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1 OBJETIVO

Definir a metodologia correta para assegurar o éxito no transporte, armazenamento
e aplicacdo das cdpsulas Soft Breaker / Tecnologia Pyroblast. Dessa maneira, ao
estabelecer 0s passos para a correta execucao dessas atividades, busca-se o atendimento
rigoroso aos requisitos de seguranga, qualidade, satde e meio ambiente.

2 RESPONSABILIDADES

Compete aos responsaveis pela execucédo das atividades e servicos atender na
integra as determinacdes deste procedimento e suspender as operagdes quando verificar
situacdo ou condi¢do ndo segura, cuja eliminagédo ou neutralizagdo imediata ndo seja

possivel.
3 SETORES

Compete aos setores de construgdo civil, mineracao, siderurgia, e demais
segmentos, cumprir o estabelecido neste procedimento.

4 DEFINICOES

41 EPI

Equipamento de protecao individual

42 APR

Andlise Preliminar de Riscos

4.3 Artificio Pirotécnico

Conforme o Decreto 10.030 de 30/09/2019: qualquer artigo, que contenha
substancias explosivas ou uma mistura explosiva de substancias, concebido para produzir
um efeito calorifico, luminoso, sonoro, gasoso ou fumigeno, ou uma combinacéo destes

efeitos; devido a reagfes quimicas exotérmicas autossustentadas.

4.4 Tecnologia Pyroblast

Cépsulas cilindricas classificadas como artificio pirotécnico geradoras de gas para a

fragmentacg&o de rocha comercialmente chamadas de Soft Breaker.
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45 Acendedor Elétrico

Dispositivo elétrico utilizado para acionar as capsulas.

4.6 Cabo de Seguranca

Cabo flexivel PP de 2 vias de 2,5 mm e/ou 1,5mm de no minimo 100,0 m de
cumprimento, utilizado para a conexao entre acendedores e a maleta de acionamento.

Possui como objetivo manter um raio seguro da zona de fragmentacao.

4.7 Plano de fragmentacéo

Planejamento elaborado e assinado por um engenheiro de minas, blaster ou outro
profissional de comprovada habilitagcdo ou qualificagdo técnica, onde consta todas as
instrucdes para a aplicacéo técnica e segura de materiais pirotécnicos visando o desmonte
de rocha. Deve constar o croqui de perfuragdo com as distancias entre furos (afastamento e
espacamento), diametro, profundidade, inclinacdo de perfuracdo e nimero de furos. Deve
conter a quantidade de material pirotécnico e acessorios que irdo carregar os furos, o
volume a ser desmontado, a ligacdo a ser executada, data, local e hora do desmonte.

4.8 OHMS (Y)

Unidade de medida de resisténcia elétrica.

49 Maleta de acionamento

Equipamento responséavel pela iniciacdo dos acendedores elétricos através do

disparo de correte elétrica.

410 Malha

No desmonte de rocha, malha significa as dimensdes relacionadas ao afastamento
e espacamento usado na perfuragéo, ou seja, € a disposicao dos furos no local a ser

fragmentado.
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5 TRANSPORTE

5.1 Condutor

51.1

Os condutores responsaveis pelo transporte deverdo possuir treinamento
especifico (MOPP). O MOPP (Movimentagcdo e Operacdo de Produtos
Perigosos) € um curso especializado para transporte de produtos perigosos
e tem a finalidade de aperfeicoar, instruir, qualificar e atualizar os motoristas,
habilitando-os a conducéo dos veiculos deste segmento.

E obrigatdrio que os motoristas responsaveis pelo transporte das capsulas
Soft Breaker possuam o referido curso e a habilitacdo devida.

5.2 Veiculos

5.2.1

5.2.2

5.2.3

Modelo da Capsula

Pyro 25
Soft Breaker |
Soft Breaker I
Soft Breaker Il
Soft Breaker IV
Soft Breaker V
Soft Breaker VI

Os veiculos destinados ao transporte das capsulas Soft Breaker deverao
possuir a cabine para transporte de pessoas separada do compartimento de
carga. Esses veiculos também deveréo possuir a carroceria coberta afim de
evitar danos causados por intempéries. Exemplo de veiculos adequados:
caminhdes com bau, caminhonetes e utilitarios.

