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Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, € uma sociedade por acdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n® 6.404, de 15 de dezembro
de 1976, n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n® 12.404, de 04 de maio de 2011, n°® 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n® 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n°® 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n° 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e os servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do conteudo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO é a responsavel pela gestdo do processo de manutengdo do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma técnica INFRA S.A. INF-00036 — Estabilidade de taludes — Escavagao em rocha
para obras ferroviarias — Especificagao de servigo, para regulamentacao dos requisitos para a definicao
da Estabilidade de taludes — Escavacao em rocha para obras ferroviarias a ser utilizado em obra
ferroviaria, juntamente com os requisitos concernentes as caracteristicas dos materiais, controle da
qualidade e critério de medigao.
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NORMA INF-00036

Estabilidade de taludes — Escavacao em rocha para obras ferroviarias —
Especificacao de servico

1 Objetivo

Esta Norma estabelece as diretrizes e os aspectos basicos que devem ser considerados para a
execucao de servigos de escavagdo em rocha visando faces de taludes estaveis em obras ferroviarias.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sdo citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢gdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas):

ABNT NBR 8044, Projeto geotécnico — Procedimento;

ABNT NBR 9653, Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragbes
em areas urbanas;

ABNT NBR 11682, Estabilidade de encostas;

BRASIL NR-19, Explosivos;

INFRA CPL-00005, Mobilizagéo, instalacdo e desmobilizagao;

INFRA CPL-00023, Areas de vivéncia em canteiros de obras — Especificagdo de servico;
INFRA INF-00046, Caminho de servigo;

VALEC NGL-5.03.01-16.008, Administragdo, saude e seguranga da méo de obra; e

VALEC POL-5.03.01-16.001, Politica Ambiental.

3 Termos e definigoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e defini¢des.

3.1 bate-choco

Atividade que consiste em detectar e forcar a queda, controlada, de fragmentos de rocha que se
encontrem individualizados, com possibilidade de queda e que possam cair de improviso. Também
conhecida como operacido de limpeza e remogao de blocos, cunhas e placas de rocha soltas. Essa
atividade é obrigatéria em obras de desmonte de rocha.

3.2 desmonte de rocha

Processo para fragmentagédo da rocha, podendo ser realizado de forma manual, por meios mecanicos
ou mediante o uso de explosivos.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 1
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3.3 desmonte de rocha com explosivos
Operagao de arrancamento, fragmentagédo, deslocamento e langamento de rocha mediante uso de
cargas explosivas.

FONTE: ABNT NBR 9653

3.4 desmonte de contorno

Processo de fragmentagao da rocha por meio do uso de explosivos, no qual é obtida uma superficie de
desmonte regular e bem definida (projetada). Pode ser realizada por trés metodologias: pré-
fissuramento, pds-fissuramento e line driller.

FONTE: NIEBLE, 2012.

3.5 explosivo

Qualquer substancia ou mistura quimica de substancias que, quando submetida a uma agéo térmica ou
mecanica, reage em alta velocidade para liberar uma grande quantidade de energia, causando altas
pressoes e temperaturas.

3.6 fogo controlado
Tipo de fogo que tem a finalidade de proteger o macigco rochoso remanescente além da escavacgao.

3.7 macigo rochoso
Porgéo definida de uma ou mais formagdes geoldgicas, caracterizada por suas rochas e descontinuidades.

FONTE: ABNT NBR 6502

3.8 over-break
Sobre-escavacdao ou ruptura excessiva do macico rochoso, que vai além do perfil de desmonte
projetado.

3.9 plano de fogo
Documento que define como deve ser realizada escavagdo em rocha mediante o uso de explosivos.
E composto por plano de perfuracdes, plano de carregamento, croqui de ligagao e temporizagées dos furos.

3.10 pré-fissuramento

Tipo de desmonte de contorno, que consiste na criagcdo de uma descontinuidade no maci¢co rochoso
(linha de fraqueza), com carga explosiva controlada, prévia a detonagao principal, realizada mediante
uma linha de furos paralelos e coplanares, gerando uma superficie de escavagcao bem delimitada,
reduzindo

a transmissao de vibragcdes ao macico rochoso e, assim, evitando danos a rocha remanescente.

3.11 pos-fissuramento

Tipo de desmonte de contorno, que consiste na criacdo de uma descontinuidade no maci¢co rochoso
(linha de fraqueza), com carga explosiva controlada, posterior a detonagao principal, realizada mediante
uma linha de furos paralelos e coplanares, gerando uma superficie de escavagcao bem delimitada,
reduzindo a transmissdo de vibragdes ao macico rochoso e, assim, evitando danos a rocha
remanescente.

