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NOTA TECNICA

1. DADOS GERAIS

Assunto: Seguranca de escavacOes a céu aberto com utilizacdo de explosivos no ambito do
Projeto de Integragao do Rio S3o Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional - PISF.
Programa: PBA —item 02 — Plano Ambiental da Construgao

Localizagao: Eixos Norte e Leste, Trecho |, ll e V.

2. INTRODUCAO

De acordo com as diretrizes apresentadas no Programa Ambiental Bdsico - item 02 — Plano
Ambiental da Construcdo, durante a fase de implantacdo do empreendimento, que envolvera
escavacoes necessdrias para o desvio do rio (ensecadeiras), tomadas d’agua de aducdo, canais,
tuneis, execucdo de fundacbes de barragens, vertedouro e estacbes (elevatérias e de
bombeamento), serdo necessarias, além das escavacGes, explosdes para abertura do tunel e das
fundacgGes das estruturas, que provocardo um grande volume de deslocamento de solo e

rochas, sendo necessaria a criacdo de bota-foras.

Para prevenir situacoes de riscos no trabalho, devem ser cumpridas as exigéncias legais em
varios niveis, desde a sinalizacdo, passando pelas medidas de prevencdo coletiva e individual,
pela formacao e informacao dos trabalhadores, pelos servicos de seguranca, higiene e saude no
trabalho.

A seguranca de escavacdes a céu aberto, principalmente no que diz respeito as escava¢ées com
explosivos, deve ser realizada de forma rigorosa e obedecendo aos dispositivos legais e normas
técnicas vigentes, a fim de evitar a ocorréncia de incidentes e acidentes que possam
comprometer a saude e seguranca dos trabalhadores e colaboradores na frente de obra, bem

como da populacdo e demais técnicos que atuam na implantacdo do PISF.

3. SEGURANCA DE ESCAVACOES A CEU ABERTO COM UTILIZACAO DE EXPLOSIVOS

Com finalidade de reforcar a importancia das praticas de protecdo e precaucao visando a

seguranca no trabalho em operacbes de escavac¢bes de rocha com uso de explosivos sdo
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apresentados a seguir os procedimentos estabelecidos pela Norma Técnica da ABNT NBR
9061/1985 — Segurancga de escavac¢do a céu aberto, pela Norma Regulamentadora do Ministério
do Trabalho e Emprego NR-18 e diretrizes do PBA item 02 — Plano Ambiental da Construcdo do
Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional.

1. Escavagdao em rocha

A escavacdo em rocha ou desmonte é feita com técnicas especificas e pode ser executada a frio
(sem a utilizacdo de explosivos) com o fissuramento prévio ou a fogo (com a utilizacdo de

explosivos).

No inicio das obras, deve-se realizar trabalhos para confirmacdo do perfil rochoso e da cubagem
prevista, evitando-se surpresas quanto a quantidade de rochas, visando confirmar o calculo da

cubagem e a dimensdo do bota-fora a ser utilizado.
2. Uso de explosivos — cuidados necessarios

Os principais acessorios de detonacdo utilizados sdo: estopim, espoleta comum, espoleta
elétrica, cordel detonante e acendedores.

O armazenamento, manuseio e o transporte de explosivos devem obedecer estritamente aos
regulamentos ditados pelo Ministério do Exército. Os explosivos e espoletas devem ser
conservados em suas embalagens originais. As espoletas devem ser guardadas em depdsitos

separados dos explosivos, cordéis e retardadores.

A escavacdo com emprego de explosivos sé deve ser executada sob orientacdo e controle de
pessoas especializadas e autorizadas apds terem sido observados todos os dispositivos de
seguranca, visando a protecdo do elemento humano, da obra, e das propriedades publicas e

particulares.

Em todas as detonacbes deve ser respeitado o limite maximo da quantidade de explosivo que
pode ser detonado por meio de retardo (carga maxima por espera), a fim de evitar danos
causados pelas vibracdes provenientes da onda de choque propagada através da rocha as
construcGes existentes nas proximidades. Esta carga deve ser determinada através de testes
com emprego de vibrégrafos, para registro das vibracdes ou fixada por meio de valores obtidos

em obras similares para o mesmo tipo de material escavado.

