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1. INTRODUÇÃO 
 
Este relatório vem apresentar os resultados do monitoramento dos níveis de vibrações realizados no município 

de Barão de Cocais - MG, em atendimento à solicitação da CERN - Consultoria e Empreendimentos de 

Recursos Naturais Ltda. 

 

São apresentados os resultados das amostragens realizadas no mês de agosto de 2021, nas estações de 

monitoramento descritas abaixo: 

 

• P-01 – Propriedade da Sra. Graça 

• P-02 – Propriedade do Sr. Alex 

• P-03 – Propriedade da Sra. Anna 

• P-04 – Propriedade do Sr. Adão 

• P-05 – Propriedade do Sr. Maurício 

• P-06 – Propriedade do Sr. Jair 
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2. METODOLOGIA DE REFERÊNCIA 
 
2.1. Métodos de Referência 
 

Tabela 2.1 - Metodologia utilizada 

ABNT NBR 9653:2018 - Guia para avaliação dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas minerações em áreas 

urbanas 

Instantel Inc - Manual do usuário do Sismógrafo Minimate Plus Serie II 

 
 
 
2.2. Abreviações/Definições 
 
Vibração de curta duração: Vibração que não ocorre com frequência suficiente para causar fadiga estrutural e 

que não produz ressonância na estrutura analisada. 

 

Velocidade de vibração de partícula de pico: Máximo valor instantâneo da velocidade de uma partícula em 

um ponto durante um determinado intervalo de tempo, considerado como sendo o maior valor dentre os valores 

de pico das componentes de velocidade de vibração de partícula, para o mesmo intervalo de tempo. 

 

Velocidade de vibração de partícula de resultante de pico (VR): Máximo valor obtido pela soma vetorial das 

três componentes ortogonais simultâneas de velocidade de vibração da partícula, considerado ao longo de um 

determinado intervalo de tempo. 

 

Frequência de vibração de partícula: Número de oscilações por segundo em que o terreno vibra conforme 

energia sísmica criada pela detonação de explosivos que passa por ponto determinado, obtido a partir da 

análise do registro da velocidade de vibração, dada em hertz, (1 Hz é igual a uma oscilação por segundo). 

 

Após a medição o sismógrafo fornece dentre outros resultados, os valores individuais de velocidade de vibração 

de partícula de pico das componentes Transversal, Vertical e Longitudinal. Para critério de avaliação, será 

considerada a medição sismográfica que apresentar maior valor individual de qualquer uma das três 

componentes. 
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2.3. Instrumentos/Software Utilizados 
 

Tabela 2.3 - Medição de Vibração 

Sismógrafo (Unidade de Dados) Sismógrafo (Geofone) Software 

Código: ECOMV002 

Marca: Instantel Inc 

Modelo: Micromate 

Nº de Série: UM10303 

Data da Calibração: 05/01/21 

Data da Próxima Calibração: 05/01/23 

Organismo Calibrador: VMA 

Código: ECOMV002 

Marca: Instantel Inc 

Modelo: Geofone Triaxial (ISEE) 

Nº de Série: UL2368 

Data da Calibração: 05/01/21 

Data da Próxima Calibração: 05/01/23 

Organismo Calibrador: VMA 

Descrição: Blastware 

Verão: 10.4 

Fabricante: Instantel Inc 

  

Figura 04 - Sismógrafo Instantel Micromate 

 com microfone e geofone Figura 05 - Software Blastware 10.4 

 
 

2.4. Estratégias de Medições 
 
A caracterização dos níveis de vibração foi realizada por meio de medições em 06 (seis) pontos. 

 

Foram realizadas medições nos períodos diurno e noturno em todos os pontos de monitoramento. 

 

A vibração foi avaliada por meio do sismógrafo de engenharia, dotado de geofone triaxial, que realiza a medição 

simultânea de vibração nos três eixos de propagação (transversal, longitudinal e vertical), através da fixação do 

geofone diretamente sobre o solo com cravos de fixação, nivelado e orientado na direção dos desmontes, após 

a remoção da camada solta ou sobre o piso de concreto, por meio da fixação com gesso.  

 

Durante a medição o sismógrafo foi programado para disparar com vibrações de velocidade a partir de 0,127 

mm/s, e captarem eventos de 5 segundos de duração. Para efeito de divulgação dos resultados, caso alguma 

medição tenha gerado mais de um evento, foi reportado aquele que apresentou maiores valores de velocidade. 