Os veiculos devem portar a ficha de emergéncia do produto, equipamentos
de protecdo individual e equipamentos para atendimento a situagbes de
emergéncia como colete de visibilidade, lanterna a prova de explosado, cones
para a sinalizacéo e extintores de incéndio.

Rotulos de risco e painéis de seguranca deverdo ser afixados no veiculo em
gque a quantidade bruta total de material seja superior a 1000 kg. A tabela 1
demonstra 0 nimero maximo de caixas de cada modelo até completar a carga
de 1000 Kg.

Tabela 17 Numero méximo de caixas até 1000 Kg

Unidade Peso por caixa N°maximo de caixas
por caixa (Kg) até 1000 Kg.
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5.3 Carga

5.3.1

5.3.2

5.3.3

534

5.3.5

O transporte da carga deve ser feito de maneira que se evite deslizamentos
e abalos exacerbados.

As capsulas devem ser transportadas nas suas caixas originais e dispostas
corretamente no assoalho do veiculo.

Deve-se atentar a limitacdo de carga dos veiculos respeitando o limite de
empilhamento de 5 (cinco) caixas.

E terminantemente proibido o transporte das capsulas acopladas
(escorvadas) aos acendedores elétricos devido ao risco deiniciacdo por
eventuais descargas elétricas capazes de acionar o acendedor.

N&o se deve, em hip6tese alguma, transportar as capsulas juntamente com
outro material, especialmente metdlicos.

6 ARMAZENAMENTO

6.1 A atividade de armazenamento das capsulas deve se adequar aos
seguintes preceitos.

6.1.1
6.1.2
6.1.3

6.1.4
6.1.5

6.1.6

6.1.7
6.1.8

6.1.10

6.1.11

Tempo de armazenamento: 5 (cinco) anos.
Manter o armazenamento das capsulas em suas caixas originais.

Manter sempre o controle de entrada e saida de pessoal do local de
armazenamento.

O local deve ser isolado, coberto, ventilado, seguro, seco e arejado.

O local de armazenamento ndo deve possuir fonte de energia elétrica, ou
seja, instalacbes elétricas como tomadas, interruptores e lampadas.

As caixas devem ser colocadas sobre paletes evitando-se o contato com o
solo.

O material deve ser mantido distante 0,3 m das paredes do local.

E terminantemente proibido o armazenamento em residéncias e/ou
locais urbanos.

Caso ndo haja locais seguros para 0 armazenamento em Servicos
longinquos, deve-se armazenar a carga no veiculo de transporte devidamente
lacrado e conforme as normas de transporte.

O armazenamento com diferentes tipos de substancias explosivas, deve ser
analisado conforme o grupo de compatibilidade, de acordo com a tabela
Anexo D i Portaria N° 3 COLOG de 10 maio de 2012.

Sugestao para armazenamento: Container maritimo.
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7 PROCEDIMENTOS INICIAIS E SEGURANCA DO TRABALHO

7.1 Planejamento das atividades

7.11

7.1.2

As tarefas devem ser previamente analisadas de modo a evitar eventuais
falhas operacionais, como também prever possiveis riscos de execucao.

No planejamento da atividade, a equipe deve realizar o plano de
fragmentacdo, definir os responsaveis, as ferramentas e materiais
necessarios para a completa execucgdo das atividades.

Toda a atividade deve ser executada de maneira a preservar a seguranca,
saude e bem-estar dos colaboradores e do meio ambiente.

7.2 Requisitos de seguranca e obrigagdes dos colaboradores envolvidos

7.21

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.25

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.2.9

Atender na integra as determinagdes deste procedimento em todas as etapas
da atividade: Transporte, Armazenamento e Aplicagao.

Cumprir as disposicoes legais e regulamentares sobre Seguranca e Medicina
do Trabalho, inclusive normas internas da empresa, ordens de servigos
especificas impressas e/ou emitidas via radio / gravacdo para servigos
programados ou emergenciais.

Zelar pela propria seguranca e saude e também de outras pessoas que
possam ser afetadas por suas acdes ou omissdes no trabalho.

Em caso de duvidas nas interpretacdes das Normas referentes a Seguranca
do Trabalho, consultar de imediato o Encarregado do Setor e/ou SESMT.

