modelagem sismica, gerar uma equacao local denominada
como — equac¢do de atenuagdao de ondas sismicas — especifica para o local estudado de
maneira que a mesma possa servir de ferramenta para o planejamento dos desmontes
futuros principalmente quando a lavra estiver posicionada mais préxima da vila Santana.
Este planejamento visa proporcionar, por esta ferramenta, uma avaliagdo prévia dos
niveis de energia sismica a serem gerados, pelo desmonte, a distancias varidveis, e a partir
deles poder-se programar, e simular, com seguranca, as respectivas cargas por espera que
serdo aplicadas, nos desmontes.

No periodo compreendido entre 08/02/2019 a 22/03/2019 foram realizados quatro (4)

monitoramentos sismograficos conforme tabela 1, abaixo:

Monitoramentos Data N°Sismdgrafos Captagoes

1° 08/02 4 4
2° 19/02 3 3
3° 13/03 6 5
4° 22/03 3 2

Tabela 1: Numeros de monitoramentos, datas de realizagdo, n° de sismdgrafos utilizados, e n° captagdes
efetuadas. O numero de captacgdes reflete os eventos que foram efetivamente considerados, na analise.

3. Equipamentos utilizados
Para a realizagdo, deste estudo, os monitoramentos sismograficos utilizaram sismégrafos
de engenharia aptos a registrar a energia sismica, no respectivo geofone, em trés (3)
componentes ortogonais (Radial, ou Longitudinal, Transversal, e Vertical) mais o registro

sonoro no respectivo microfone. A tabela 2 relaciona os sismdgrafos utilizados.

Sismografo. Marca, e modelo Numero série Numero de Captagoes

White Mini-Seis 11 1/8 1989 4
White Mini-Seis 11 1/2 5696 4
White Mini-Seis Il 1/2 5697 3
White Mini-Seis Il 1/2 5680 1
Geosonics, SSU 3000 EZ 8655 1
Geosonics, SSU 3000 EZ 8707 1

Tabela 2: Equipamentos utilizados, e nimero de captag¢Oes validas realizadas por aparelho. No anexo 3
seguem os respectivos certificados de calibragdo dos aparelhos.
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Os registros gravados nos aparelhos foram, posteriormente, transferidos via software
especifico (White Seismograph Data Analysis Software / GeoSonics SSU DK Analysis
Software) a fim de proporcionar a analise dos dados captados, e a geracdo dos

respectivos sismogramas para cada aparelho utilizado.

4. Metodologias utilizadas
4.1. Locais de captagao
Para conduzir o estudo proposto visando caracterizar a equacdo de atenuacdo de ondas
sismicas, do local, os monitoramentos sismograficos foram conduzidos sempre
procurando-se posicionar, os sismografos utilizados, “atrds” da area de detonacdo (no
sentido oposto ao do langcamento da rocha detonada) fixando-os a distancias crescentes
entre eles. (linha de atenuagdo) As plantas 1/5 a 4/5 reproduzem o posicionamento dos
sismografos utilizados, em cada monitoramento, em relacdo a cada drea de detonagdo
com a descricdo das coordenadas geodésicas de localizacdo (datum SIRGAS 2000) para
cada aparelho utilizado, dos limites da drea detonada, e o seu respectivo centrdide.
(centro geométrico da area detonada)

A tabela 3, a seguir, resume as caracteristicas dos locais estudados.

Monitoramentos Posicao
1°-08/02/2019 Area Lavra — Frente H, planta 1/5
2°-19/02/2019 Area Lavra - Frente G, planta 2/5
3°-13/02/2019 Area Lavra - Frente G, planta 3/5
4°-20/02/2019 Area Lavra - Frente G, planta 4/5
Tabela 3: Datas dos monitoramentos, posi¢do dos desmontes, e dos sismégrafos. Ver plantas 1/5 a 4/5.

4.2. Utilizagao dos Sismografos
Foram utilizados até seis (6) sismdgrafos, no periodo de monitoramento, descritos, na
tabela 2, acima. Os respectivos certificados de calibracao seguem, no anexo 3.
Definida a direcdo de posicionamento dos sismdgrafos em “alinhamentos” atras da area
detonada, a colocacdo dos geofones, no solo, seguiu o procedimento de fixa-los com o uso
das suas proéprias hastes, de fixacdo, ou com a colocacdo dos geofones cobertos pelo
préprio solo, ou terra disponivel, no local, a partir de uma pequena escavacao feita, no

terreno. Foram considerados os procedimentos 4.1.1, 4.2.1, e 4.2.2 previstos na norma
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ABNT NBR 9653. (atualizagdo 08/05/2018) Visualizam-se, a seguir, 0s registros

fotograficos realizados, nos dias dos monitoramentos.

Dia 08/02/19

Figura 2: Detalhamento do poicionamento dos sismégrafos no dia 08/02/9. No sentido horario, de cima
para baixo, sismografo SN 1989, SN 5697, SN 5696, SN 8707.



Figura 4: Posicionamento dos sismégrfos, no dia 19/02. No sentido horario, e cima, a esquerda, para
baixo: SN 1989, SN 5696, SN 5697.



P e

dadetonagéo, no dia 1/0219.

Figura 5: Bancada antes

SR e R S g e

Figura 6Posicionamnto dos sismografos n di:; 13/03/19. Figuras superiores a par'éir désquerda: SN
1989, SN 5696, SN 5697. Figuras inferiores a partir da esquerda: SN 5680, SN 8655, SN 8707.



Figura 8: Posicionamento dos sismdgrafos no dia 22/03. Da esquerda para ieita, SN 1989, S 5696, e SN
8707.
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Figura 9: Bancada antes da detonagdo, a esquerda, e apds o desmonte a direita.
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5. Geologia

A validacdo da equacdo de atenuacdo de onda local, objetivo deste estudo, se dad quando,
a mesma é aplicada para o local a onde foram realizados os ensaios sismicos. Uma
avaliacdo necessdria é poder-se utilizar, desta equacdo de atenuacdo, para a nova fase de
avanco de lavra que se dara, no futuro, mais proximo da vila Santana, por um
determinado periodo. Essa diferenca de localizacao entre a atual drea de lavra, e a futura
area pode ser representada por uma distancia média em torno de 1200 metros. A figura
10, a seguir, exemplifica esta situacdo. (ver planta 5/5)
Mesmo considerando que essa distdncia ndo implicaria em variacbes geoldgicas
significativas foi realizada uma andlise da geologia das duas areas a fim de se determinar

se ambas realmente apresentam as mesmas condi¢des e caracteristicas geoestruturais.

651000 652000

B51000

0 = ° g
IFuro 2 g
Freng‘a Nova

[ .E_urﬁ"f'»

Legendsa . DADOS TECNICOS
© Ponto perfil estratigrafico Escala: 1.8000

[ Frentes de lavra Projecdo Universal de Mercator
® Pontos de monitoramento sismico Meridiano tentral: -5 1

Vias Datum Sirgas 2000 - UTM 22S 0 100 200 300 400 m

[ BE. S

Figura 10: Localiza¢do das atuais frentes de lavra, e a futura “frente nova” a ser lavrada perto da Vila
Santana. (adaptado de Krebs, 2019).
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Com base no trabalho — Caracterizagéo geoldgica do macigo de cobertura da camada
Barro Branco nas frentes de Lavra localidade de Santana — realizado por KREBS (2019)
desenvolvido especialmente para subsidiar esse estudo, verificamos que nas duas dareas
estdo presentes: a Formacdo Palermo que capeia a Formacdo Rio Bonito a onde se
encontra a camada muito conhecida de carvdo minerada a céu-aberto, nesta regido,
denominada Barro Branco que representa o minério extraido, pela empreendedora.

A Formacdo Palermo, na porgao sul, (Fig. 26) é representada por uma “espessa sequéncia
de siltitos com raras intercalagées de arenitos laminados. No restante esta formacao
ocorre sob a forma de um delgado pacote de siltito arenoso de cor cinza claro,
sobrepostos as litologias da Formacdo Rio Bonito.” Geralmente esse “pacote” de siltitos
estd bastante alterado gerando solos predominantemente argilosos, pldsticos e
impermedveis.

Ja4 a "Formagdo Rio Bonito ocorre nas por¢des com cotas topograficas mais baixas, no
fundo dos pequenos vales existentes. O substrato desta area é formado por espessa

sequéncia de arenitos que constituem a cobertura da camada de carvao Barro Branco.”

o

Figura 11: Pacote tipico da Formagéao Rio Bonito, no local atualmente lavrado. Na base se visualiza a camada
de carvao “barro branco” sobreposta por uma camada fina de siltito cinza escuro, e a sequéncia de arenitos,
acima. O “pacote” detonado é representado pela espessura arenitica acima da camada de carvao.

D
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“Do ponto de vista litolégico, a Formacdo Rio Bonito estd representada por espessa
sequéncia de arenitos finos a localmente médios, geralmente de cor cinza-esbranquigado,
quartzosos, com estratificacdo plano paralela e/ou ondulada (KREBS, 2004). De maneira
subordinada, ocorrem intercaladas delgadas camadas de siltitos cinza, com laminacao
plano paralela com aspecto maci¢co. Na base desta sequéncia arenitica ocorre uma
camada de siltito cinza escuro, com espessura maxima de 1m, com aspecto macico, que
constitui o teto imediato da camada de carvao Barro Branco.”
A fim de verificar a existéncia de correlacdo geoldgica entre a atual area de lavra (frentes
G, e H), com a nova drea, aqui denominada “frente nova” programou-se a execugao de
dois (2) furos de sondagem. Dos furos 1, e 2 indicados, na figura 10 executou-se, para
este estudo, o furo 1. A execucdo desses dois (2) furos ird permitir, também, um maior
detalhamento geoldgico da nova zona a ser minerada.
Do resultado da descricdo do furo 1 vemos que na parte superior do pacote sedimentar,
da formacgao Rio Bonito, neste local, de 0 a 4,40 metros a por¢ao arenitica esta bem
alterada, e bastante fridvel comportando-se como um “pacote arenoso”. Dai até a capa da
camada de carvao repete-se o pacote arenitico, neste furo com 11,5 m, ja verificado nas
atuais frentes de lavra (G, e H)
Conforme a descricdo feita por KREBS, 2019, “Do ponto de vista estrutural, constatou-se
qgue as rochas areniticas estdo bastante alteradas e sdo frequentemente seccionadas por
fraturas verticais ou diagonais. Algumas destas fraturas, bem como testemunhos de
arenito apresentam manchas de dleo, fato esse que sugere a proximidade com zona de
falha”. Nas atuais frentes de lavra ndo se visualizam sistemas de fraturas que sejam
significativos.
Independente disso, conforme se verifica na descricdo do furo 1 representado pelo perfil
da figura 12, a seguir, identificamos a existéncia do mesmo pacote arenitico, mesmo que
com pequenas variacoes de espessura comparados com a area atual.

Conforme contextualizado por KREBS, (2019). “Os trabalhos realizados permitiram

verificar que o macico de cobertura da camada de carvao é constituido por um espesso
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pacote de arenitos com espessura média de 10,5 m nas frentes F e G. Na Frente Nova, de
acordo com a descrigao do furo 1, este pacote possui espessura de 11,5 m. “

Segue perfil estratigrafico do furo 1, setor “frente nova”. (KREBS, 2019)

9 / PERFIL DE SONDAGEM FURO DE SONDA Fgeofisica
iFal SIARIA E MEIO 3
Coordenadas:6614485/6849741N . L
Municipio: Criciima Profundidade: 16,35 m Gedlogo Dr. Anténio S. J. Krebs
Localidade: Cruzeiro do Sul Profunidade da lapa: 14,17 m CREA/SC 060238-6
Data descrigao: 20/05/2019 Espessura da camada: Gamada muito mal recuperada  Responsavel Técnico
Desenho: Gedl. Henrique V. Redivo Carvao na camada: --
- 0
:_ 4 Solo argilo-arenosa castanho escura com restos de madeira (aterro?).
— 2
Areia cinza clara amarelada fina muito friavel
3
E 4 Arenito cinza claro fino muito alterado com laminagéo plano-paralela. Fraturas em todo intervalo. L
=@
E Arenito esbranqui¢ado fino com laminagéo plano-paralela com abundantes fraturas diagonais.
= 6 Intensamente fraturados e com poucas manchas de 6leo
=7
I = -
E 8 Arenito fino cinza médio com fraturas verticais manchadas de 6leo. Aspecto macico efou
— laminagao plano-paralela. Aparentemente silicificado.
9
N Siltito arenoso cinza médio com laminagéo plano-paralela. —/
== D) " Arenito Fino cinza médio com estralificagdo plano-paralela e/ou cruzada acanalada com raras
i inlercalagdes de sillito cinza escuro. .
F Sillito laminado arenoso intemperizado A
= 14
~ Arenito fina cinza médio macigo com fraturas verticais. Aparentemente silicificado.
= 12
= = B Camada de carvao Barro brancoe muito mal recuperada
o4 ,
= Siltito arenoso cinza escuro com laminagao plano-paralela. A
— 15
= Arenito com laminagdo plano-paralela com allernancia de cores claras e escuras.
— 16
L
Krebs Geologia, Engenharia e Meio Ambiente Ltda.
Rua Palestina, n° 35, sala 207 - Centro Executivo Forense
Bairro Pinheirinho, Cricitima, Santa Catarina
CEP: 88803 - 170
Fone (48) 3435- 1109

Figura 12: Perfil do furo 1 executado junto ao setor “frente nova”.
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Desta forma podemos concluir que existe sim similitude geoldgica entre as duas areas e o
uso da equacdo de atenuacdo desenvolvida, na atual drea de lavra, (frentes G, e H) pode
ser utilizada para se fazer previsdes sismicas na area “frente nova”. O “pacote” arenitico
detonado na area atual, como o que sera, na “frente nova” permite afirmar que na area
futura, de lavra, teremos as mesmas caracteristicas sismicas. Por¢des superficiais mais
alteradas, e a presenca de uma maior densidade de fraturas relatas na descri¢cdo do furo 1
ndo alteram essa situacdo. Macicos densos, isotrdpicos, e nao fraturados conduzem
melhor a energia sismica dos que macicos mais alterados. Nesse caso estariamos a favor

da seguranca na conducdo futura, dos desmontes.