 

2.5. Desvios, Adições ou Exclusões aos Métodos de Ensaios.  
 

Não ocorreram desvios, adições ou exclusões aos métodos de ensaio executados. 
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3. PONTOS DE MONITORAMENTO 
 

3.1. Imagem Aérea 
 

 
 
 

 
Pontos de Monitoramento 

 
 
 
3.2. Fotos e Coordenadas 

 

 

 

  

P-01 – Propriedade da Sra. Graça 

Foto Coordenadas Geográficas - Datum WGS84 

 

Longitude -19.867034° 

Latitude -43.457342° 

Classificação de acordo com a ABNT NBR 10151:2019 

Área mista, predominantemente residencial 
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P-02 – Propriedade do Sr. Alex 

Foto Coordenadas Geográficas - Datum WGS84 

 

Longitude -19.896697° 

Latitude -43.430244° 

Classificação de acordo com a ABNT NBR 10151:2019 

Área de sítios e fazendas 

P-03 – Propriedade da Sra. Anna 

Foto Coordenadas Geográficas - Datum WGS84 

 

Longitude -19.883217° 

Latitude -43.481225° 

Classificação de acordo com a ABNT NBR 10151:2019 

Área de sítios e fazendas 

P-04 – Propriedade do Sr. Adão 

Foto Coordenadas Geográficas - Datum WGS84 

 

Longitude -19.891873° 

Latitude -43.488833° 

Classificação de acordo com a ABNT NBR 10151:2019 

Área de sítios e fazendas 
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P-05 – Propriedade do Sr. Maurício 

Foto Coordenadas Geográficas - Datum WGS84 

 

Longitude -19.925149° 

Latitude -43.475383° 

Classificação de acordo com a ABNT NBR 10151:2019 

Área mista, predominantemente residencial 

P-06 – Propriedade do Sr. Jair 

Foto Coordenadas Geográficas - Datum WGS84 

 

Longitude -19.909289° 

Latitude -43.458348° 

Classificação de acordo com a ABNT NBR 10151:2019 

Área mista, predominantemente residencial 
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4. LEGISLAÇÃO AMBIENTAL APLICÁVEL 
 
Atualmente, não existem no Brasil normas elaboradas para a avaliação dos efeitos das vibrações no solo, 

contínuas ou repetitivas sobre as estruturas. A única norma que trata das vibrações do terreno é a norma da 

ABNT NBR 9653:2018 - Guia para avaliação dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas minerações em 

áreas urbanas. Porém, esta norma aborda o caso das vibrações impulsivas ou de curta duração (menos de 1s) 

como aquelas típicas de uma detonação.  

 

Para o caso do objeto deste estudo, as vibrações transmitidas ao terreno são de caráter repetitivo e de duração 

maior do que 1 s, portanto devem ser analisadas como ondas de vibração contínua. Dessa forma, para avaliar 

os efeitos deste tipo de vibração em uma estrutura civil (residência), serão adotadas como referência, normas 

internacionais. 

 

Dentre as normas internacionais que tratam de vibrações contínuas com riscos de danos à estruturas, 

destacam-se a norma britânica BS 7385-2:1993 e a norma alemã DIN 4150-3. A norma britânica BS 7385-2, 

apesar de se referir às vibrações contínuas, não é tão aplicável ao caso em questão quanto a norma alemã DIN 

4150-3, pois esta última especifica limites para construções particularmente sensíveis a vibrações como edifícios 

de importância histórica. 

 

A Tabela 5.1, abaixo, fornece os valores de referência para o maior valor medido dentre as duas componentes 

horizontais de velocidade de vibração de partículas medidas: 

 
Tabela 5.1 - Valores de referência para velocidade de vibração para serem usados para avaliação dos efeitos de 

vibrações de longa duração definidos pela DIN 4150-3 

Linha Tipo de Estrutura 

Valor de referência em mm/s para velocidade 

de partícula da maior componente horizontal, 

para o andar mais elevado de diferentes tipos 

de prédios em qualquer frequência 

1 
Prédios usados para fins comerciais, prédios industriais 

e prédios de projeto similar aos anteriores 
10,0 

2 
Residências e prédios residenciais ou 

com ocupação similar 
5,0 

3 

Estruturas que, devido a sua sensibilidade particular à 
vibração, não podem ser classificadas nas linhas 1 e 2 

anteriores ou são de grande valor intrínseco (ex.: prédios 
do patrimônio histórico) 

2,5 

 
 

Para o caso específico deste estudo, com relação ao valor de referência para vibrações a ser adotado, visando a 

preservação das residências, será adotado o valor da Linha 2 da Tabela 5.1, ou seja, 5 mm/s para o valor da 

maior componente de vibração, seja ela horizontal ou vertical, independentemente da frequência de vibração. 