N&o tentar executar servicos para 0s quais ndo estejam habilitados,
capacitados e ou autorizados.

Usar soment e u n iglipamemiesse, ferr&rentad sle tralmlho
padronizados, homologados e fornecidos pela empresa.

Dar ciéncia ao superior imediato logo no inicio do trabalho se estiver com
problemas de salde, sob efeito de medicamentos ou estimulantes que
porventura tenha ingerido nas dltimas 12 (doze) horas.

N&o ingerir qualquer tipo de bebida alcodlica durante a execug¢do dos
servi¢os, inclusive nos horarios das refeicdes. Os empregados que estiverem
de folga e que tenham feito uso de bebida alcodlica e que por ventura forem
chamados para atenderem escalas de emergéncia, devem informar seu
estado de saude ao superior imediato, de forma a ser substituido na escala.

Em caso de sofrer acidente de trabalho ou trajeto, com afastamento ou sem
afastamento, o empregado deve comunicar imediatamente seu superior
imediato e ao SESMT da empresa.
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N&o € permitido para a vitima de acidente recusar-se ao encaminhamento ou
ao transporte especializado por equipe de resgate, para atendimento
hospitalar. A recusa ao atendimento serd caracterizada como falta grave.

Deve-se interromper o trabalho na impossibilidade da sua realizacéo,
principalmente quando forem constatadas evidéncias de riscos graves e
iminentes para sua seguranca e saude ou a de outras pessoas exercendo 0
direito de recusa. Solicitar apoio ao responsavel pela equipe ou técnico de
seguranca.

Estar em perfeitas condi¢cbes de saude fisica e mental.

As tarefas de descarregamento do material, carregamento dos furos, ligacédo
da malha e acionamento devem ser realizadas, no minimo, em dupla.

No campo de trabalho, quando realizadas as atividades descritas no item
7.2.13, ndo é permitido a utilizacdo de equipamentos eletrénicos como
celulares, reldgios, baterias portateis e chaves eletrbnicas devido a
possibilidade de inicia¢do fortuita dos acendedores.

7.3 Competéncias

7.3.1

7.3.2

7.3.3

Engenheiro de Minas ou Técnico Blaster: profissional responsavel pela
elaboracéo do Plano de Fragmentacdo, pelos desmontes (marcar furacao,
manusear as capsulas e acessorios, orientar a equipe para carregar os furos),
encarregado de organizar a distribuicdo e disposicdo das capsulas e
acessorios a serem empregados no desmonte de rochas de acordo com o
Plano de Fragmentacado; responsavel também pelas atividades dentro da
area de isolamento de seguranca e, pela conferéncia da entrada e utilizacéo,
com o registro e listagem desses materiais. Profissional responsével por
inspecionar visualmente a area fragmentada verificando se houve
deflagracéo de todas as capsulas; encarregado pela limpeza dos furos na
retirada de eventuais capsulas ndo deflagradas e do acionamento destas se
for o caso.

Auxiliar / Encarregado: profissional responsavel por orientar e supervisionar
os servicos de perfuragdo executados pelos marteleteiros, operadores de
perfuratrizes e frentistas de tinel de acordo com o Plano de Fragmentacao
elaborado pelo Engenheiro ou técnico Blaster.

Organograma

Engenheiro de Minas

L

Blaster

w

Auxiliar



& TRIESTE w )

FRAGMENTADOR DE ROCHA

7.4 Documentacdo parainicio do servico

7.4.1

Procedimento Operacional Padrdo impresso ou via visualizacdo eletrénica
(PDF).

7.4.2 Plano de fragmentacéo

7.5 Materiais necessarios

7.5.1
7.5.2
753
7.5.4
755
756
7.5.7

Céapsulas Soft Breaker / Tecnologia Pyroblast
Conectores 3M (quando necessario)

Cabo PP 2 vias (2,5mm ou 1,5mm) de 100 metros
Acendedores elétricos

Acendedores temporizados (quando necessario)
Maleta de iniciacdo

Acessorios (alicate de corte, alicate universal, multimetro, fita isolante)

7.6 Materiais de Contingenciamento

7.6.1

7.6.2

Material para tamponamento A Pé de pedra, brita 0, areia fina ou grossa. O
tamanho adequado do material de tamponamento deve apresentar diametro
médio de 5% do diametro do furo.