6. Planos de Fogo aplicados
Em termos de planos de fogo (PF) aplicados na conducdo dos trabalhos de monitoramento
ndo houve sugestdo especifica para alterd-los. O carregamento dos furos, e as ligacOes de
superficie se mantiveram conforme ja sdo utilizados, normalmente, na condu¢do dos
desmontes de producdo. Houve apenas o posicionamento dos sismografos, na “linha de
atenuacao”, a diferentes distancias ao longo dos quatro (4) fogos analisados. O anexo 2
contém os planos de fogo aplicados nessas quatro (4) datas em que se realizou este
estudo. Acompanham os respectivos sismogramas para cada aparelho utilizado.
O explosivo utilizado, emulsdao encartuchada Ibegel AD 2 %” x 24” foi utilizado como carga
integral, em furos perfurados no diametro de 3”, e em malhas de 2,5 m (A) x 5,5 m (E). Foi
utilizado perfuracdo com inclinacdo média de 5° em alturas de bancadas de 10 m, em
média, que corresponderam a espessura de arenito anteriormente comentado
posicionado acima da camada barro branco. O comprimento de tampdo dimensionado
pouco oscilou entre o valor de 1,3 m sendo utilizado brita (3/4”) como material de
preenchimento.
Como acessorios foram utilizados tubos de choque de 6,0 m com espera de 250 ms, na
coluna (com utilizacdo de cordel NP-10 completando o comprimento do furo) e nas

ligacGes de superficie tubos de choque de 6,0 m com esperas 25 ms, (com “inicio” no

canto da bancada) e 42 ms entre furos (com “inicio” no meio bancada) da mesma carreira,
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e de 84 ms entre carreiras. A tabela 4, a seguir, resume os principais parametros dos

planos de fogo executados, para os dias monitorados.

Parametro Unidade 08/02/19 19/02/19 13/03/19 22/03/19
Diametro Furo (D) (mm) 76,2 76,2 76,2 76,2
Afastamento (A) (m) 2,5 2,5 2,5 2,5
Espacamento (E) (m) 5,5 5,5 5,5 5,5
Tampao (T) (m) 1,3 1,3 1,3 1,3
Inclinagdo Furo (@ 5 5 5 5
Comprimento Furo (L) (m) 10,2 11,4 8,0 9,7
Carga Maxima por Furo (CMF) (kg) 37,7 44,2 27,9 33,7
Numero Furos por Espera (F/E) (un.) 2 3 3 2
Carga Maxima por Espera (CME) (kg) 79,8 132,7 83,7 67,3
Razdo Linear Carga (RLC) (kg/m) 4,23 4,38 4,25 4,01
Numero Total de Furos (un.) 131 195 174 158
Razdo de Carga (RC) (kg/m3) 0,269 0,282 0,253 0,252

Tabela 4: Principais parametros dos planos de fogo executados.

A seguir temos uma visualizacdo das ligacGes de superficie realizadas nos dias de
monitoramento com a indicacdo no numero de furos por espera. Considerou-se que
diferencas menores que 8 ms entre furos (para retardos de mistos quimicos) ndo sdo
considerados como tempos efetivos de retardamento entre eles, e desta forma diferencas

menores que 8 ms indicaram que houve detonacdo simultanea para esse grupo de furos.
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7. Resultados obtidos
Conforme metodologias discutidas no item 4, e analisados os parametros dos desmontes
monitorados, conforme item 6 obteve-se o0s seguintes resultados que estdo
sistematizados nas tabelas 5, e 6 a partir da emissdo dos respectivos sismogramas para

cada aparelho utilizado:

Data Ponto NS Distancia  Coordenadas (UTM)
sismografo (m) Longitude Latitude

08/02/19 Fogo 1 662139 6850805
P1 1989 50 662172 6850842

P2 5697 85 662197 6850866

P3 5696 107 662197 6850894

P4 8707 129 662192 6850922

19/02/19 Fogo 2 661588 6851023
P1 1989 61 661530 6851045

P2 5696 116 661478 6851061

P3 5697 212 661384 6851081

13/03/19 Fogo 3 661956 6850901
P1 1989 102 661959 6850799

P2 5696 211 661996 6850694

P3 5697 401 661933 6850501

P4 5680 468 661933 6850433

P5 8655 546 662353 6850526

P6 8707 670 662350 6850359

22/03/19 Fogo 4 662029 6851082
P1 1989 286 662196 6850851

P2 5696 544 662404 6850688

P3 8707 580 662483 6850721

Tabela 5: Informacgdes de localizagdo dos pontos de monitoramento e das detonagdes. “NS” se refere ao
numero de série dos sismégrafos utilizados. As coordenadas referidas ao “fogo” representam as
coordenadas do centroide da area de detonagdo.

Data Hora Ponto NS D CME DE DEC VPP FP PA DPP
(m) (kg) (m/kg"?) (m/kg'®) (mm/s) (Hz) (dB) (Pa) (mm)

08/02/19 14:28 P1 1989 50 79,8 5,6 11,6 132,00 15 129 56 1,52

P2 5697 85 79,8 9,5 19,7 54,40 18,9 123 28 0,63
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P3 5696 107 79,8 12,0 249 39,10 15,5 120 20 0,37

P4 8707 129 79,8 14,4 30,0 24,89 15,2 118 - 0,21

19/02/19 16:39 P1 1989 61 132,7 5,3 12,0 97,50 23,2 130 60 0,91

P2 5696 116 132,7 10,1 22,7 48,80 12,4 128 48 0,41

P3 5697 212 132,7 18,4 41,6 15,70 19,6 124 32 0,14

13/03/19 14:35 P1 1989 102 83,7 11,2 23,3 32,50 11,3 127 44 0,46

P2 5696 211 83,7 23,1 48,2 9,65 18,9 122 24 0,10

P3 5697 401 83,7 43,8 91,7 508 4,7 116 12 0,11

P4 5680 468 83,7 51,2 107,0 292 5,7 110 6 0,09

P5 8655 546 83,7 59,7 124,8 1,40 6,7 108 0,03

P6 8707 670 83,7 73,3 153,2 <0,51 0,03

22/03/19 14:08 P1 1989 286 67,3 34,9 70,3 6,99 10 116 12 0,09

P2 5696 544 67,3 66,3 133,7 102 7,7 112 8 0,03

P3 8707 580 67,3 70,7 142,6 <0,51

Tabela 6: Resumo dos resultados obtidos, por dia de monitoramento. Os “pontos” representam a posi¢do do
sismdgrafo, e o seu nimero de série, SN. A distancia (D) informada representa a distancia do sismografo até
o centroide da area detonada. A CME representa a ¢ carga maxima por espera considerada para cada
desmonte, e a DE a distancia escalonada ( D/VQ). A DEC a distancia escalonada cubica, VPP a velocidade de
particula de pico, e a sua frequéncia, FP. PA representa a pressdo acustica em decibéis (dB), e em pascais
(Pa). Por fim temos o deslocamento de particula de pico, DPP.

Os valores iniciais, da tabela 6 estado relacionados com a posi¢ao dos aparelhos em relagao
a area de desmonte, (D), e ao desmonte propriamente dito, (CME), (DE), e (DEC), ja os
valores finais com o resultado do monitoramento sismico a partir dos respectivos
sismogramas emitidos, por aparelho: (VPP), (FP), (PA), e (DPP).

A partir da plotagem (em grafico log-log) das velocidades de particula de pico, VPP X DE
(DE = distancia escalonada, = D/VQ definida pelo critério de Devine conforme prevé a

norma ABNT NBR 9653) obteve-se o grafico da figura 17 abaixo:
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Figura 17: Grafico da curva de atenuagdo de ondas gerada a partir da plotagem dos pontos VPP x DE para os
dias de monitoramento.

As distancias informadas na tabela 5 entre os sismégrafos, e o centrdide da area de
detonacdo sao distancias planimétricas. Considerou-se que as diferengas altimétricas
entre as cotas de posicdo dos sismégrafos e as cotas das areas de detonagdo comparadas
com essas distancias planimétricas ndo foram significativas.

Da mesma forma que gerada a figura 17, a partir da plotagem (em grafico log-log) das
pressdes acusticas, em decibéis, dB x DEc (DEc = distancia escalonada cubica, = D/(Q)1/3)

obteve-se o grafico da figura 18 conforme segue:
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Figura 18: Grafico da curva de atenuagdo da pressdo sonora a partir da plotagem dos pontos PA x DEC para
os dias de monitoramento.

8. Analise e discussao dos resultados
8.1. Vibragdes

A modelagem sismica realizada foi executada através do posicionamento dos sismégrafos
preferencialmente “atrds” do desmonte, na direcdo oposta (ou perpendicular a face da
bancada) ao lancamento da rocha detonada. A esse procedimento chamamos de: “Linha
de Atenuacdo”. Para a geracdo de uma equacdo de atenuac¢do de onda sismica com alto
nivel de correlacdo, é necessario o monitoramento de diversas detonacdes (entre 4 e 5
detonacdes, e que possamos ter em torno de 14 a 20 pontos de monitoramento),
obtendo-se, desta forma, uma grande variabilidade estatistica de dados, resultando em
uma equacao com poder preditivo elevado, préximo do real.

A equacdo de atenuacdo de onda sismica é gerada a partir do grafico de atenuacdo, onde
as velocidades de particula de pico (VPP), eixo-y, sdo correlacionadas com as respectivas
distancias escalonadas (DE), eixo-x. A Figura 17, anterior, mostra o grafico de atenuacgao

de onda sismica, gerado, no estudo realizado.
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A distancia escalonada estabelece a correlagdo entre a carga maxima por espera (CME),
definida pelo sequenciamento da detonacdo (soma das cargas detonadas
instantaneamente e/ou dentro de um intervalo de 8 milissegundos), e a distancia (D)
entre o ponto de monitoramento e a detonagdo. A utilizagdo da distancia escalonada na
avaliacdo dos niveis de vibracdo permite que detonagdes de diferentes tamanhos e/ou
planos de fogo diferenciados sejam comparadas. A equacdo utilizada na determinacdo da

distancia escalonada tem a forma:

D

(CME}Y2

(1)

E a equacdo de atenuacdo é obtida a partir do grafico de atenuacdo, através de regressao

na funcdo poténcia, e tem a seguinte forma:

VPP =k = DE™" (2)

Onde, VPP é a velocidade de particula de pico, DE a distancia escalonada. O fator “k”,
representa o valor no qual a reta (linha de tendéncia) intercepta o eixo-y, quando DE = 1.
Ja o fator “b” representa a inclina¢ao ou declividade da reta. O fato “k” é uma medida de
intensidade da energia sismica que é transferida para o terreno, e propagada para longe
da detonacdo, estando relacionada ao grau de confinamento da detonacgao, densidade e
energia do explosivo. A inclinacdo da reta, fator “b”, esta associada as variacdes litoldgicas
e estruturais da geologia local por onde passam as ondas sismicas e é uma medida de
reducdo das intensidades de vibracdo com a distancia.

O coeficiente de determinag3o (R?, ou coeficiente de correlagdo linear), apresentado no
grafico da figura 17 representa o quadrado da correlacdo (r), sendo uma medida do
sucesso da estimativa, e indica o grau de proximidade entre os valores estimados pela
equacdo de atenuacdo, e os registrados, para a variavel dependente (VPP). Ou seja,
expressa o poder preditivo da equacdo a qual estd associado e é indicativo do
“espalhamento dos dados” na “nuvem” de pontos. O coeficiente de correlagdo (r)
determina a relacdo entre as duas varidveis, sendo uma medida da “forca de associacdo”

entre elas. Para equagdes de atenuagdo de onda sismica, o valor do coeficiente de
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correlacdo é “negativo” indicando que, a medida que a distancia escalonada aumenta, a
velocidade de particula diminui.

Considera-se que um valor adequado para o coeficiente de determinacdo (R%) é que o
mesmo esteja acima de 0,75 sendo um indicativo de que os dados apresentam boa
correlacdo e a equagdo resulta em estimativas de velocidade de particula de pico
proximas dos valores reais observados, em campo. Valores acima de 0,60 sdo aceitaveis,
porém, sendo desejavel um maior “refinamento” da equagdo pela incorporagdao de novos
pontos ou eliminacdo de pontos divergentes (“outliers”). Valores acima de 0,90 sdo
considerados 6timos, e indicam que os valores estimados pela equagdao sdo muito
proximos dos valores medidos em campo. No presente estudo, para os 14 pontos
considerados, nesta analise, obtivemos um coeficiente de correlagdo linear de 0,97 o que
nos permitiu considerar que para os 14 pontos considerados (VPP v DE), obtidos em 4
desmontes analisados, a modelagem sismica poderia ser considerada finalizada.

A equacdo de atenuacgdo de onda sismica — linha de tendéncia mediana, LTM — é utilizada
no planejamento das detonacdes, visto que, a partir dela é possivel calcular a carga
maxima por espera a ser utilizada em uma detonacgao, para uma determinada velocidade
de vibracdo de particula, a qualquer distancia da detonacdo. Esta equacdo define os
valores que representam a linha de tendéncia mediana, ou o centro da distribuicdo de
dados, dividindo-os ao meio, sendo que 50% dos pontos estdo localizados acima da linha
de tendéncia e os demais 50%, abaixo. Estatisticamente, os niveis de vibracao resultantes
de detonacdes planejadas a partir dos valores de carga maxima, por espera, (CME)
calculados, por esta equagao, tém 50% de chance de estar acima ou abaixo da linha de
tendéncia mediana.

Da equacdo (2) obtivemos, para esse estudo, a equacdo de atenuacdo — a qual chamamos

de equacgdo “Urussanga” com a seguinte expressao:

VPP = 2.639,48 = DE~17® (3)
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Com VPP, em mm/s, (milimetros por segundo) e DE = D/VQ, em m/kg com D em metros,
(m) e Q, em kilos (Kg) a onde D é a distancia entre a detonagao e o ponto considerado, e Q
a carga maxima por espera. A equacao (3), também, pode ser escrita na forma:

VPP = 2639,48 x Q" x D™ (4)
Desta forma pode ser utilizada mais facilmente para o calculo da velocidade de particula.

Se a explicitarmos em termos da carga por espera teremos:
Q =0,0001296 x VPP*3** x D? (5)

Escrita, desta forma, pode ser utilizada mais facilmente para o cdlculo da carga maxima
por espera para um determinado valor de Velocidade de Particula, e para uma dada
distancia considerada.

Por fim se quisermos explicitar a equacao (3) em termos da distancia teremos:

D = 88 x Q% x VPP %82 (6)
As equacdes (4), (5), e (6) representam as opg¢Oes de estimativas para a velocidade de
particula de pico, VPP, em mm/s; para a carga maxima por espera, Q, em kg; e para a

distancia D, em metros.