Durante a execucdo de escavacOes, devem ser efetuadas medidas de controle dos efeitos das

vibracGes sobre estruturas vizinhas, para verificar se os limites de carga por espera adotados

estdo seguros. Devem, ainda, ser considerados os efeitos da onda de choque transmitida
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através do ar sobre as estruturas.

Nenhum fogo pode, em hipdtese alguma, ser detonado sem que o plano geral de execucdo dos
servicos e o esquema de fogo especifico tenham sido aprovados. Tais planos devem ser
efetuados para cada detonacdo contendo todos os elementos necessarios para a sua perfeita
caracterizacdo, tais como: quantidade, disposi¢cdao, didametros, comprimento e inclinacdo dos
furos, altura da bancada, tipo de explosivos e acessdrios, carga de fundo, carga de coluna, carga
total, sequéncia de detonacdo, carga por espera, modo de iniciacdo, volume in situ localizacao
do fogo, dispositivos de protecdo contra lancamentos ou projecdo de fragmentos, data e hora
prevista para detonagao.

As detonacoes deverdo ser executadas em hordrios preestabelecidos, programados no Plano de
Fogo com, pelo menos, 24 horas de antecedéncia. A Fiscalizacdo, as equipes envolvidas na
frente de obra e a comunidade vizinha também devera ser comunicada da detonagdo com a

mesma antecedéncia.

No horario das detonacgdes, devera ser acionada uma sirene em toda a drea em torno de 300 m
do ponto de detonacdo, a qual devera ser evacuada. As detonacdes deverdo ser executadas no
hordrio compreendido entre as 10 e as 17 horas.

O responsavel deve-se ater as condicGes atmosféricas para realizar as detonacdes, sendo
proibido realiza-las quando a atmosfera encontrar-se efetivamente carregada, evitando assim a

detonacao acidental provocada por descarga elétrica atmosférica.

Em zona urbana a frente da bancada, em cada detonacdo, deve ser coberta por meio de redes
de cabos de aco, correntes, lonas ou pneus, de modo a evitar o lancamento de fragmentos de
rocha sobre pessoas ou edificacdes vizinhas. Este cuidado também devera ser adotado no caso

de haver moradores nas proximidades da area a ser escavada.

Antes do inicio da perfuracdo da rocha, deve ser verificado com cuidado a existéncia de
explosivos ndo detonados oriundos de fogos anteriores no local da perfuracdo. No caso de
existéncia de restos de explosivos, estes devem ser afastados cuidadosamente por pessoal
habilitado, com jato d’agua ou saca, observando que o material deve ser inerte, tipo aluminio ou

cobre.
3. Detonagao

Se a detonacdo for iniciada com espoletas elétricas de retardo, ndo é permitido que as ligacGes

ou o tronco principal cheguem a uma distancia menor que 10m de linhas elétricas, de qualquer
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tipo, e devem estar a distancia segura de dgua corrente ou empocgada. Todos os cabos nao
podem ter emendas. Durante o carregamento os fios das espoletas devem ser mantidos em
curto, até o momento do uso.

A utilizacdo de espoleta elétrica, quando conjuntamente na obra forem utilizados
radiotransmissores mdveis com poténcia inferior a 50W e freqliiéncia superior a 30MHz
(radiotransmissores instalados em carros), s6 é permitida a uma distancia minima de 15m do
transmissor ou de estrada trafegada por carros com radio. Devem ser colocadas placas e aviso
para desligar o radio, em lugar bem visivel, a uma distancia de 150m do local do carregamento.

Podem ser usadas espoletas elétricas de alta ou baixa sensibilidade e micro ou macroespera,

ligadas em série ou série-paralelo, mas nunca exclusivamente em paralelo.

No caso em que o exame rigoroso do circuito ndo permita localizar e corrigir qualquer defeito de
ligacdo devem ser cuidadosamente retirados os tampdes dos furos com jatos d’dgua e
espingarda, e os furos com espoletas falhas sdo outra vez escorvados na parte superior da carga
com um novo circuito de espoletas.

No caso de utilizacdo de cordel detonante, este ndo deve ser aprovado quando se apresentar
danificado mecanicamente ou por dleo, umidade, querosene ou gasolina.

As ligacdes devem ser feitas de acordo com as instrucdes do fornecedor, utilizando as conexdes
por eles indicadas. O tronco principal de detonacdo deve ser colocado em forma de anel, de

modo que a detonacdo alcance cada fileira sempre pelos dois lados.
4. Evacuacao e vigilancia do local do fogo

Na obra devem ser instalados os devidos sinais de alerta em numero e tamanho adequados,
sobre a realizacdo de escavacdo a fogo. Esta sinalizacdo deve estar claramente visivel por todos
gue entrem na area ou passem perto da obra.