Material para cobertura/abafamento A Solo descompactado, argila, sacos de
areia, pneus e mantas de borracha.

7.7 Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

7.7.1
7.7.2
7.7.3
7.7.4
775
7.7.6

Capacete de Seguranca;
Oculos de protecao;

Protetor auricular tipo concha;
Respirador;

Botinas de seguranca;

Perneira de Seguranca;

10
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7.8 Capacitacao Especifica

7.8.1

7.8.2

7.8.3

Blaster: possuir curso de Blaster e registro de Blaster na carteira de trabalho
ou registro junto a Policia Civil e receber treinamento especifico ministrado
por técnico da Trieste voltado para operacionalizacdo em todos 0s niveis,
incluindo elaboracdo do plano de fragmentacdo, conferéncia dos
acendedores, conexdo dos acendedores nas capsulas, carregamento dos
furos, ligacdo da malha, acionamento, verificacdo da area apds acionamento,
procedimento caso ocorra falha de iniciagdo, medidas de seguranca em caso
de acidente ou emergéncia e estratégias de como se obter melhores
resultados.

Auxiliar / Encarregado: receber treinamento especifico voltado para a leitura
do plano de fragmentacdo, armazenamento e carregamento dos furos com
as capsulas Soft Breaker / Tecnologia Pyroblast a ser ministrado por técnico
da Trieste.

Motorista: possuir Curso de MOPP (Movimentagéo e Operacgéo de Produtos
Perigosos) e receber treinamento especifico voltado para transporte e
armazenamento das capsulas Soft Breaker / Tecnologia Pyroblast a ser
ministrado por técnico da Trieste.

7.9 Procedimentos iniciais

7.9.1

7.9.2

7.9.3

794

7.9.5

796

Realizar a APR no local da atividade, observando os riscos e as medidas de
controle existentes.

Conferir a perfuragcéo da rocha verificando se houve desvios exacerbados ou
entupimento.

Verificar se o afastamento, espacamento, profundidade de perfuragdo, angulo
e diametro de perfuracdo estdo de acordo com a malha elaborada
anteriormente no plano de fragmentacao.

Caso algum furo esteja com agua ou obstruido, limpa-lo através de ar
comprimido utilizando um cano PV C (Aespingardado
compressor. Caso ndo haja risco de perda de hastes e bits, deve-se refazer
a perfuracdo ou ainda perfurar um novo furo em local proximo.

Caso o furo esteja obstruido néo alcancando a profundidade adequada e nao
seja possivel refazer a perfuracdo, este ndo devera ser carregado, pois o
tamponamento podera ser menor que o planejado, causando a ejecao do
tampao, ultra lancamento de rocha e geracao de ruido excessivo.

E terminantemente proibido aproveitar trabalhos e furos provenientes
de perfuracdo que fora anteriormente realizada sem a supervisao da
equipe responsavel pela atividade, devido ao risco da presenca de
material explosivo ndo acionado, podendo causar graves acidentes.

11

co
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8 APLICACAO

8.1 Descarregamento e conferéncia das cipsulas em campo.

8.1.1 Apobs conferir a perfuragdo, deve-se descarregar do veiculo as caixas com as
cépsulas Soft Breaker / Tecnologia Pyroblast, ferramentas e acessorios de
iniciacao.

8.1.2 As capsulas e ou acessorios ndo poderdo ser transportados no bolso de
camisas e/ou calcas.

8.1.3 Os trabalhadores envolvidos no descarregamento do caminhdo e
carregamento dos furos deverao ter treinamento especifico e com devido
registro para realizar a atividade.

8.1.4 £ terminantemente proibido utilizar fésforos, isqueiros, chama exposta
ou qualquer outro instrumento ou material incandescente, gerador de
faiscas, fagulhas ou centelhas durante o manuseio e transporte das
capsulas Soft Breaker / Tecnologia Pyroblast e seus acessaorios.

8.1.5 Conferir os acendedores observando a integridade dos componentes e a
correta disposicdo da ponta do dispositivo de iniciagcdo no pino plastico
( A c an e.tAiFigunad ndstra a correta disposicao.