8.2. Pressao acustica
Da mesma forma discutida no item 8.1, anterior, podemos, a partir da equacao (2) abaixo:

VPP =k = DE™® (2)

Determinar, conforme grafico da figura 18, a curva de atenuacdo da pressdo sonora. O
coeficiente de determinacdo (R ou coeficiente de correlacdo linear) obtido foi de 0,83. A
maior dispersdo dos pontos, em relacdo a curva de atenuacgdo sismica ( 0,83 x 0,97) esta
relacionada com as varia¢des das condi¢cdes de temperatura, umidade do ar, direcdo, e
velocidade dos ventos entre os quatro dias de monitoramento. No dia 19/02/19, no
segundo desmonte tivemos, na hora da detonacdo, forte precipitacdo. Por outro lado
essas condicdes exprimem as variacoes climaticas que ocorrem no dia a dia. De qualquer
forma a previsibilidade da equacdo de atenuacdo da pressdao sonora é muito boa e
permite, se necessario, calcular-se a pressdao sonora como fator resultante da distancia, e

da carga maxima por espera aplicada, no desmonte.
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Da equacdo (2) obtivemos, para esse estudo, a equagdo de atenuacdo da pressdo sonora,

a qual ja chamamos de equagdo “Urussanga” agora explicitada com a seguinte expressao:

PA = 152,57 * DEC (7)

Com PA, em decibéis (dB) e DEC = D/Q1/3, com D em metros,(m) e Q em Kilos (kg) a onde D
é a distancia entre a detonacdo e o ponto considerado, e Q a carga maxima por espera. A
equacao (7), também, pode ser escrita na forma:

PA = 152,57 x Q**** x "> (8)
A opcao pelo uso da distancia escalonada cubica, DEC foi realizada em func¢do da melhor

correlagao (R?) obtida.

8.3. Uso das equagdes
A previsibilidade para os fatores: Velocidade de particula de pico, (VPP) carga maxima por
espera (Q), e distancia, (D) pode ser feita pelas equacdes (4), (5), e (6). Uma aplicagdo
pratica do seu uso é representada pela tabela 7, a seguir, que indica a carga por espera
gue se deve aplicar, em um determinado desmonte, para varios valores de velocidade de

particula, e varios valores de distancias decorrentes do estudo sismico realizado.

VPP (mm/s)
D
(m) | g 75 10 15 20 25 50
50 2,0 3,2 4.4 7,0 9,8 12,6 27,6
100 8,1 12,8 17,8 28,1 39,0 50,3 110,6

150 18,2 28,8 39,9 63,3 87,8 113,2 248,8
200 32,3 51,2 71,0 112,6 156,1 201,2 442,2
250 50,5 80,0 111,0 175,9 243,9 314,3 691,0
300 72,7 115,2 159,8 253,33 351,3 452,7 995,0
350 98,9 156,8 217,5 344,8 478,11 616,1 1354,4
400 129,2 204,9 284,1 450,3 624,5 804,7 1769,0
500 201,9 320,1 443,9 703,7 975,7 1257,4 2764,0

Tabela 7: Valores de carga maxima por espera para varios valores de velocidade de particula, VPP,
distancias, D. conforme modelagem sismica realizada.
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9. Consideragdes finais

A equacdo de atenuagao de onda sismica local — Equagdo “Urussanga” — apresentada
neste estudo deve ser considerada com ferramenta importante para se desenvolver o
planejamento dos desmontes futuros principalmente quando os mesmos forem
conduzidos em zonas préximas a edificagGes de terceiros como no caso do avango de
lavra préximo a vila Santana, no setor “Frente Nova”.

Sugerimos, no futuro, a incorporacao de novos pontos de dados (VPP x DE) aos ja
coletados, neste estudo, de maneira a aumentar-se a variabilidade estatistica e poder

preditivo, desta equacgao.
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Setemi ltda

Dr. Vitor Luconi Rosenhaim
Eng. Minas

CREA RS 130897 / ISEE 200501576
Sismica Engenharia Itda
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ANEXO 1

Mapas de Modelagem Sismica

Desmonte 1 —08/02/2019, planta 1/5
Desmonte 2 —19/02/2019, planta 2/5
Desmonte 3 —13/03/2019, planta 3/5
Desmonte 4 — 22/03/2019, planta 4/5

Mapa de localizacao da Modelagem Sismica e futura
area de Lavra, planta 5/5

SETEMI
Av. Cavalhada , 2776 conj. 9002 — Zona Sul — Porto Alegre — CEP 91.740 — 000 Tel / Fax 3242-4387
setemi@setemi.com.br
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Total O 5

Projeto Local
Modelagem Sismica Urussanga/SC
Assunto , Escala Data
Planta da Area de Desmonte e Pontos de Monitiramento
Data do Fogo 08/02/2019 - Frente H 1:650 |21/03/2019
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CREA / RS 70841 Urussanga Minérios Ltda
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Assunto , . Escala Data
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ANEXO 2

Sismogramas e Planos de Fogo
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Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: s1989001.dtb
Number: 001
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Wavefarm
Date: 08/02/2019 02:28:00
SN: 1989

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acoustic Trigger: 126,0 dB
Vollage: 6,5

PPV Maximum: 65,0 mm/s
R:650mm/s @ 15,0 Hz (0,6115)
V:599mm/s @ 28,4 Hz (0,765 5s)
T: 65,0 mm/s @ 15,5 Hz (0,504 s)
A:128,9dB @ 34,1 Hz (0,513 s)
Last Calibration Date: 04/12/2003

Peaks and Frequencies

Graph Information
Time Range: -0,500 sto 6,00 s
Acoustic Scale: 0,278 Mb/div
Seismic Scale: 32,5 mm/s/div
Time Intervals: 0,650 Seconds

Waveform
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File: s1989001.dib

Cliente: URUSSANGA MINERIOS
Bancada: Number: 001
Coordenadas (UTM): 662155 G850817 Date and Time: 08/02/2019 14:28:00
Lacal Sismdgrafo: P1 - LINHA DE ATENUAGAO SN: 1989
Coordenadas (UTM): 662172 6850842 Seismic Trigger: 0,508 mm/sec
Dicténol ; 10
CEE?&‘;}?& w Air Trigger: 126 dBL
Sample Rate: 1024
Obs: geolfonasaturoudevidoaonivel de vibragdo sersuperiora escala maximadefinidaparaamedigao. Duration: 6 Seconds
Valor de VPP estimada em 132 mm/s para a componente Longitudinal Pre-Trigger: 0,5 Second
Seismic Range: 63,5 in/s
Data Calibragao: 19/10/2018 Acoustic Range: 148 dBL
Certificado No.: 1810-092 (REMESP) Gain: 2.0x
Voltage: 6,50
Peaks and Frequencies Graph Information
PPV Maximum: 65,0 mm/sec (0,6113 sec) Duration: -0,500 s Te: 3,000 s
Acoustic: 129 dBL 0,560 Mb 56,0 Pa @ 34,1 Hz (05127 sec) Acoustic Scale: 132 dBL
Radial; 65.0 mm/sec @ 15,0 Hz (0,6113 sec) Seismic Scale: 66,0 mm/sec (16.5 mm/sec/div)
Vertical: 59,9 mm/sec @ 28,4 Hz (0,7646 sec) Tims Intervals: 0,50 sec
Transverse: 65,0 mm/sec @ 19,5 Hz {0,5039 sec)
Displacement: 1,52 mm
Acceleration: 1,51 g's
Cal 1,04 OK
\ "
.'ﬂ_‘___._punllhl{r“, I —nnanu L Ea
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Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: s5696002.dtb
Number: 002
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 08/02/2019 02:28:00
SN: 5696

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acouslic Trigger: 120,0 dB
Voltage: 6,4

Peaks and Frequencies
PPV Maximum: 39,1 mm/s

R: 26,9 mm/s @ 17,0 Hz (0,822 s)

V: 39,1 mm/s @ 15,5 Hz (0,698 s)

T: 18,8 mm/s @ 19,6 Hz (0,872 s)

A: 114,0 dB @ 25,6 Hz (0,408 s)

Last Calibration Date; 21/11/2018

Time Range: -0,500 s to 6,00 8
Acouslic Scale: 0,0500 Mb/div
Seismic Scale: 19,6 mm/s/div

Time Intervals: 0,650 Seconds

Graph Information

i Waveform
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Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: s56697002.dib
Number: 002
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 08/02/2019 02:28:00
SN: 56897

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rale: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acouslic Trigger: 122,9 dB
Voltage: 6,3

PPV Maximum: 54,4 mm/s

R: 54,4 mm/s @ 18,9 Hz (0,559 s)
V: 37,1 mmis @ 14,6 Hz (0,695 s)
T: 356 mm/s @ 17,0 Hz (0,535 s)
A: 122,9dB @ 16,5 Hz (0,375 5)
Last Calibration Date: 13/09/2013

Peaks and Frequencies

Time Range: -0,500 s t0 6,00 s
Acoustic Scale: 0,139 Mb/div
Seismic Scale: 27,2 mm/s/div
Time Intervals: 0,650 Seconds

Graph Information

I Waveform
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SN: 8707 v2.74 Event: 6

SH: 8707 Firmware: vZ.74 OSMUSBM Safe Blasting Levels
Date: 08.02.2019 Time: 14:30:16
Event: & Record Time: 5,0 s
Client; CARB SIDEROPCLIS
P : (o] (m]
g’gz;i:;ﬁ'} ’ T ij\ I‘E?gr;gg Ag 1000 Longitudinal Transverse Vertical
Distance: 0, -
Operator: MARCELD KOPS =
Commenk : B
Trigger Level: 1,27 mm/s v
Velocity Waveform Graph Scale: i
Time = 0,100 s
Seismic = +/- 1,28 mm/s
Sound = +/- 0,0045 psi 100—;
Summary Data @ B
L T v £ L
PPV (mm/s) 24,89 15,88 21,21 E
ED {.01mm) 20,53 20,31 16,22 i
PPA (g) 0,384 0,254 0,293 o
FREQ (Hz) 15,2 16,1 21,7
Resultant PPV: 26,61 (mm/s) 104
Peak Air Pressure: 118 db C
0,0 psi [
Additional Info: i - a WG
B, . o Y &
N n ‘e .
|
L] o @
Shaketable Calibrated: 07.11.2018 1 E === A=l bt LR
By: GeocSonics Inc. 10 100
352 Northgate Drive Frequency (Hz)
Warrendale, PA 15086 U.S5.A. Zera Crossing Hall-Wave Frequency Analysis

TEL:

724,934 .2900

FAX: 724.934.2829

SN: 8707 v2.74 Event: o
TR JI',I‘ “ | A /\
AR ) b JUE A s &
T VAR il aaaes f
| /
L
il |\l\J’."; 4"'||'|. h P II |'I1 N /\\
w.J' "U“IWJU {‘UU f"'“' oo
U\n MM\ i /\
| ML
. wwﬂw *]I.il.-u\_ a A
. { g
I N Y N R AN AN T T N T T A O O T O O N T A I M N T N N N A
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Velacity Waveform

Printed: fevereiro 13, 2012 File: eve7ld06.ev3 (GeoSonics Inc. Analysis v6.3.37)
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SETEMD

Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: s1988001.dlb
Number: 001
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 19/02/2019 04:39:00
SN: 1989

Duration: 4,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 1,02 mm/s
Acoustic Trigger: 126,8 dB
Voltage: 6,3

Peaks and Frequencies
PPV Maximum: 97,5 mm/s

R: 72,1 mm/s @ 15,0 Hz (0,708 s)

V: 64,0 mm/s @ 32,0 Hz (0,712 s)

T:97,5 mmis @ 23,2 Hz (0,735s)

A:129,5dB @ 6,4 Hz (0,633 5)

Last Calibration Date: 04/12/2003

Time Range: -0,500sto 4,00 s
Acouslic Scale: 0,298 Mb/div
Seismic Scale: 48,8 mm/s/div
Time Intervals: 0,450 Seconds

Graph Information
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SETEMD

Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: 5696201902191640001.dtb
Number: 001
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 19/02/2019 04:40:00
SN: 5696

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 1,02 mm/s
Acouslic Trigger: 120,0dB
Voltage: 6,4

Peaks and Frequencies
PPV Maximum: 48,8 mm/s

R: 48,8 mm/s @ 12,4 Hz (0,792 5)

V: 29,2 mmis @ 46,5 Hz (0,4255s)

T:33,5 mm/s @ 25,6 Hz (0,733 8)

A:121,6 dB @ 5,5 Hz (0,867 5)

Last Calibration Date: 21/11/2018

Graph Information
Time Range: -0,500 s 1o 6,00 5
Acouslic Scale: 0,120 Mb/div
Seismic Scale: 24,4 mm/sidiv
Time Intervals: 0,650 Seconds

_ Waveform
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( SETEMP

Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: 5697201902191640001.d1b
Number: 001

Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 19/02/2019 04:40:00
SN: 5697

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 1,02 mm/s
Acoustic Trigger: 126,0 dB

Voltage: 6,3
Peaks and Frequencies Graph Information
PPV Maximum: 15,7 mm/s Time Range: -0,500 s t0 6,00 5
R: 15,7 mm/s @ 19,6 Hz (0,578 s) Acouslic Scale: 0,160 Mb/div
V: 15,2 mm/s @ 39,3 Hz (0,496 s) Seismic Scale: 7,85 mm/s/div
T: 11,2 mm/s @ 23,2 Hz (0,587 s) Time Intervals: 0,650 Seconds
A:124,1dB @ 4,6 Hz (1,06 5)
Last Calibration Date: 13/09/2013
B Waveform
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( SETEMD

Record: 1989201903131435007.dlb
Number: 007
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 13/03/2019 02:35:00
SN: 1889

Duration; 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 1,02 mm/s
Acouslic Trigger: 126,8 dB

Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Voltage: 6,4
Peaks and Frequencies Graph Information
PPV Maximum: 32,5 mm/s Time Range: -0,500s t0 6,00 s
R: 32,5 mm/s @ 11,3 Hz (0,486s) Acoustic Scale: 0,218 Mb/div
V: 24,1 mm/s @ 18,2 Hz (0,767 s) Seismic Scale: 16,3 mm/s/div
I 26,2 mmis @ 10,2 Hz (0,877 s) Time Intervals: 0,650 Seconds
A- 126,8 dB @ 36,5 Hz (0,660 s)
Last Calibration Date: 04/12/2003

Waveform

" A High
W‘\—u_;_n_,,_———l‘“—“—— \#
[ 1 L 1 L 1 L 1 L i
-0,500 0,150 0,800 1,45 2,10 275 3,40 4,05 4,70 5,35
Velocity vs. Frequency (NBR 9653)
Radial Vertical Transverse
100 100
10
< < <
@ @ ©
3. 8. w2 8
= =4 N S =4
El 3 X X x| 3
3 3 R X 3
o @ X X @
— o x S
1= HOHX Py —
= % - XK X #
o X B I MK prond
i K ONOOEKMK XX i SO I SOCHIK X 2004
1 L !Iflill 1 1 L 11l 1 1 Iill.lll 1 1 L1 11l 1 1 |l|l|l| 1 1 i Ll
0.4 00 O 10 100 0N 10 100

Frequency (Hz) Frequency (Hz) Frequency (Hz)




( SETEMPD

Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: 5680201903131436206.dlb
Number: 206

Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 13/03/2019 02:36:00
SN: 5680