Durante o carregamento, o local deve ser abandonado por todo pessoal ndo diretamente ligado
a operacdo. Deve ser completamente evacuada uma area minima limitada por 500m a jusante e
500m a montante, 10 minutos antes da detonacdo. Nos caminhos de acesso devem ser

colocados elementos do servigco de seguranca com bandeira vermelhas.

O aviso final de detonacdo é feito por meio de sirene, de intensidade de som, tal que seja
ouvido em todos os setores de obra e vizinhanga, deve ser efetuado segundo o esquema
seguinte:
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- 10 min antes do fogo: um apito de 10s,
- 5 min antes do fogo: dois apitos de 10s, com 5s de intervalos entre os apitos,
- 1 min antes do fogo: trés apitos de 10s, com 5s de intervalo entre os apitos.

Logo apds a detonacgdo sao liberados os caminhos de acesso. Somente apds 5 min da detonacao
é permitido o acesso ao local de detonagao.

O retorno de moradores ao aos locais de residéncia somente poderd ocorrer quando houver a

constatacdo de ndo haver mais a dispersao de micro-particulas do solo (poeira) no ar.

Os explosivos e espoletas ndo utilizados devem ser recolhidos apds cada fogo aos seus
respectivos depdsitos. Os residuos de explosivos ndo explodidos, como as espoletas que falham,
sdo destruidos mediante explosdao em local afastado, conforme legislacao especifica.

5. Trafego na drea de escavac¢ao

Os pontos de acesso de veiculos, equipamentos e pessoas a area de escavacdao devem ter
sinalizagdo de adverténcia permanente.

O trafego proximo as escavacdes deve ser desviado. Quando ndo for possivel, deve ser reduzida

a velocidade dos veiculos.

A fim de garantir maior seguranca e efetiva liberacdo da drea de fogo os responsdveis pela

detonacado e liberacdo da area deverdo utilizar equipamentos de comunicacao.

4. ASPECTOS LEGAIS / CONCEITUAIS

Também fazem parte dos aspectos legais da escavacdo a céu aberto de rochas com explosivos a
regulamentacdo do Ministério do Exército sobre o uso de explosivos (o R-105) e ainda deverdo

ser observadas as seguintes diretrizes:

- Norma Regulamentadora para Explosivos - Portaria n2 3.214 do Ministério do Trabalho;
- Normas de Seguranca para Armazenamento, Descontaminacdo e Distribuicdo de Explosivos

do Ministério do Exército.

No que diz respeito a ruidos e vibrac¢des, diversas sdo as normas e recomendacdes aplicaveis
para diferentes tipos de ambientes, dentre as quais se destacam:
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- ISO (International Standard Organization) - R 1996 (1971) e R 1999 (1975);

- BS (British Standard) - BS 4141 (1967);

- NFS (Association Frangaise de Normalization) - NFS 31-010 (1974);

- ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) - NBR 10151 e 10152;

- IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) - Resolucdes CONAMA 001 e 002, de
17/8/1990.

Essas normas consideram os pardmetros que influenciam o desconforto, inclusive quanto a

variacdo dos niveis e das horas em que ocorre a exposicao das pessoas.

Todas essas normas deverdo ser de conhecimento obrigatério das Empresas Construtoras e

Supervisoras.

5. CONCLUSAO

Cabe ressaltar que durante as escavagbes com a utilizacdo de explosivos as medidas de
seguranca devem ser adotadas com muito rigor. Para garantir a seguranca dos trabalhadores
nas frentes de obra do Projeto, dos demais técnicos que atuam na implantacdo do PSIF e da
comunidade que se encontra nas proximidades das Obras de modo a evitar que incidentes
decorrentes de falhas no procedimento de detonacdo e seguranca ocorram, reforca-se a
necessidade de adocdo incondicional dos procedimentos estabelecidos pela Norma Técnica da
ABNT NBR 9061/85 e Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego NR-18 que
tratam da Seguranca de escavacdo a céu aberto e Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na

Industria da Construcdo.

Brasilia — DF, 14 de abril de 2010.

Técnicos responsaveis:
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