Figura 1: Desenho esquematico do pino plastico contendo no seu interior o
acendedor elétrico.

@ O DESFOSITIVO DEVERA

ESTAR VISVEL, MAS NAD
PODERA ESTAR EXPOSTO,
FORA DA CRCUNFERENCIA

DA BASE PLASTICA

"0 DESPORTIVO NUNCA
PODERA ESTAR XPOST0,
FORA DO ACENOLDOR"

O DISPOSITVO

NAD PODERA

ESTAR TOTALMENTE
WNTTAND

———— -

8.2  Verificagado daresisténcia 6hmica dos acendedores

8.2.1 Antes de inserir os acendedores elétricos nas capsulas, € necessario verificar
a resisténcia elétrica deles através de um multimetro.

8.2.2 Sugestdo de multimetro: Multimetro digital Minipa ET-1002

8.2.3 A ponta de prova preta deve ser conectada ao Terminal de Entrada COM e
a ponta de prova vermelha conectado ao Terminal de entrada V/mA/q
conforme a Figura 2.

12



& TRIESTE w )

8.2.4

8.2.5
8.2.6

8.2.7

8.2.8
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Para a medicdo de resisténcia elétrica, deve-se posicionar a chave rotativa
na faixa 6hmica representada pelo simbolo g e escala de 200 como mostrado
na Figura 2, no lado direito.

Figura 21 Medida de resisténcia

10A Max FUSED J
ax 200mA 250V Max
EACH15min = = 600V Max
CAT 1 600V c €

!)IGITAL MULTIME!

Fonte: Manual de instru¢cdes Minipa ET-1002

Conectar as pontas dos fios dos acendedores nas pontas de prova.

Resisténcias nominais:

Fios 2,50 m: 1,3 q (desvio padrdo =0,2 q)
Fios 5,50 m: 1,7 q (desvio padrdo =0,2 q)
Fios 10,0 m: 3,0 q (desvio padrdo =0,2 q)
Fios 15,0 m: 4,0 q (desvio padrdo =0,2 q)

I > >

O ideal é que as resisténcias dos acendedores estejam préximas das
resisténcias nominas com uma variagdo de no maximo 0,2 q para mais ou
para menos.

As pontas de prova podem adicionar
resisténcia. Dependendo do multimetro, esse erro pode apresentar valores
ainda maiores.

13
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8.2.9 Caso algum dos acendedores apresente resisténcia fora da variacdo
aceitavel, este devera ser separado dos demais e devolvidos ao fabricante.

8.3 Conexéo dos acendedores nas capsulas

8.3.1 Momento antes de carregar os furos, deve-se proceder ao acoplamento
(escorva) dos acendedores nas capsulas.

8.3.2 Os acendedores variam apenas em comprimento de fio e sdo desenvolvidos
para iniciar qualguer modelo de capsula independentemente de tamanho.

8.3.3 Certificar-se que o som de dois estalos fora produzido no momento do
acoplamento.

8.3.4 A Figura 3 mostra como deve ser feito a conexao.

Figura 31 Conexao do acendedor

Figura4i Acendedor conectado a cipsula
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8.3.5

8.3.6

8.3.7

FRAGMENTADOR DE ROCHA

A escorva das capsulas deverd ser realizada momentos antes do
carregamento dos furos com a certeza que este material sera utilizado
conforme o plano de fragmentacdo. Uma vez conectada ao acendedor, esta
capsula devera ser deflagrada no furo no campo de trabalho. Nao havendo
furo disponivel, deve-se perfurar um novo furo em macico rochoso e realizado
0 carregamento e acionamento.

Nao é permitido, em hipoOtese alguma, retornar capsulas escorvadas
para o veiculo de transporte ou o local de armazenamento.

Caso haja presenca de agua nos furos, € necessario aplicar graxa abaixo das
fifcabaso dos aciedaimgeoneabibzar a tonexdo conforme
mostrado pelo circulo vermelho da Figura 5.

Figura 571 Aplicagdo de graxa no acendedor

8.4 Carregamento dos furos

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.4.4

8.4.5

8.4.6

Antes de introduzir a capsula ao furo, verificar se o furo estd com agua ou
obstruido, em caso positivo, verificar o item 7.9.4.