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,9 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acoustic Trigger: 123,5dB
Vollage: 6,4

PPV Maximum: 2,92 mm/s
R:2,92mm/s @ 5,7 Hz (2,13 s)
V: 2,54 mm/s @ 28,4 Hz (0,8315)
T: 1,78 mm/s @ 8,6 Hz (1,31 s)
A:109,5dB @ 42,6 Hz (1,68 5)
Last Calibration Date: 07/01/2014

Peaks and Frequencies

Time Range: -0,50051t06,00 s
Acoustic Scale: 0,0298 Mb/div
Seismic Scale; 1,46 mm/s/div

Time Intervals: 0,650 Seconds

Graph Informalion
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Waveform
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Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: 5696201903131435038.db
Number: 038

Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 13/03/2019 02:35:00
SN: 5696

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rale: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Selsmic Trigger: 1,02 mm/s
Acouslic Trigger: 120,0 dB
Voitage: 6,4

Peaks and Frequencies
PPV Maximum: 9,65 mm/s

R: 9,65 mm/s @ 18,9 Hz (0,947 s)

\V: 7,87 mm/s @ 24,3 Hz (0,956 s)

T: 8,38 mm/s @ 18,9 Hz (0,806 s)

A:1156dB @ 19,6 Hz (1,18 5)

Last Calibration Date: 21/11/2018

Graph Information
Time Range: -0,500 s to 6,00 8
Acouslic Scale: 0,0601 Mb/div
Seismic Scale: 4,83 mm/s/div
Time Intervals: 0,650 Seconds

L Waveform
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Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: 5697201903131434020.d1b
Number: 020

Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Date: 13/03/2019 02:34:00
SN: 5697

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acouslic Trigger: 126,0 dB
Vollage: 6,3

Peaks and Frequencies
PPV Maximum: 5,08 mm/s

R: 5,08 mmis @ 4,7 Hz (0,879 s8)

\: 1,78 mm/s @ 22,2 Hz (0,895 s)

T: 2,67 mm/s @ 5.8 Hz (0,9255)

A: 115,6 dB @ 42,6 Hz (1,49 s)

Last Calibration Date: 13/09/2013

Graph Information
Time Range: -0,500 s 106,00 s
Acoustic Scale: 0,0601 Mb/div
Seismic Scale: 2,54 mm/s/div
Time Intervals: 0,650 Seconds

Waveform
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GeoSonics Inc. Seismic Analysis
Velocity Waveform Analysis

Serial No: 8655 12,72 Brasil ABNT-NBR 9653:2005
Date: 03/13/2019 14:38:53 SN: 8655 Event: &
Event No: 6
Record Time: 50s
Client: CARB SIDEROPOLIS g =
Qpivaiian: MINA FRENTE G 100 Longitudinal Transverse Verlical "
Location: INFOR.ADICIONAL
Distance:
Operator: MARCELO ROPS 80
Comment:
Seismic Trigger: 0.51 mm/s
Sound Trigger: 130 db 60
Summary Data
L T v 5 -
PPV (mmfs) 1.21 L40 0.83 /
FREQ (Hz) 8.8 6.7 13 _. 40 /
PD (.01mm) 2.26 2.83 1.05 -g
PPA (g) 0.020 0.026 0.020 E /
Peak Vector Sum : 1.46 mm's =
Peak Air Pressure: 108 db E
0.00080 PS1 @ 5.6 Hz
Additional Info: /
20 =
|1

Shaketable Calibrated: 02/20/2019
By: GeoSonics Inc.

359 Northgate Drive

Warrendale, PA 13086 U.S.A.

TEL: 724.934.2900 FAX: 724.934.2999 .

4 4 10 15 40 100

Velocity Waveform Graph Scale Frequency (Hz)

Time Scale: 0.100s

Selsmic Scale: +f-2.56 mm's

Sound Scale: +/- 0.0023 PSI1

Velocity Waveform

SN: 8655 Event: 6
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Time (s)

Printed: March 14, 2019 File: #011_006.EV3 (GeoSonics Ine. AnalysisNET v8.1.57)
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( SETEMBP

Modelagem Sismica
Urussanga Minérios
Mina Santana, Urussanga - SC

Record: um028.d1b
Number: 028
Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform
Dalte: 22/03/2019 02:10:00
SN: 5696

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acouslic Trigger: 112,0dB
Voltage: 6,4

Peaks and Frequencies
PPV Maximum: 1,02 mm/s

R: 0,889 mm/s @ 32,0 Hz (0,175 )

V: 1,02 mmis @ 7.7 Hz (0,724 s)

T: 1,02 mm/s @ 8,2 Hz (0,977 s)

A: 106,0 dB @ 0,0 Hz (1,21 5)

Last Calibration Date: 21/11/2018

Time Range: -0,500 s to 6,00 s
Acouslic Scale: 0,0199 Mb/div
Seismic Scale: 0,510 mm/s/div
Time Intervals: 0,650 Seconds

Graph Information

Waveform
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Modelagem Sismica Record: um027.dtb)
Number: 027

Urussanga Minérios ; ;
Mina Santana, Urussanga - SC Seismograph: Mini-Seis
Type of Record: Waveform

Date: 22/03/2019 02:08:00
SN: 1989

Duration: 6,50 Seconds
Sample Rate: 1024
Pre-Trigger: 0,5 Seconds
Seismic Trigger: 0,508 mm/s
Acoustic Trigger: 120,0 dB

Voltage: 6,5
Peaks and Frequencies Graph Information
PPV Maximum: 6,99 mm/s Time Range: -0,500 s 10 6,00 5
R: 6,99 mm/s @ 10,0 Hz (0,886 s) Acoustic Scale: 0,0601 Mb/div
V: 4,32 mm/s @ 21,3 Hz (0,463 s) Seismic Scale: 3,50 mm/s/div
T: 4,45 mmis @ 22,2 Hz (0,786 s) Time Intervals: 0,650 Seconds
A: 1156 dB @ 6,4 Hz (0,796 s)
Last Calibration Date: 04/12/2003

Waveform
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v TECMETRO - TECNOLOGIA EM MEDICOES LTDA

Laboratorio de Medig¢io de Vibragiio (LMY)
Laboratdrio de calibragiio acreditado pela Cgere de acordo com a norma ABNT NBR [SO/IEC 17025 sob niimero CAL 0318

Pagina 1 de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

1810-092

Nimero do cerificado
17025

Nome: Setemi Ltda - Servigos Técnicos para Mineragfo e Engenharia
Enderego: Avenida da Cavalhada, 2776 - Conjunto 9002 - Porto Alegre / RS

CEP; 91740-000

. | cALo318 |
IDENTIFICACAO DO ITEM

Nome: Sismégrafo N de série: 1989
Fabricante: White

Modelo: MS Il -2G

Microfone Linear: 1989
Geofone externo: 1989

PROCEDIMENTO UTILIZADO
PC-014 Rev.05 Procedimento de Calibragfo de Sismdgrafos

A calibragfo € realizada por comparagiio com os padrdes utilizados.

Este certificado atende aos requisitos de acreditagéio pela Cgere que avaliou a competéncia do laboratério e
compravou sua rastreabilidade a padrSes nacionais de medida.

INFORMACOES

Ordem de servigo: 27003

Data da calibragio: 19/10/2018

Data de recebimento: 02/10/2018

Condigdes ambientais de calibragio: Condigdes ambientais de referéncia:
Temperatura ambiente; (23,8+3)°C Temperatura ambiente: 23 °C
Pressiio atmosférica: (93,1 £ 1) kPa Pressiio atmosférica: 101,325 kPa
Umidade relativa do Ar: (71 £10) % Umidade relativa do Ar: 50%

A Incerteza expandida de medigdo (I.M.) é declarada como incerteza padrdo combinada, multiplicada pelo fator de
abrangéncia k=2, o qual corresponde a uma probalidade de abrdngéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza
expandida de medicdo foi determinada de acordo con a publicagdo EA-4/02 e norma ISO 16063-21:2003.

Imp-041 Rev.03

Iistes resultados referem-se exclusivamente a0 objeto acima mencionado, nas condigdes especificadus, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.

A reprodugdo deste documento deve ser [eita por completo, sua reprodugdo parcial dependera da autorizagio formal do laboratorio emitente,
I A I I o | \




Rua Tirreno, 70 - Jardim do Mar - Sio Bernardo do Campo - SP - CEP 09726-170
Tel: (11)4330-5017 - E-mail: tecmetrof@dtecmetro.com.br - www.tcemetro.com.br
CNPI: 67.178.988/0001-54 - Inscrigiio Estadual: 635.190.600.119

' TECMETRO - TECNOLOGIA EM MEDICOES LTDA

Laboratorio de Medicio de Vibracio (LMYV)
Laboratdrio de calibragiio acreditado pela Cgere de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob ntiimero CAL 0318

Pigina 2 de 3

Continuagio do Certificado de Calibragdio n® 1810-092

PADROES UTILIZADOS

VB-22 Acelerdmetro Kistler modelo 8076K + VB-36 Amplificador Kistler modelo 5004
Certificado: Inmetro n® DIMCI 0650/2018
Validade: 15/05/2020

Microfone Capacitivo 4189 + pré-amplificador - Bruel & Kjaer 2671 + Condicionador B&K 1704-A-100124
Certificado No : CBR 1800398
Validade: 06/06/2020

Multimetro digital 6 ¥ digitos Hewlett Packard modelo 34401A / - EL-21
Certificado: IPT/RBC n® 160368-01
Validade: 25/08/2019

Barémetro Anerdide Compensiert modelo Anerdide / 670 a 770 mmHg - PR-12
Certificado: ABSI/RBC n° CAL-161820/18
Validade: 06/07/2020

Termdmetro Infravermelho modelo /-50°C 4 330 °C - TP-48
Certificado: ABSI/RBC n® CAL-161821/18
Validade: 04/07/2020

RESULTADOS OBTIDOS
Eixo LM, (%)
Vertical 1,30
Transversal 1,30
Longitudinal 1,30
LM, (dB)
Microfone 0,54
Sédo Bernardo do Campo, 19 de outubro de 2018
Heifﬂl' Presser ' Documento  assinado  digitalmente. Sua Tvo Sebode
Téenico Executante :a;ﬁ::t:i’;;;l::m:;:::;z‘m"f:; Responsavel do Laboratério
u Tecnologia em Medigdes Lida.

Imp-041 Rev.03
Listes resultados refereni-se exclusivamente ao abjeto acima mencionado, nas condigdes especilicadas, nilo sendo extensive a quaisquer lotes,
A reprodugiio deste documento deve ser feita por completo, sua reprodugio parcial dependerd da autorizagdo formal do laboratorio cmitente.
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' TECMETRO - TECNOLOGIA EM MEDICOES LTDA

Laboratério de Medig¢io de Vibragio (LMYV)

Laboralério de calibragio acreditado pela Cgere de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob niimero CAL 0318

Convengoes:

V.C.: Valor Convencional - Média de 3 medigdes
V.L: Valor Indicado - Média de 3 medi¢des

Erro: V.I. - V.C.

Velocidade indicada: mm/s (pico)

Nivel sonoro indicado: (dBL)

L.M.: Incerteza de Medigiio Expandida

Pigina 3 de 3

Continuagdo do Certificado de Calibragio n® 1810-092

Geofone

Imp-041 Rev.03

Eixo Vertical
V.1 Y.C. . T LML
P V.1 i Erro Repetibilidade
pico (Hz) Meédia (%) (%) (%)
25 16,1 24,77 0,94 0,32 1,30
Eixo Transversal
V.L V.E. o .M.
it V.. (mnvs) Erro Repetibilidade
pico (Hz) Média (%) (%) (%o)
25 16,1 25,18 -0,72 1,37 1,30
Eixo Longitudinal
V.L V.C. —— LM,
(mm/s) V.L {5} Erro Repetibilidade
pico (Hz) Média (%0) (%) (%)
25 16,1 2491 0,36 0,04 1,30
Microfone - Nivel Sonoro
Wik, Vi V.L Erro [.M.
@BL) | (Hz) | (@BL) | (dBL) | (dB)
1279 31,6 1290 1,05 0,60

Estes resultados referem-se exclusivamente 2o objeto acima mencionado, nas condigies especiticadas, nio sendo extensivo a quaisquer lotes,

A reprodugdio deste documento deve ser feita por completo, sua reprodugio parcial dependeri da autorizagdo formal do Liboratorio emitente,




” LABORATORIO
A T 5 Y .q CERTIFICADO DE CALIBRACAO

RECONHECIDO
mﬁgmggm.. NO: V-037/2019
1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO
REMESP
CLIENTE: Sismica Engenharia
Endereco: Rua Mario Quintana, n° 369 - Ivoti/RS
Solicitante: O mesmo
Contato: Vitor Luconi Rosenhaim - (51) 99540-0693 - vitor@sismica.eng.br
EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia FABRICANTE: White
MODELG: MINI-SEIS SERIAL: 5680 PATRIMONIO: Nio Consta
SENSOR: Geofone - SN: 5680
2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS
Codigo Descricdo Calibradeo em Laboratorio MN° Certificado Valido ate
” 26/06/2017 INMETRO DIMCI 0664/2017 jun/19
ACE-001 Acelerdmetro Padrio
R 26/06/2017  INMETRO  DIMCI 0663/2017 jun/19
MULP-001 Multimetro Padrdo 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 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAC

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacgdes
Gerais:

O geofone foi calibrade de acordo com o procedimente técnico da TECHNOBLAST
PT-01, em sua vers8o mais atual, em linha com as especificacdes do fabricante do sismégrafo e
com a norma NBR 9653:2018.

O genfone fol fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System). Os pontos de calibracdo
foram ajustados ne conjunto vibratoric e foram comparados os resultados lidos no sismoégrafo com
cs resultados de um acelerémetro padrio,

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

1-0Os resultados apresentados referem-se & média dos resultados obtidos

2-Cada incerteza expandida de medigio (U} relatada & declarada como a incerteza padrao
multiplicada pelo fator de abrangéncia k = 2,00, o qual para uma distribuigdo ¢ com vf (graus
cle liberdade efetivos) corresponde a2 uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrio de medic3o fol determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificade de calibragdo € valido apenas para o geofone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualguer outra, mesmo que similar.

4-Este certificado de calibragio so poderd ser reproduzido por completo. Reproducdes para fins de
divulgagdo em material publicitario, bem como reprodugtes parciais, requerem autorizagdo escrita
cla TECHNOBLAST. Nenhuma reproducio poderad 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 padroes de miedida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualguer tipo de manuten¢do efou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimentc do
laboratdrio.