Este valor é considerado o mais conservador possível, adotando para a componente vertical medida no nível do 
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piso (normalmente a componente de maior valor de referência entre as três) o mesmo valor de referência para 

as componentes horizontais no andar mais alto de prédios. 

 

A Figura 03 a seguir representa graficamente os valores de referência para velocidade de vibração, de acordo 

com a faixa de frequência e tipo de estrutura, definidos pela norma alemã DIN 4150-3. 

 

 
 
 

 

Figura 03 - Representação gráfica dos valores de referência para velocidade de vibração, de acordo 

com a faixa de frequência e tipo de estrutura (Fonte: DIN 4150-3) 
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5. RESULTADOS  
 
 

Tabela 5.1 - Comparação dos resultados do monitoramento com a Legislação - DIN 4150-3 - Diurno 

Ponto 
Código 

Amostra 
Data Horário 

Resultados (mm/s) (2) 
Limite 

DIN 4150-3 Vp 

(Transversal) 

Vp                      

(Vertical) 

Vp 

(Longitudinal) 

P-01 11152/21-01 28/08/21 17:10 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-02 11152/21-10 28/08/21 18:44 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-03 11152/21-03 28/08/21 17:30 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-04 11152/21-04 28/08/21 17:55 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-05 11152/21-06 28/08/21 18:10 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-06 11152/21-08 28/08/21 18:26 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

(2) O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibração de partícula de pico, seja ele no eixo vertical, longitudinal 
ou transversal, em negrito. 

LQ: Limite de Quantificação do Método: 0,127 mm/s. Vp: Velocidade de Vibração de Partícula de Pico. 
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Tabela 5.2 - Comparação dos resultados do monitoramento com a Legislação - DIN 4150-3 - Noturno 

Ponto 
Código 

Amostra 
Data Horário 

Resultados (mm/s) (2) 
Limite 

DIN 4150-3 Vp 

(Transversal) 

Vp                      

(Vertical) 

Vp 

(Longitudinal) 

P-01 11152/21-02 28/08/21 23:21 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-02 11152/21-11 28/08/21 22:37 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-03 11152/21-12 28/08/21 23:41 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-04 11152/21-05 29/08/21 00:05 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-05 11152/21-07 28/08/21 22:22 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

P-06 11152/21-09 28/08/21 22:03 < 0,127 < 0,127 < 0,127 5,0 

(2) O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibração de partícula de pico, seja ele no eixo vertical, longitudinal 
ou transversal, em negrito. 

LQ: Limite de Quantificação do Método: 0,127 mm/s. Vp: Velocidade de Vibração de Partícula de Pico. 
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6. CONCLUSÃO  
 
Comparando-se os resultados encontrados nesse monitoramento com o limite estabelecido pela norma alemã 

DIN 4150-3 para residências e prédios residenciais ou com ocupação similar, conclui-se que os maiores valores 

de Velocidade de Vibração de Partícula de Pico e Pressão Acústica encontrados nos pontos monitorados, estão 

abaixo dos limites definidos pela referida norma. 

 

Vale ressaltar que, o monitoramento de vibração realizado nesta campanha, foi para estudo de 

background, ou seja, avaliar os níveis de vibrações antes da instalação do empreendimento no local. 
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ANEXO A - CERTIFICADOS DE CALIBRAÇÃO DO SISMÓGRAFO 
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ANEXO B - SISMOGRAMAS DAS MEDIÇÕES 
 

P-01 – Propriedade da Sra. Graça (*) 
 

(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 

 
 
 

P-02 – Propriedade do Sr. Alex 
 

(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 
 
 
 

P-03 – Propriedade da Sra. Anna 
 

(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 

 
 
 
 

P-04 – Propriedade do Sr. Adão (*)  

 

(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 
 
 
 

P-05 – Propriedade do Sr. Maurício (*) 
 

(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 

 
 
 

P-06 – Propriedade do Sr. Jair (*) 
 
(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 

 
 
 

RV06 - Bairro Candelária (Igarapé) (*) 
 

(*) Não houve geração de sismograma, já que os valores de velocidade de partícula de pico, em todas as três 
componentes ficaram abaixo do limite de quantificação do método que é 0,127 mm/s. 
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- Os resultados acima apresentados se referem exclusivamente às amostras analisadas 

- Este documento só pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteração. 
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