As capsulas de modelo V e VI devem ser descidas através dos corddes de
segurancga que vem acoplados de fabrica.

ApOs introduzir a primeira capsula ao furo, certificar se ela realmente alcangou
o fundo do furo.

Apbs a descida de cada capsula, € necessario certificar se elas estdo em
contato umas com as outras.

E obrigatorio utilizar, no minimo, 2 (duas) capsulas com seus
respectivos acendedores, por furo.

Quando o objetivo for acionar furos individuais iniciando um por vez néo se
deve carregar os furos adjacentes. Nesse caso, deve-se carregar o furo a ser
fragmentado apenas com as capsulas referentes aquele furo.

8.5 Tamponamento

8.5.1

O tamponamento € o preenchimento com material inerte do espaco vazio
entre a boca do furo e a ultima cépsula dentro do furo como destacado na
Figura 6.
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852 O tamponamento deve possuir dimensdes conforme o plano de
fragmentacdo. Geralmente, utiliza-se distancia de 70% ou igual ao
afastamento.

8.5.3 Quando necessério, para a compactacao do tamponamento, utilizar haste de
madeira ou materiais com baixa potencialidade de geracdo de energia
estatica e faisca. Nao utilizar haste metélica.

8.5.4 Para a afericdo da altura do tamponamento, deve-se utilizar um gabarito
construido com uma haste de madeira.

8.5.5 Realizar o tamponamento sem violéncia ou for¢a devido ao risco de geragéo
de faisca, pressao indevida e rompimentos de cdpsulas e fios.

8.5.6 Deve-se executar o tamponamento com cuidado afim de evitar danos e
rompimentos nos fios que se encontram dentro do furo.

8.5.7 Materiais adequados: p6 de pedra, brita 0, areia fina ou grossa. O tamanho
adequado do material de tamponamento deve apresentar diametro médio de
5% do didmetro do furo.

8.5.8 Em bancadas maiores que 4,0 m e furos com didmetro iguais ou maiores que
2,5 polegadas, antes de introduzir o material de tamponamento, recomenda-
se introduzir um tubo inerte fechado (impenetravel) ou outro dispositivo ou
material de forma que ndo permita o contato entre o tampéo e a coluna de
capsulas pirotécnicas.

Figura 61 Elementos de uma bancada
Furo de detonagéao

¥

Sy

Espacamento

By

Afastamento

Altura da
Bancada

Face |l ivre

AR A

-~
Carga de -7
coluna S
” /
e
”
-~
”~
) g /
-~
-~
Carga de
Praga fundo

Fonte: Modificado de WYLLIE, 2005 pag. 248
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8.6 Cobertura

8.6.1

8.6.2

8.6.3

8.6.4

8.6.5

7

Em determinadas situacdes, onde € necessario evitar ao maximo ultra
lancamentos e ruidos, torna-se necessario executar a cobertura da regiao a
ser fragmentada.

Materiais adequados: solo descompactado, argila, pneus e manta de
borracha.

Ao realizar a cobertura, manter os fios dos acendedores protegidos evitando
movimentag¢des bruscas da cobertura para evitar o rompimento ou corte dos
cabos.

Durante toda a atividade de cobertura, a malha devera estar conectada ao
multimetro para certificar que ndo haja rompimento dos fios durante a
atividade.

Caso o multimetro acuse o rompimento marcando inexisténcia de resisténcia
elétrica, a cobertura deve ser retirada para que possa ser verificado o local do
rompimento dos fios.

Figura 77 Exemplo de cobertura com manta e pneus.

coate 0 =]
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Figura 8 1 Exemplo de cobertura com manta de borracha

8.7 Ligacdo da malha

8.7.1 Entende-se por ligacdo da malha a conexdo de todos os acendedores
presentes nos furos.

8.7.2 Os acendedores possuem cabo de duas vias.

8.7.3 A conexdo entre os acendedores € uma associacdo em série, ou seja, cada
ponta de uma via deve ser ligada a ponta de uma das vias do cabo do
acendedor adjacente (ao lado). Para melhor entendimento, verificar as
Figuras 9 e 10.

Figura 971 Ligacéo elétrica em série
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