7-Calibrag3o realizada no laboratério de vibragSo e aclstica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condigdes Ambientais: Temperatura 207 *C Umidade relativa 56 %

Data da calibracdo: 27/03/2019 Técnico executante: Luciano Russi Pucca

FO-36b Rev. .08 - Eaborado: 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



) = LABORATORIO
gfggﬁggf "‘47', CERTIFICADO DE CALIBRACAO RECONHECIDO
SERVICOS DE DETONACAQD E SISMOGRAFIA LTDA No: v-037 , 2019 ﬁ -
4 - TESTE PRE CALIBRA(;A“O {COMO RECEBIDO) REM ESP

Ww.remesp.org.br

4.1 - TOLERANCIA NFORME NB

Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 215 50 125 250
Tolerdncias (dB) +_E25 £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
freie vic. | v.r. | Erro v.Cc. | V.I. | Erro v.C. | V.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste

(Hz) (mmys) (dB) (mimys) (dB) (mmy/s} (dB)

2,0 12,406 | 11,43 | -0,71 = | 12482 | 11,43 | -0,77 12,439 | 11,93 | -0.36
4,0 12,658 | 12,70 | 0,03 12718 | 1270 | -0.m 12712 | 12,95 | 0,6
8,0 12,749 | 12,70 | -0,03 12,711 | 1244 | -0,18 12,708 | 12,95 | 0,16
16,0 12,698 | 12,70 | 0,00 12,719 | 12,70 | -0,01 12,715 | 12,70 | -0,01
31,5 12,708 | 12,70 | -0,01 12,695 [ 12,70 | 0,00 12,692 | 12,44 | -017
50,0 12,714 | 1249 | -0,15 12,705 | 12,44 | -0,18 12,710 | 12,44 | -0,19
125,0 6,345 | 624 | -015 6,350 | 6,35 0,00 635 | 619 | -o22
250,0 3809 | 355 | 061 | pass | 3807 | 380 | -0,02 | pass | 3819 | 3,30 | -1,27

O geofone néo necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medicdo

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
{(Como recebido)

Erro (dB)

1 10 100
Frequéncia (Hz)

—Longitudinal ——Transversal —Vertical ——Toleréncias

Legenda: ERRO =20%L0G{V.l/V.C.) V.i. = Valorindicado 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



. LABORATORIO
ADINAISRED S g CERTIFICADO DE CALIBRACAO RECONHECIDO

ssnwcng DETONACAO E SISMOGRAFIA LTDA . ND= V—og?, 2019 ﬁ
5 - RESULTADOS DA CALIBRACAD REMESP
CANAL LONGITUDINAL
o . o
Geofone standard _130 m/s CALIBRACAO DO GEOFONE
Freguéncias de Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia v.e. | vr 1,0
(Hz) (mm/s) (@8) e
20 12,406 | 11,43 | -0,7 | 2: /-—ﬂx
4,0 12,658 | 12,70 0,0 |- T i !
2,0 12,749 | 12,70 0.0 |+ o5
16,0 12,699 | 12,70 60 |e "-z0
31,5 12,709 | 12,70 0,0 | -2,5
50,0 12,715 | 12,49 g2 |e “3,0 oy T
-3,5
125,0 6,350 6,24 -0,2 i i —
250,0 3,809 3,55 -0,6 |« Frequéncia (Hz)
Longitudinal e Tolerancias

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

CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s

- Valocidazt CALIBRACAO DO GEQFOME
Frequénf:af de elocidade Erro Canal Transversal
Referéncia v.C. I V.I. 19
(Hz) (mm/s) (d8) i
0,0 | e e— L ———
2,0 12,483 11,43 -0.8 L [ a__.,-"' TITi Wil
4,0 12,718 | 12,70 00 |- H.,
8,0 12,711 | 12,44 -0,2 S 15
16,0 12,719 | 12,70 00 |+ “zo
31,5 12,696 12,70 0,0 e -2,5
50,0 12,705 | 12,44 0,2 |- 2 = E——
-35
125,0 6,350 | 6,35 0,0 | P .
250,0 3,808 3,80 0,0 ® Frequéncia (Hz)
Transversal Tolerdncias

Incerteza U (%) = 1,5 (0,13d8) |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

—— - CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de Velocidade Canal Vertical
: Erro 1.0
Referéncia V.C. | V.I !
0,5
(Hz) (mnmy/s) (dB) A
)
2,0 12,439 | 11,93 04 |0 s
4,0 12,713 | 12,95 0,2 % 10
8,0 12,708 | 12,85 0,2 E 15
W20
16,0 12,715 | 12,70 0,0 |=
31,5 12,692 | 12,44 0,2 |e i;
50,0 12,711 | 12,44 -0,2 _3’5
125,0 6,350 | 6,19 0,2 |s gl 10 100
250,0 3,820 3,30 1,3 | — Frequéncia (Hz) s
e "R g €] =1 — | OIETENCIES

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

Legenda: ERRO =20%LOG( V. /V.C) V.1. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional

Data de emissao: 27/03/2019

Luciano Russi Pucca
Signatdrio 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



- LABORATORIO
¢ o/ %@gm CERTIFICADO DE CALIBRACAO RECONHECIDO
SERVICOS DE DETONACAD E SISMOGRAFIA LTDA. NO: A—037/ 2019 s __

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

REMESP

CLIENTE: Sismica Engenharia
Endereco: Rua Mario Quintana, n® 369 - Ivoti/RS
Solicitante: 0 mesmo
Contato: Vitor Luconi Rosenhaim - (51) 99540-0693 - vitor@sismica.eng.br
EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FABRICANTE: White
MODELO: MINI-SEIS SERIAL: 5680 PATRIMONIO: Nio Consta
SENSOR: Microfone - SN: 5680

2 = INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Codigo Descricdo Calibrado em Laboratdrio N©° 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 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento:

Resumo:

Caracteristicas:

Observacides
Gerais:

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

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

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

1-0s 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 ¢ com «f (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.
A incerteza padrdo de medic¢do foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibracdo € valido apenas para o microfone do sismoégrafo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outre, mesmo que similar,

4-Este certificado de calibracdo s6 podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgacdo em material publicitario, bem como reproductes parciais, requerem autorizacdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reproducdo 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 padries de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualquer tipo de manutencdo efou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratério.

7-Calibragdo realizada no laboratorio de vibragdo e acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP,

Condicbes Ambientais: Temperatura 20,7 *°C Umidade relativa 56 %

Data da calibragdo: 27/03/2019 Técnico executante da calibragdo:  Luciano Russi Pucca

FO-36a Rev.08 - 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



LABORATORIO
RECONHECIDD

Fﬂm ﬂl‘q A
TN ES TSI CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO

SERVIGOS DE DETOMAGAC E SISMOGRAFIA £ TDA. NO: A—D37/2019 ﬁ
] ) REMESP
4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMQ RECEBIDQ)
4.1 - TOLERANCIAS CONFORME NBR 9653:2018
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 3.5 50 125 250
Tolerdncias (dB) J_r: +1 +1 + 1 +1 +1 +1 fi
4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMO RECEBIDO)
VERIFICAGﬁO DO MICROFONE
Freg. 2,0
Referéncia v.C. V.L Erro Teste i
(Hz) (dBL) (dB) D'U
2,0 134 130 -4,0 - A
IR
4.0 134 133 -1.0 P ;-
8,0 134 133 10 & 50
16,0 134 134 0,0 3.0
31,5 134 134 0,0 4,0 I
64,0 134 133 -1,0 50 %
128,0 134 | 133 | -1,0 S o N W
. . Frequéncia (Hz)
250,0 134 131 -3,0 Pressio Aciistica “——Tolerdnclas
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRAQﬁO
CANAL ACUSTICO CAI.IBRA(}ED DO MICROFONE
2.0
Freguéncias de
Referéneia V.C. V.I. Erro 1,0
(Hz) (mmys) (dB) 0,0 A
2,0 134 130 -4,0 » %‘ -1
4,0 134 133 T G
8,0 134 133 -1,0 g 20
16,0 134 134 0,0 | 58
31.5 134 134 0,0 !
64,0 134 133 -1,0 |- &0
128,0 134 133 -1,0 |- 5,0 1
2500 134 131 30 | 1,0 10,0 100,0
Frequéncia (Hz)
Pressao Aclstica Tolerancias
| Incerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.i-V.C. V.I. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional
Data de emissao: 27/03/2019

Luciano Russi Pucca
Signatario Autorizado
Fim do Certificade 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



LABORATORIO

i B W 0 CERTIFICADO DE CALIBRACAO RECONHICIDO
SEFVICUS DY TOMACAD & Sidk h 3 5 N“: V_DB4,2013 ;.'

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Sfsmica Engenharia
Endereco: Rua Méario Quintana, n® 369 - Ivol/RS
sollcitante: O mesmo

EQUIPAMENTO: Sismdgrafa de Engenharia FABRICANTE: White
SENSOR: Geofone - SN 5696 MODELO: Mini-Seis
SERIAL: 5696 PATRIMONIO: Ndo Consta
2 - INSTRUHENTAaO E PADROES UTILIZADOS
cadigo Descriglio Callbrado em Laboratério N Certificado Valido até
& » 26/06/2017 INMETROD DIMCI 0664/2017 jun/19
ACE-001 Acekernietro Padrdp 26/06/2017  INMETRO  DIMCI 0663/2017 jun/19
MULP-001 Multimetro Padrio 09/10/2017 KEYSIGHT 1-9199831076-1 out/19
VIB-003 Gerador da Frequéncias aB/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohigrémetro 07/11/2017 SETTING T01911-17 nov/19

[ = = i
3 - INFORMACOES DA CALTBRACAO

Procadimento: 0 geofone fol calibrade de acorde com o procedimenta  téenica da TECHNOBLAST
PT-01, em sua versio mais atual, em linha com as especificagBas da fabricante do sismogralo 2
com a norma NBR 9653:2018.

Resumo: 0 geofone foi fixado em um conjunto vibratério (Shake Table System), 0s pontos da calibracso
foram ojustadus no conjunto vibratério e foram comparados os resuitades lidos na slemogralo 2
comparadoes com os resultades de um acelerdmetro padrio.

0 geelone foi submelido & um Leste, antes de qualquer ajuste efou calibragio (como recebida ), a
fim de s¢ verificar seu correlo funclpnamento e su3 precisio, atendanto A limites definldos,
conforme tabela 4,1 “TOLERANCIAS®, para fins de verificacdo da garantia da qualidade das

resultados,
Obsarvagies 1-05 resultados apresentados referem-se & média dos resultados obtidos

Gerals: 2.Cada incerteza expandida de medigde (U) refatada ¢ decdlarada como 2 Incerteza padrdo
multiplicada pelo fator de sbrangéncia k = 2,00, 0 gual para uma disteibuigdo ¢ com vf {graus
da liherdsda efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de apreximadamente 95%,
A Incerteza padrio de medicdo fol determnada de acatda com a publicagdo EA-4/02.

3.0 presente certificado de calibragio ¢ villdo apenas para © geafane do sismégrafo de
engenharia aclma descrito, ndo sendo extensivo a qualquer eutro, mesma que similar.

Caracter{sticas:

4-Este certificada de calibragdo 54 podara ser reproduzido por complelo, Reprodugdes para fins de
divulgacie em meterial publicitario, bem como reprodugdes parcials, reguerem autorizagdo &scrita
da TECHNOBLAST, Nenhuma reprodugio poderd ser usada de maneira enganosa,

5-Este certificado de calihracdo atende aas requisites de reconhecimenta pela REMESP & quel
svaliou 8 competéncia do laboratdrio e comprovou sua rastreabilidade a padrdes de medida afou a0
Sistema Internacional de Unidades - Sl.

&-Qualquer Lpo de manutengdo ¢/ou ajuste nis faz parte do escopo de reconhecimento da
laboratério.

7-Calibragin realizada no laboratbrio de vibracho a acustica da Technoblast, localizado na Avenida
Ganto Amarn, 4644 - Sala 220 - Brooklin - 5P.

Condicdes Amblentals: lemperalurd 220 'C Umidade relativa 595 %

Data da calibragéo: Z1/11/2018 Técnlco executante: Luciano Russi Pucca

FO- 0B Rev. 0« Fladorado: Qutdade Arvuedds, Orelor J2/C5/2018

Av. Santo Amaro, 1644 - Sala 220 - Brogkin - P - CEP 04702-000
Tel, (11) 3567-3777 waww technablast.com br laboratatio@technoblast.com.br 1/3




TECHNBBLAST

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAQ
NO: V-DB4/2018

4 - TESTE PRE CAUBRAQJ O (COMO RECEBIDO)

Freguéncia de pleo {Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
Tolerdnclas (dB) "_0:;5 s05|t05|+05|205|x05| %05 *_U:;S

4.2 - RESULTADOS OBTIDOS (COMQ RECEBIDO)

Geofone standard - £30 mm/s

LABORATORID
RECOHHECIDOD

REMESP
e romws.01 4 0

CANAL LONGITUDINAL

CANAL TRANSVERSAL

CANAL VERTICAL

pa e | wn | mro | o | VG | Vil | Ere | 4o, | V6 | VR Erro |
(14} (mmy/s) {aB} {mrn/s) (1a) (rny's) (dB)
.0 12,450 | 12,44 0,01 PASS | 12,4086 12,19 -0,15 PASS 12,428 12,44 0,01 rASS
4,0 12,696 | 12,55 IJ.I-? pass | 12,707 | 12,95 Q.16 PASSE 12,745 12,70 15,03 FASS
&0 12,697 | 12,85 | 0,07 | pass | 12692 | 12,20 | 001 | rass | 12,678 | 1244 | 0,16 PASS
16,0 12,704 | 12,55 | 0,17 pass | 12,727 | 12,720 | 00z | eass | 12,220 | 12,70 0,00 | pass
s 12,669 | 12,70 | 0,01 pass | 12698 | 1244 | -0pa8 | rass | 12,692 | 12,70 | 0,0 PRS
50.0 12712 ] 12,5% 0,14 pass [ 12,704 14,44 “0,18 rass | 12,206 | 12,70 0,00 PAS
125,0 6,339 14 20,22 | pass | 6,350 5,16 0,10 | Pase 5,352 6,20 0,21 | pass
250,0 3,609 3,81 0,00 PASS 3,807 355 -0,61 PASS 3,807 1,78 -0,08 PASS

Erro (dB)

VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)

= Longitudinal

Frequéncia (Hz)

—Tranevarsal —Verlizal

lolerancias

Nenhum canal necessitou de ajuste e estd em linha com os limites preconizados pela norna NBR

Legenda; ERARO = 20°L0G[VI/V.C)

9653:2018

W1, = Valar Indicadn

V.C. = Valar Canvencional

Av, Sanlo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - $P - CEP 04702000
laboraterio@technoblast.com br

Tel {11) 3567-3277

www technoblast.com.br
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LABORATORIO
RECONHECIDD

Fmﬁﬂ CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
L Lt A NO: V-084/2018 @
5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO REMESP

CANAL LONGITUDINAL
Geofons standard - 130 mm/s CALIBRAGAO DO GEOFONE m
Frequéncias de Velocldade e - Conal Longitudinal

Referéncla v.ie. | wr 0% I [ [ S ) % (eSS
(Hz) (mem/s) (¢8) 0 e el
2,0 12,450 | 1244 0.0 |+ .0
4.0 12,696 | 12,95 0,2 |e :_': bt
8,0 2698 | 12ms | 02 |+ o
16,0 12,70 | 12,95 | 0.2 |+ q
31,5 12,669 | 12,70 2,0 |s ik it —
50,0 12,714 | 12,08 0.2 | s
125,0 6,340 6,18 0,2 |s e ) 1l
50,0 3808 | 3,81 | 00 | L. B RS

[ incerteza u (dB) | = 0,5 |

CANAL TRANSVERSAL
Geafone standard - 130 mm/s

CALIBRACAC DO GEOFONE

Frequéncias de | Velocldede | . . canal Transversal
Referéncia | v.c. | Wi U
{#iz) (/s (78] e Lkt
20 206 ] 1239 | 9z |+ .. S S § T - 2 T
4,0 12,707 | 1295 | 02 |+ 2 ..
8.0 2692 | 1270 | 90 |+ ¢
16,0 12,727 | 12,70 0,0 |- & ¢
31,5 12,69 | 1244 | 0.2 X
50,0 12,704 | 1244 | -02 |« i =T =
125,0 6351 | 628 | -0 |- o™ ' v
250.0 3,608 3,55 0,6 |e ; Frosqueriong [M2)
e Trarer Ty — TplerAnc

[incerteza U (dB) | = 05 |

CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

Freguénclas de | Velocldade P _ Canal Vertizal
Referéncia | v.c. | V.I e
(tiz) (mm/s) (d8) =5 ) | — o T
2.0 12428 | 12,44 00 [+ .= D SR () 8 o
4,0 12,745 | 12,70 00 |« %as
8,0 12,679 | 12,44 02 [« 20
16,0 12721 | 1z | o0 |«
31,5 1269 | 12,70 | 00 |= A ]
50,0 12706 | 12,70 | 00 |+ |
125,0 £,352 5,20 0,2 |= R 167
259,0 3,807 3,78 0,1 |= Froquenziy (M)
—atsyt == har il moas
[TIncerteza U (dB) | = 0,5 |
Legenda: ERARO = 20°L0G{VI/V.C) V.). =Valor Indicado W.C. = Valar Canvencional
=
/
=7
V4 /;,1
Datas de emlssio! 21/11/2018 O
Luci
Slgnatdrio Autarirado

Fiemn o Certircade e Qalesacie

Av. Santo Amaro, 4644 - 5ala 220 - Braoklin - 5P - CEP 04702-020
Tel. (11) 3567-3777 www technoblast.com br laboratorio@techroblast.com br 3/3




LABORATORIO
RECONHECIDO

— WMM CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
ol i . Ne; A-084/2018

1« CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE: Sismica Engenharia
Enderego: Rua Mario Quintana, n® 369 - Ivoti/RS

Solicitante: O mesmo

EQUIPAMENTO: Sismdgrofo de Engenharia FABRICANTE: While
SENSOR:! Microfone - SN 5696 MODELO! Minl-5eis
SERIAL: 5696 PATRIMONIO:! Nio Consta

5 - INSTRUMENTACAD E PADROES UTILIZADOS

cadigo Descrigdo Callbrado em Laboratério No Certlficado Vialido até
MIC-002 Microfone Padrdo 13/11/2017 Bruel&Kjaer CBR1700942 nov/19
VvIiB-003 Gerador de Frequénclas 08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termohlgrémetro 07/11/2017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMACOES DA CALIBRAGAO

Procedimento: O microfone fai calibrade de acerda com o procediments téenico da TECHNOBLAST
PT-02, em sua versio mals atual, em linha com as especificagdes do fabricanle do Sismégrafo e
com a NBR 9653:2018.

Resumo: O micrefone fol fixado em uma cdmara geradora de pressdo acistica, juntamente com um
micralone padréo. Foi aplicada vina pressao de 1 mbar (134 dBL), frequéneia fol vanada & as
laituras do micrafone do sismdgrafo foram comparadas com 25 do micrafone padrdo.

O microfone fol submetido a um leste, antes de gualquer ajuste efou calibracio (como receblda), 8
fim de se verificar s2u correlo fundenamente ¢ 5ua precisdo, atendenda A limites definidos,
conforme tabela 4.1 ‘TOLERANCIAS', pars fins de verificagdo da garantia da qualidade dos
resultados,

Qbservagdes 1-0% resuitadas apresentacos referem-se # media dos resultados oblidos

Caracteristicas:

Gerals: 2.Cada Incerteza expandida de medigdo (U) relatada é deciarada coma a incerteza padrdo
multiplicada pelo falor de abrangéncia k = 2,00, o qual pars uma distribuizdo r com of (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abranqéncla de aproximadamente 95%,
A incerteza pedrio de madigdo fol determinads de acordo com a puhlicagda EA-4/02.

3-Q presente certificadn de calibragio ¢ valids apenas para o mlcrofone do sismdgralo de
engenharia acima descrita, nda sendo extensivo a qualquer outro, mesma que similar,

4-Esta certificada de callbragio sé poderd ser reproduzido por complato, Reprodugdes para fins de
divulgacdo em material publicitario, bem como reprodugtes parcals, requenem autorizagdo escrta
d3 TECHNOBLAST. Nenhums repredugdo poderd ser useda de mancira enganssa,

5-Este certificado de calbragdo atende aos requlsitos de reconhacimento pela REMESP, a gual
avaliow o competénca do laboratdria e comprovol sua ractreanilidade a padroes de medida e/ou ao

Sistema Internacional de Unidades - SL

6-Qualquar tipa de manutencdo efou ajuste nao faz parle do escopo de reconhecimenta da
labaratdrio,

7-Calibracio realizada no laboratdric de vibregdo e scistica da Technoblast, lecalizado na Avenida
Santa Amara, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP.

Condlcdes Ambientals:  Temperalura 20 C Umidade relativa 59,5 %

Data da callbracfio: 21/11/2018  Técnico exacutante da calibraciio: Luclano Russi Fucca

FO-363 Ry 09 - Llaborpdy: Quatiade Aprovadar Direlor V3062018

Av. Santo Amara, 4644 - Sala 220 - Brooklin - 5P - CLP 04702-000
Tel. (11) 3567-3777 www.lechnoblast com.br laboratario@technablast.com.tir 1/2
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: A-DB4/2018

LABORAYORIO
RECONHECIDO

4

REMESP

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO) (v ramess oy &
Frequéncia de plco (Hz) 2 4 8 16 | 31,5| so 125 | 250
. + 1 43
Toleréncias (dB) il #1 | 1 | 1 | £1 | 1 | 21 | _,
VERIFICACAO DO MICROFONE
Frag. L)
fafardncia | VG | VX | Erro | e b LE? e
(Hz) (dBL) (i8) s
2,0 136 | 131 | 3,0 | pass | o s
4,0 136 | 134 00 | pass | =" P | "
9,0 134 134 0,0 | rass | £
16,0 134 134 0,0 PATS R
31,5 134 134 0,0 PAS 4L =
64,0 {34 124 0,0 | Pass o
128,0 114 1231 | -1,0 | pass - . . e
Fregquénon (H2)
250,0 134 132 -2,0 | pass Brossdy MOsLER z
O MICROFONE NAD NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRACAD
CANAL ACUSTICO CALIERACAO DO MICROFONE
Frequénclas de 10 R Y (T ' & o
Pl i v.C. V.I. | Erro
(Hz) (L) (d8) 0 r N
2,0 134 131 -3,0 & N
4,0 134 134 0,0 i 1
8,0 134 134 0,0 s >
16,0 134 134 0,0 - /
11,5 134 134 0,0
54,0 134 134 0,0 L
123,0 134 133 -1,0 S0
250,0 134 132 -2,0 e i '
Frequdnca (12}
— S AL k
[Tincerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.i-VC V.l = Valor Indicado V.C. = Valor Convanciona
Data de emissdo: 21/11/2018

Luciano Russi Pucca
Signatirio Aulorizado

Fim d0 Lerlificads 00 CaTragse

Av. 5anlo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brouklin - 5F - CEP 04702-000
Tel, (11) 3567-3777

www. lechnoblast com br

laharatorio@technoblast com.br
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TECMETRO - TECNOLOGIA EM MEDICOES LTDA

Rua Tirreno, 70 - Jardim do Mar - Sao Bernardo do Campo - SP - CEP 09726-170

u Tel: (11) 4330-5017 - E-mail: tecmetro(@tecmetro.com.br - www.tecmetro.com.br
CNPJ: 67.178.988/0001-54 - Inscrigdo Estadual: 635.190.600.119

Laboratorio de Medicido de Vibracao (LMYV)
Laboratorio de calibrag¢fio acreditado pela Cgcre de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob niimero CAIL 0318

Péagina 1 de 3
CERTIFICADO DE CALIBRACAO
1810-095
Nudmero do certificado
CLIENTE NBR ISONEC
1TOZS5

Nome: Sismica Engenharia e Mineragdo Ltda
Endereco: Rua Mario Quintana, 369 - Ivoti / RS
CEP: 93900-000

. [ caLosts |
IDENTIFICACAO DO ITEM

Nome: Sismografo N° de série: 5697
Fabricante: White
Modelo: MS I - 2G

Microfone Linear: 5697
Geofone externo: 5697

PROCEDIMENTO UTILIZADO
PC-014 Rev.05 Procedimento de Calibracéo de Sismografos
A calibragdo é realizada por comparacdo com os padrdes utilizados.

Este certificado atende aos requisitos de acreditacdo pela Cgcre que avaliou a competéncia do laboratdrio e
comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida.

INFORMACOES

Ordem de servico: 27006

Data da calibracgéo: 19/10/2018

Data de recebimento: 05/10/2018

Condigdes ambientais de calibracdo: Condigdes ambientais de referéncia:
Temperatura ambiente: (22,2+3)°C Temperatura ambiente: 23 °C
Pressdo atmosférica: (93,1 £ 1) kPa Pressdo atmosférica: 101,325 kPa
Umidade relativa do Ar: (69,9 + 10) % Umidade relativa do Ar:  50%

A Incerteza expandida de medicado (1.M.) é declarada como incerteza padrédo combinada, multiplicada pelo fator de
abrangéncia k=2, o qual corresponde a uma probalidade de abréngéncia de aproximadamente 95 %. A incerteza
expandida de medigao foi determinada de acordo com a publicacdo EA-4/02 e norma ISO 16063-21:2003.

Imp-041 Rev.03

Estes resultados referem-se exclusivamente ao objeto acima mencionado, nas condigdes especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.

A reprodugdo deste documento deve ser feita por completo, sua reprodugdo parcial dependera da autorizagio formal do laboratorio emitente.




TECMETRO - TECNOLOGIA EM MEDICOES LTDA

Rua Tirreno, 70 - Jardim do Mar - Sao Bernardo do Campo - SP - CEP 09726-170

u Tel: (11) 4330-5017 - E-mail: tecmetro(@tecmetro.com.br - www.tecmetro.com.br
CNPJ: 67.178.988/0001-54 - Inscrigdo Estadual: 635.190.600.119

Laboratorio de Medicido de Vibracao (LMYV)
Laboratorio de calibrag¢fio acreditado pela Cgcre de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob niimero CAIL 0318

Pégina 2 de 3

Continuacéo do Certificado de Calibragao n® 1810-095

PADROES UTILIZADOS

VB-22 Acelerdmetro Kistler modelo 8076K + VVB-36 Amplificador Kistler modelo 5004
Certificado: Inmetro n°® DIMCI 0650/2018
Validade: 15/05/2020

Microfone Capacitivo 4189 + pré-amplificador - Bruel & Kjaer 2671 + Condicionador B&K 1704-A-100124
Certificado No : CBR1800398
Validade: 06/06/2020

Multimetro digital 6 % digitos Hewlett Packard modelo 34401A / - EL-21
Certificado: IPT/RBC n° 160368-01
Validade: 25/08/2019

Bardmetro Aner6ide Compensiert modelo Aneréide / 670 a 770 mmHg - PR-12
Certificado: ABSI/RBC n° CAL-161820/18
Validade: 06/07/2020

Termdmetro Infravermelho modelo /-50 °C & 330 °C - TP-48
Certificado: ABSI/RBC n° CAL-161821/18
Validade: 04/07/2020

RESULTADOS OBTIDOS

Eixo 1.M. (%)
Vertical 1,30
Transversal 1,30
Longitudinal 1,30

1.M. (dB)
Microfone 0,54

S&o Bernardo do Campo, 19 de outubro de 2018
Heitor Presser ' ovsmsicmitbmieiti-waperemiohberd Ivo Sebode
Técnico Executante M ;::;":);f:l:";:;::’hf e Responsavel do Laboratério

Imp-041 Rev.03

Estes resultados referem-se exclusivamente ao objeto acima mencionado, nas condigdes especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.

A reprodugdo deste documento deve ser feita por completo, sua reprodugdo parcial dependera da autorizagio formal do laboratorio emitente.
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TECMETRO - TECNOLOGIA EM MEDICOES LTDA

Rua Tirreno, 70 - Jardim do Mar - Sao Bernardo do Campo - SP - CEP 09726-170

u Tel: (11) 4330-5017 - E-mail: tecmetro(@tecmetro.com.br - www.tecmetro.com.br
CNPJ: 67.178.988/0001-54 - Inscrigdo Estadual: 635.190.600.119

Laboratorio de Medicido de Vibracao (LMYV)

Laboratorio de calibrag¢fio acreditado pela Cgcre de acordo com a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob niimero CAIL 0318

Convengdes:

V.C.: Valor Convencional - Média de 3 medicdes

V.1.: Valor Indicado - Média de 3 medigBes
Erro: V.I. - V.C.

Velocidade indicada: mm/s (pico)

Nivel sonoro indicado: (dBL)

I.M.: Incerteza de Medicdo Expandida

Pégina 3 de 3

Continuacéo do Certificado de Calibragao n® 1810-095

Geofone

Imp-041 Rev.03

Eixo Vertical
V.1 V.C. - .M.
(mmis) V.1 (mmis) Erro Repetibilidade
pico (Hz) Média | (%) (%) (%)
25 16,1 24,54 1,86 0,04 1,30
Eixo Transversal
V.1 V.C. - .M.
(mmis) V.1 (mmis) Erro Repetibilidade
pico (Hz) Média (%) (%) (%)
25 16,1 24,66 1,37 0,31 1,30
Eixo Longitudinal
V.1 V.C. - .M.
(mmis) V.1 (mmis) Erro Repetibilidade
pico (Hz) Média (%) (%) (%)
25 16,1 24,55 1,83 0,62 1,30
Microfone - Nivel Sonoro
V.C. V.C. V.1 Erro .M.
(dBL) (Hz) | (dBL) | (d@BL) | (dB)
128,0 31,6 130,0 1,97 0,60

Estes resultados referem-se exclusivamente ao objeto acima mencionado, nas condigdes especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes.
A reprodugdo deste documento deve ser feita por completo, sua reprodugdo parcial dependera da autorizagio formal do laboratorio emitente.




SERVIGOS DE DETONAGAQ E SISMOGRAFIA LTDA.

LABORATORIO
RECONHECIDO

/ CERTIFICADO DE CALIBRAGAO

N°: V-004/2019

1 - CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRACAO

CLIENTE:
Endereco:
Solicitante:
Contato:

EQUIPAMENTO: Sismografo de Engenharia
MODELO: SSU 3000 EZ+

»
REMESP

Tec Power - Desmonte de Rocha LTDA - EPP
R. Rod. Padre Herval Fontanella, 1701 - Siderdpolis/SC
Q0 mesmo

Patricia - (48) 3433 0755 - empresa@tecpowerbr.com

FABRICANTE: Geosonics
SERIAL: 8655 PATRIMONIO: Ndo Consta

SENSOR: Geofone - SN: 8655

2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS

Codigo Descricao Calibrado em Laboratério N© Certificado valido até
. i 26/06/2017 INMETRO DIMCI 0664/2017 jun/19
- P

AEER Realerdmatro Pacidn 26/06/2017 INMETRO  DIMCI 0663/2017 jun/19
MULP-001 Multimetro Padrdo 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 Termohigrometro 07/11/2017 SETTING TO01911-17 nov/19

ﬁ

3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO
Procedimento: O geofone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST

Resumo:

Caracteristicas:

Observacgoes
Gerais:

Condigdes Ambientais:

Data da calibracao:

FO-36b Rev.09 - Elaborado: Qualidade

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

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

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

1-Os resultados apresentados referem-se @ 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 distribuicdo t com vf (graus
de liberdade efetivos) corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 85%.
A incerteza padridc de medicao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

3-0 presente certificado de calibragdo é vdlido apenas para o geofone do sismografo de
engenharia acima descrito, ndo sendo extensivo a qualquer outro, mesmao que similar.

4-Este certificado de calibragio s6 podera ser reproduzido por completo. Reprodugdes para fins de
divulgagdo em material publicitdrio, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizagdo escrita
da TECHNOBLAST. Nenhuma reprodug8o podera ser usada de maneira enganosa.

5-Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de reconhecimento pela REMESP a qual
avaliou a2 competéncia do laboratério e comprovou sua rastrezabilidade a padrées 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
laboratorio.

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

Temperatura 209 °C Umidade relativa 60 %

20/02/2019 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 1/3



SERVIGOS DE DETONAG!B E SISMOGRAFIA LTDA.

CERTIFICADO DE CALIBRACAO
N°: V-004/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

LABORATORIO
RECONHECIDO

.

REMESP

a www.remesp.org.br
4.1 - NFORME
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 215 50 125 250
= i + ’ + ’
Tolerancias (dB) _035 £0,5| £05| £0,5| £0;5| +0,5| 0,5 _035
-R LTADOS OBTID RECEBIDO
Geofone standard - 130 mm/s
CANAL LONGITUDINAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Frea. | vic. | v.r. | Erro V.C. | V.I. | Erro v.C. | V.I. | Erro
Referéncia Teste Teste Teste
(Hz) (mmys) (dB) (mmys) (dB) (mmys} (dB)
2,0 12,537 | 10,19 | -1,80 | ®ass | 12,625 | 10,11 | -1,93 ass | 12,329 | 10,67 | -1,26
4,0 12,783 | 12,19 | -0,41 12,718 | 12,26 | -0,32 12,701 | 12,64 | -0,04
8,0 12,719 | 12,64 | -0,05 12,757 | 12,57 | -0,13 12,705 | 12,76 0,04
16,0 12,715 | 12,51 | -0,14 ss | 12,731 | 12,45 | -0,19 i2727 | 1251 | 015 ASS
31,5 12,692 | 12,13 | -0,39 | pass | 12,705 | 12,26 | -0,31 12,693 | 12,19 | -0,35 | Pass
50,0 12,706 12,24 -0,32 PASS 12,705 12,35 -0,25 12,709 12,95 0,16 PASS
125,0 6,350 6,22 -0,18 | pass | 6,350 6,25 -0,14 | pass | 6,351 6,21 -0,19 | pass
250,0 3,808 3,18 -1,57 | epass | 3,809 3,11 -1,76 ass | 4,071 3,34 -1,72 | pas
O geofone néio necessitou de ajuste em nenhum de seus trés canais de medigéo
VERIFICACAO DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1,0
0,5
0,0
-0,5
@ -1,0
=
o 1.5
T
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.1. = Valor Indicado V.€. = 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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SERVIGOS DE DETOI\MF’D E SISMOGRAFIA LTDA,

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
N°: V-004/2019

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL

Geofone standard - 130 mm/s

CALIBRACAO DO GEOFONE

LABORATORIO
RECONHECIDO

REMESP

Frequéncias de | Velocidade Erro Canal Longitudinal
Referéncia V.C. l V.I. 1,0
(Hz) (mm/s) (dB) s
0,0
2,0 12,538 | 10,19 -18 |s g
—_
4,0 12,783 | 12,19 O o @
8,0 12,719 | 12,64 01 |+ 2.5
16,0 12,715 | 12,51 g1 e “Mizp
31,5 12,602 | 12,13 -0,4 |e 2,5
50,0 12,707 | 12,24 -0,3 -3,0 T SS——
-3,5
125,0 6,351 6,22 B2 e ” 16 -
250,0 3,809 3,18 1,6 |e Frequéncia (Hz)
— | Onigitudinal Tolerancias
[ IncertezaU (%) = 1,5 (0,13d8) |
CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s _
- : CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de Velocidade Erro Canal Transversal
Referéncia | v.c. | V.IL Ho
(Hz) (mmy/s) (dB) %5
0.0
2,0 12,626 | 10,11 10 |e e e D,
0,5 / \
4,0 12,718 | 12,26 03 |+ B / \
8,0 12,757 | 12,57 0,1 |¢ ©.45 /
= / \
16,0 12,731 | 12,45 02 le Hupp i
31,5 12,705 | 12,26 0,3 |- -2,5
50,0 12,705 | 12,35 0,2 |- -3.0 ——
-3,5
125,0 6,351 6,25 0,1 |e : 5 -
250,0 3,809 311 -1,8 |e Frequéncia (Hz)
= Transversal Toler&ncias
IncertezaU(%) = 1,5 (0,13d8) |
CANAL VERTICAL
Geofone standard - 130 mm/s »
- e CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de | Velocidade s Canal Vertical
Referéncia V.C. J V.IL 10
0.5
(Hz) (mm/s) (dB) 5.0
2,0 12,329 | 10,67 1.3 lo s
4,0 12,702 | 1264 | 00 [o T-10
8,0 12,706 12,76 0,0 . ‘E -1,5
W .20
16,0 12,727 | 12,51 e ‘
31,5 12,693 | 12,19 | -0.4 |e 2:
50,0 12,710 | 12,95 02 | . 5
125,0 6,351 | 6,21 0,2 |» Ty 10 100
250,0 4,072 3,34 1,7 |o Frequéncia (Hz)
—ertical ——— Tolerdrcias
[ Incerteza U (%) = 1,5 (0,13dB) |
Legenda: ERRO =20*LOG(V.I/V.C)) V.I. =Valor Indicado V.C. = Valor Convencional

Data de emissao: 20/02/2019

\__ kuciano 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



LABORATORIO

53# 'us" CERTIFICADO DE CALIBRACAO RECONHECIDO
SERVIGOS DE DETONAGAO E SISMOGRAFIA LTDA. NO: A-004 / 20 19 .
1 -CLIENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAg‘A'O
REMESP
CLIENTE: Tec Power - Desmonte de Rocha LTDA - EPP
Endereco: R. Rod. Padre Herval Fontanella, 1701 - Sideropolis/SC
Solicitante: 0 mesmo
Contato: Patricia - (48) 3433 0755 - empresa@tecpowerbr.com
EQUIPAMENTO: Sismoégrafo de Engenharia FABRICANTE: Geosonics
MODELOQ: SSU 3000 EZ+ SERIAL: 8655 PATRIMONIO: Nio Consta
SENSOR: Microfone - SN: 8655
2 - INSTRUMENTACAO E PADROES UTILIZADOS
Codigo Descricdo Calibrado em Laboratoério N© Certificado Valido até
MIC-002 Microfone Padrdo 13/11/2017 Bruel&Kjaer CBR1700942 nov/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: O microfone foi calibrado de acordo com o procedimento técnico da TECHNOBLAST

PT-02, em sua versdo mais atual, em linha com as especificagdes do fabricante do Sismografo e
com a NBR 9653:2018.

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

Caracteristicas: 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 preciséo, atendendo a limites definidos,

conforme tabela 4.1 "TOLERANCIAS", para fins de verificacdo 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 padrédo

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 publicacédo EA-4/02.

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

4-Este certificado de calibragéo s podera ser reproduzido por completo. Reproducoes para fins de
divulgacdo em material publicitdrio, bem como reprodugdes parciais, requerem autorizacdo 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 de medida e/ou ao
Sistema Internacional de Unidades - SI.

6-Qualguer tipo de manutencdo efou ajuste ndo faz parte do escopo de reconhecimento do
laboratdrio.

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

Condicdes Ambientais: Temperatura 209 °C Umidade relativa 60 %
Data da calibracéo: 20/02/2019 Técnico executante da calibracao: 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



SERVIGOS DE DETONACAQ E SISMOGRAFIA LTDA,

LABORATORIO
RECONHECIDO

CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO
N°: A-004/2019

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)

REMESP

1 - TOLERANCIAS CONFORME :201
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
4 1
Toleréncias (dB) RN I IR 2N
4.2 - MO RECEBID
VERIFICACAO DO MICROFONE
Freq. 2,0
Referéncia Vv.C. V.I. Erro Taste L,
(Hz) (dBL) (dB) D' :
2,0 134 131 -3,0 _—
o 45
4,0 134 134 0,0 - i
g 20
8,0 134 134 0,0 g
16,0 134 133 -1,0 %0 |
31,5 134 | 133 | -1,0 4,0 N—
64,0 134 134 0,0 5,0 ;
128,0 134 [ 134 | o0 | pass e s T 0
= . Freguéncia (Hz) =
250,0 134 131 -3,0 PASS — Pressdo Acustica = Tolerancias
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL AcCUSTICO CALIBRAGAO DO MICROFONE
2,0
FrEQUénf ias. de v.C V.I. Erro 1,0
Referéncia
(Hz) (mmy's) (dB) 0.0
2,0 134 131 -3,0 & 40
4,0 134 134 0,0 b
8,0 134 134 0,0 5 -0
16,0 134 133 -1,0 20
31,5 134 133 -1,0
64,0 134 134 0,0 P S
128,0 134 134 0,0 5.0
250,0 134 131 -3,0 19 10,8 100,0
Freguéncia (Hz)
Pressao Acustica Tolerdncias
| Incerteza U (dB) | = 05 |
Legenda: ERRO =V.I-V.C. V.I. = Valor Indicado V.C. = Valor Convencional 3
* —
Data de emissao: 20/02/2019

[ 4 - -
Luciano Russi Pucca
Signatdrio Autorizado
Fim do Certificado de Calibracdo

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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LARGRATORID
EiCoNRLOBO

<>

REMESP
Quimicas S.A. o

cgurr BE 116, Zin 7L - Quatte Barras/Fr

ey = deswaieeal

' " triETawaN E g BT CeorTEICADO DE CALIBRACAO
LC .'"H a;'-g?.m! No: V-079/2018

-;~ CLIENTE / EQUIPAMENTO 508 CALIBRACAD

CLIENTE: IBQ Indistrias
Enderego! frgeely Heais Bt
Selicitante: LD ¢nesinia

FABRICANTE: Geosoniix

EQUIPAMENTO: Sismoqrafe os Enganhand
4 SENSOR;: Lenfuns MODELOD: 554 3000 EZ~
PATRIMONIO: 1-01705

SERTAL: RVTV

S "THSTRUMENTACAD E PADROES UTILIZADOS

Calibrado em  Laboratorio H® Certificado Vilido ate

Codiga Descrigio
26/06j2017 [NMETRG  DIMCIa684/2017 junf1g
ACELNL Aclerdmetm Padiio guq00017  INMETRO  DIMCL 06532017 1anf19
ttultimetra Padric w17 ¥EYSIGHT 1-3185531076- cul/19
Garzdor de Frequinozs agpafaale SIGTRGH PEL-18/0330 tuts 2o
Fermaligrimete. ar2GL, SETTING TO13IL-17 nay/14

i e s -
3 - INFORMACOES DA CALIBRACAO

Procedimento: 0 gesfeme for oabbeaZa de  agerdu tem o prstrdmenis TRGTLD da TECHROBLAST

PT-01, o sud vessde mas atuol, enp lintha £om 2s eoses
rm g norm3 NBR 2653:2018.

“-nley Co Matrigante 90 wAT sgrafy €

AR O geclese fol Heads om oy ézpjunto vibrararig (Ghaxe Tatds Spcem). 08 poios o cabtvacks
g L o
CCTGA BT Ntz ne wuTigrsfo €

foram ajustadss 2 conjunte abrabarle e fomas
comparadas com G5 reuladas de wimn acelerbmetss 0ol
0 geafons fo fubinends a um teste, aate de ualaar slome ojou tatzeasda [foms reqelidd ), A

Caractesisticas: ;
fin de se wyerfger Sod (oncio fundenymsniy ¢ 1op ores bz, wemdemds k lmates definddan,
conlarme fshals 4.1 “TOLERAHCIAST, para fmy e serfadpia 21 geantis da gualidsle oz
resulftades,

Observacdes 1-0% fesultadas Asrasenlados reloicmi4e § med 3 doy rezMatos ol

Gerais: 2-Cads Incertesd capindida de medigda (U)  crletaca r 2eizeat) Coma A IReeftes padin
multipheads pets faecr de abrangdoua ks 2,00 - Sosf pate Lo Satinuigia £ ocem Figreas
de hberdade efetyos) torrespande o uma probaladase 2o atrasdroy de Jpropmacemente b
Alncestess padids €4 medcia fol delormmada €2 acords o 3 o bhcagho CA-4f02
3-0 preseste detliads de caliliagdo ¢ ide specst Lo e gesfene fo LaT wyiafe de
enganhiang aovry Seuots, nia sendo oalensive 8 Quakyoer outrs, ey Que timelar
4+Esle cortulivads é= fabtwado 14 penlerd det Ieprodulelda jor (onplele. Feprpduibes pame e &2
Hiilgagds o mated publbotdole, Bom coms reoes ley parmels, rRguerrin AUTSTIZSCEo susta
da TECHROBLAST hemtuoma ieprodugdo gy ser o 3 I TATETg enQantad
Salgle eoiNEads ce eaxhleszia atspde azy fejotzy S& jezzobenmentn pels RERESF & qual
avaliony 3 compettrod 4y Liratdnig € COMraysy 13 TN TALEIEe § padric &2 melSa efoy 29
Stitrma Intermadcr al €= Unitades « 51,
G-Duabgusr v de maagtenils elzu apate ekt far pastr 43 etitge de retenbsnmerts da
Iboratene
7-Calbragdo restracy ro laburatane de vidwaghs e poottica da Techastlase, lacalizsds ra Averids |
Sanlo Arnzrg, 4584 - Saly 200 - Brochdin - SF |

Condigdes Ambientals:  Tesmperstos 135 *C tirmid 3de redarria 275

Dat: 112018

3 da calibragio: G7/13/2018 Técnico executante: Rzhaon Tercera ge Carvalbo
R T O - s Qoakiae izl Dot AT

¢ Sanio Amaro. 0544 - Sala 270 - Brocidka - 59 . 2 pa702-000
Tet (LI} 35573777 ww teshacbRiLtom b Liboriong®
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CERTIFICADO DE CALYBRACAC
NY: V-079/2018

LARORAYONIO
RICOMMICIDD

4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO) E
REMESP
4,1 - TOLERANCIAS CONFORME NI 2059312020 (rm
Froquéncia da pico (Hr) J 4 n 16 LS 50 125 250
5 t i, - 5
Tolerdnclas (dii) -'.il voslras|tas]ros]|tas| cos +.03,J
4.2 - RESULTADOS ODTIDOS (COMO RECEDIDO),
Georane standard - 130 mm/s
CANAL LOMGITUD [IAL CANAL TRANSVERSAL CANAL VERTICAL
Froq.
HeTaidniti V.C. NCE, Erro e v.C, V.IL Erro s v.C. wr. Erro %
i) i) fan finm/s) (i) {mmfs) (g2)
40 LAtz ) 2nu 0,30 12,4450 | 1463 “3,5% 12,334 | 11,30 1,03 A%
A0 La7 | e a,70 12,707 | 1289 | 042 12,696 | 1262 | -D,02 | ris
Al tea97 | ounto 1,27 12,600 | 1303 | 927 A 12619 | 12,55 | -0,05 | rass
N (LA BRI wam | 1 | ooar | oee 12713 | 1@ | ogaa | oo
4 12,695 | 13,00 0,21 12,696 | 129 | w2 | 0 12,695 | 13,23 | 049 A
0.0 12,004 | 124 | 0as 1z;m | 30 | war | o 12,909 | 1255 | 001 | =40-
18,00 N2 4 n,n? 0, 14 a5 R H 5,9 6,10 0,71 rh
10,4 aoug | 3,34 | -4 00 [ 30 | <207 | 3mos | 3al o4 | “a
VERIFICAGAD DO SISMOGRAFO
(Como recebido)
1
L A
i
U )
m =14
2]
%] 1.5
W AL \

Nenhum conal necessitou de

Legendd:

—— Langitudinal

FRAO = 20°L0G( V.1 /Y.C)

13

Froguancia (Hz)

——Transversal

—ertical

9653:2018

WL = Yalor Indicado

——Tolerancias

v.c. =Valor Cervendanal

ajuste e estd em linho com 05 limites preconfzados pela normd NBR
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Vrﬁnnyng,%gé
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CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
N°: V-079/2018

LABORATORIO
RECONHECIDO

5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO

CANAL LONGITUDINAL
Geofone standard - 130 min/s CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de| Velocidade Eiro canal Longitudinal
Referéncia v.e. | vL A
(H2) (mm/s) (dB) -
2,0 12,417 | 12,00 | -0,3 g';
4,0 12,707 | 13,00 0,2 B s
8,0 12,698 | 13,10 0,3 e -1,
16,0 12,714 | 12,99 0,2 W 50
31,5 12,695 | 13,00 0,2 -2,5
50,0 12,704 | 13,24 0,4 3.0 o P ——
1250 | 6523 | 654 | 00 ey i -
250,0 3,808 3,34 -1,1 Fraquéncia (Hz)
s Langitudinal w——Tolardnclzs
| Incerteza U (dB) | = 05 |
_e—
CANAL TRANSVERSAL
Easlone spandard - 130 mmy/e CALIBRACAO DO GEOFONE
Frequéncias de Velocidada Erio Canal Transversal
Referéncia wv.C. | V.I. s
(Hz) (mm/s) (dB) z’z o e——— Sl
2,0 12,450 | 11,68 | -0,6 _0'5 = il
4,0 12,707 | 12,80 0,1 g0
80 12,608 | 13,00 0,3 215
16,0 12,710 | 13,11 0,3 e )
31,5 12,697 | 12,99 0,2 -2,5
50,0 12,704 | 13,10 0,3 =30 — ==
125,0 6350 | 635 | 00 e - tib
250,0 3,809 3,00 -2,1 Frequéncia (Hz)
Transvarsal e Tolardncias
Incerteza U (dB) | = 0,5 |
CANAL TRANSVERSAL
Geofone standard - 130 mm/s Shi ARG GO ARG
Freguéncias de | Velocidade s Cagal Vertical
Referéncia V.C. ] V.1, Erre 1.0 Y
0’5 pem— T — S — —— —_—
(Hz) {mm/s) (d8) o
2,0 12,384 | 11,00 | -1,0 S
4,0 12,696 | 12,67 | 0,0 210
8,0 12,619 | 12,55 0,0 g-15
(11T}
16,0 12,714 | 12,99 0,2 2.0
31,5 12,695 | 13,29 0,4 '22 i il
50,0 12,700 | 12,65 | 0,0 i i :
125,0 6,350 | 6,20 -0,2 T 10 100
250,0 3,808 | 3,81 0,0 Frequéncia (Hz)
——\fertical wmmes Tolerdncias

Legenda: ERRO = 20*LOG{ V.1 /V.C)

[ Incerteza U (dB) | = 0,5 |

V.I. = Valor Indicado V.€. = Valor Convencional

Data de emissio: 12/11/2018

_Lucfano Russi Pucca

Signatirio Autorizado

Fim do Certificado de Calibragio

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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.-.-.-. .i Qﬂ v CERTIFICADO DE CALIBRACAO
¥ L X lnunﬂrihl.fnﬂ ND{ A-o79/2018

1 - CLYENTE / EQUIPAMENTO SOB CALIBRAGCAO
' _ REMESP

CLIENTE: IRQ Indistrias Quimicas 5.A. e e ory |

Enderego: Rodovia Regis Bittencourl BR 116, Km 71 - Quatro Barras/PR

Saolicitante: Q mesmo

EQUIPAMENTO: Sismdgrafo de Engenharia FADRICANTE: Geasonics
SENSOR: Micrafane MODELO! ssu 3000 EZ4
SERIAL: 8707 PATRIMONIO: 1-01706

e e e
2 = INSTRUMENTACAQ E PADROES UTILIZADOS

Cadigo Descrlcdo Collbrado em  Lahoratérlea  MN° Certificado Villdo até
MIC-002 Micralone Padrio 13/11/2017 Bruel&Kjaer CBR1700942 nov/19
VIB-003  Gerador de Frequéncias  08/10/2018 SIGTRON RBC-18/0580 out/20
TH-002 Termoliigrémelro 07271122017 SETTING TO1911-17 nov/19

3 - INFORMAGCOES DA CALIBRACAO

Procedimento: o wicrofonn fol collbrade de acarda comt o procedimenta tdenlce da TECHUOBLAST
PT-02, e sua versia mais atual, ein ioha com as especificagdes da fabiricante do Ssmégrafa e
coni a NOR 9653:2018.

Resumo: O miluofene fol fixado em uma cdmara geradora de pressio acdstica, juntaments cam um
micrafona padrdo, Fol aplicada uma press3o de 1 nbar (134 d8L), a frequincia fol varlada e as
lelturas o microfone do sismdgrafo foram comparadas com as do microfene padrio.

O milerafone foi submetido a um Lesty, antes de qualquer ajuste efou calibraglo (como receblda),
a fim de se vedificar seu correta fumronamcﬂm e sua predsdo, atendenda d limites dzfinldas,
canforme tabela 4.1 “TOLERANCIAS®, para fins de verificaco da garantia da qualidade des

rasultados,
1-0s rasullados apresentados refersm-se 4 meédia dos resultados obtidas

Caracleristicas:

Dbservagdes

Gerals: 2-Cailir Incerteza expandida de mediglo (U) relatada é dedarada came 3 Incerteza padrio
muftiplicada pelo fator de abrangénda k = 2,00, @ qual para uma distribul¢do £ com f (graus
de liberdade efelivos) correspande & uma probabilidade de abrangénca de aproximadamente
yS5<b. A thcerteza padias da madigdo fol determinada de aceedo com a publicacio CA-4/02,

3-0 presente certificado de colibragdo ¢ villdo apenas para o micrafone do sisméarafo de
vrigenharia acling dascrite, ndo senda extensivo a qualquer outra, mesnio que similar.

A-Este cortiicado de calibragdo $6 paderd ser repreduzido por completo. Reprodugdes para (ins de
divulgagdo em matedal peblicitdria, e como repradugdes parcials, requerem awtorizagdo escrta
da TECHHADLAST, Heahunia reprodugdo poderd ser usada dé manelra enganesa.

S-Fste certificado de colibragdo atende aos requisites do reconhedmento pela REMESP, a qual
avaliou a compaténda do labioratdrdo @ comipravod ua castreabllidada a padraes de medida efou
a0 Sistema Internaclonal de Unldades - SI.

G-Qualquer lipe e manutengio efou ajuste ndo (32 parte do escops de recontiecdmento da
labaratérlo.

7-Calibragia realizada no labocatdrlo de vibragdo e anistica da Technal:last, localizada na Avenlda
Santo Amara, 4644 - Sala 220 - Brooklin - 5P,

Candigdes Amblentals:  Tempemtura 136 C Umidadeo relativa 675 %%

Dota da callbragio:  07/11/2018 Técnlco executante da calibragdo:  Robson Telxelra de Carvalho

Fid 2 Aevtip Fiahorahy Qualdade Aprupacto: Divelor  12/6472010 s
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R T LT ikihls b 13

=z
4 - TESTE PRE CALIBRACAO (COMO RECEBIDO)
- TOL FORM, 12
Frequéncia de pico (Hz) 2 4 8 16 31,5 50 125 250
a +1 +1
Tolerancias (dB) A 1 + 1 5 | + 1 +1 £q i
= RESULT. BID
VERIFICACAO DO MICROFONE
Freq. 2,0
Referéncia v.c. V.I. i Teste - L 1T S
“(Hz) | (dBL) (dB) D'ﬂ
2,0 134 130 -4,0 | ¢ = 1'
4,0 138 | 133 | 1,0 | rass | 27 T
8,0 138 | 133 | -1,0 | pass | £°2°
16,0 134 133 -1,0 =30
31,5 134 133 | -1,0 YAS! -4,0
64,0 134 133 | -1,0 | oo -5,0
128,0 134 | 13¢ | o0 | vio 4 L P
250,0 i34 130 -4,0 P ——— Pressio Acustrn:rat!quemm (Hz) ——=Tolerdnelas
O MICROFONE NAO NECESSITOU DE AJUSTE.
5 - RESULTADOS DA CALIBRACAO
CANAL ACUSTICO CALIBRACAO DO MICROFONE
2.0
Frequéncias de 1 A ¢ bl A il
Referéncia V.C. V.1 Erro 1,0 : ————— - e ]
(Hz) (mm/s) (dB) 0,0
2,0 134 | 130 | -40 5 Fo I
4,0 134 133 -1,0 2
8,0 134 133 | -1,0 £
16,0 134 133 -1,0 3.0
31,5 134 133 -1,0
64,0 13¢ | 133 | -1,0 =0 2o ——
128,0 134 134 0,0 -5,0
250,0 134 130 -40 | 1.0 10,0 100,0
- — = — Frequéncia (Hz)
Pressdo Acdsticz s Tolatdncias
| Incerteza U (dB) | = 0,5 |
Legenda: ERRO =V.1-V.C. \%.J. =Valor Indicado V.C. =Valor Canvencianal

Data de emisséo: 12/11/2018 /Z

uc’ano Russl Pucca

Signatdrio Autorizado

Fim do Certificado de Cafibragio

Av. Santo Amaro, 4644 - Sala 220 - Brooklin - SP - CEP 04702-000
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ANEXO 4

Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART
n°10036251

EEEEEE
Av. Cavalhada , 2776 conj. 9002 — Zona Sul — Porto Alegre — CEP 91.740 — 000 Tel / Fax 3242-4387
setemi@setemi.com.br



Anotacgio de Responsabilidade Técnica - ART CREA. Rs ' ART Ndmero

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 e Lt = e 10036251
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul ]
Tipu:PRESTAQ.r‘\O DE SERVICO Participagiio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado
Carteira:  SC006536 Profissional: MARCELO BENTO KOPS E-mail: marcelof@setemi.com.br
RNP: 2501997336 Titulo: Engenheiro de Minas
Empresa: SETEMILTDA Nr.Reg.: 119476
Contratante
Nonme: URUSSANGA MINERIOS LTDA E-mail: gerencia@um.eco.br
Endereco: ESTRADA ESTRADA GERAL S$/N RIO CARVAQ 0 Telefone: 48 3403 7900 CPF/CNPJ: 19.331.679/0001-20
Cidade: URUSSANGA Bairro.: RIO CARVAO CEP: 88840000 UF:SC

Tdentificagio da Ohra/Servigo

Proprictario: URUSSANGA MINERIOS LTDA

Enderceo da Obra/Servigo:  ESTRADA ESTRADA GERAL S/N RIO CARVAO 0 CPF/CNPJ: 19.331.679/0001-20
Cidade; URUSSANGA Bairro: RIO CARVAO CEP: 33840000 1JF:SC
Finalidade: MINERACAO Vir Contrato(RS):  23.43600  Honordrios(RS):

Data Inicio:  29/01/2019 Prev.Fin 01/05/2019 Ent.Classe:  AGEM

Atividade Téenlea Descrigio da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Laudo Téenico Uso de Explosivos em Mineragdo 1,00 UN
Lauda Téenico Explosivos - Controle de Vibragdes 1,00 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 25/01/2019
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Local ¢ Data MARCELOBENTOKOPS | URUSSANGA MINERIOS LTDA
Protissional Confratante