3.12 razao de carregamento

Parametro do plano de fogo, que consiste na quantidade de explosivos necessaria para o desmonte
de um metro cubico (m®) de rocha, no caso de desmonte principal. No caso de desmonte de contorno,
é a quantidade de explosivos necessaria para o desmonte de um metro quadrado (m?) de rocha.

2 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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4 Consideragdes gerais
4.1 A estabilizacdo de um talude consta fundamentalmente das seguintes fases:

a) levantamento de informagdes que possam permitir uma caracterizagdo preliminar do local.
E realizada mediante coleta de dados e histéricos existentes, de legislagdo e restricdes, em todos
0os ambitos (social, ambiental, hidrologia, geotecnia, geologia, entre outros) que afetem o local.
Nessa fase também deve ser realizada uma vistoria do local por profissional habilitado, que permita
estabelecer uma programacao de atividades preliminares para garantir que as obras estejam em
condicdo de estabilidade;

b) investigacdo, a qual é a predecessora de qualquer trabalho que seja realizado no talude e visa
obter dados para caracterizar o meio onde ele se localiza, obtendo os paradmetros necessarios para
o projeto;

c) projeto, que consiste no mapeamento geoldgico-geotécnico do macico, na obtengao de parametros
geotécnicos, na analise de estabilidade e, por fim, na definicdo da geometria e/ou da solugédo para
a estabilizacdo do talude. Para projeto de encostas, devem ser seguidas as indicagbes da
ABNT NBR 8044 e ABNT NBR 11682, quando aplicavel;

d) execugdo e acompanhamento, fase na qual sdo realizadas todas as obras previstas no projeto.
Vale ressaltar que normalmente podem ser necessarios ajustes no projeto, pois s6 nesta fase é
realmente possivel obter acesso direto ao macico que compde o talude. Nessa fase, é de vital
importancia que exista uma equipe de acompanhamento técnico de obra (ATO), a fim de facilitar a
tomada de decisdo, no caso de ser necessario algum ajuste no talude; e

e) manutengdo e monitoramento, fase tao importante quanto as demais, pois, apds a execugao de um
talude, sempre sado necessarias campanhas de manutencido rotineiras que garantam o bom
funcionamento dos elementos que compdem o talude, desde o préprio corpo até obras
complementares, como, por exemplo, drenagem profunda e superficial.

4.2 Durante o corte deve ser realizada a verificagdo do comportamento do material e, quando
verificada a presenga de evidéncias de instabilidade no talude, como material ndo identificado na
caracterizagao do projeto, trincamentos no topo ou na face, "embarrigamentos", mudangas nas
caracteristicas da vegetagcao, existéncia de desprendimentos, entre outros, deve ser avaliada a
necessidade de analise de estabilidade por um profissional habilitado.

4.3 Os acessos dos taludes devem ter as dimensdes necessarias para permitir a correta circulagao do
magquinario e de pessoas durante o tempo de servigo do acesso. Quando couber, deve ser colocadas
sinalizacéo e placas de sinalizagdo que ajudem a manter o fluxo sem obstruir as operagdes realizadas
no talude.

4.4 A execugao de caminhos de servigo deve seguir os critérios especificados na INFRA INF-00046.

4.5 A execugdo de uma estrutura de contencdo deve seguir com rigor as indicagdes do projeto, no
entanto, no caso em que a equipe de acompanhamento técnico de obra (ATO) ou a fiscalizacao
verifique que a solugao implantada nao esta funcionando, deve ser realizado um ajuste no projeto antes
da finalizacao da obra.

4.6 A execugao dos taludes deve estar sempre alinhada com os controles e monitoramentos de

vibragdes, que sédo determinados por 6érgdos ambientais de modo a atender condicionantes das licengas
do empreendimento.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 3
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5 Inclinagao do talude

A inclinacao do talude deve atender a geometria estabelecida no projeto, mantendo a relagédo entre as
dimensodes horizontal e vertical (H:V).

Podem ser consideradas segbes-tipo, segundo o tipo de material que conforma o talude, sempre que
seja garantida a estabilidade do talude e quando aprovado pela fiscalizagao do projeto:

f) talude em solo 1H:1V com banquetas de no maximo 8 m de altura; ou

g) talude em rocha 1H:4V, sempre que ndo existam fatores que gerem risco de instabilidade.
E necessaria a verificagdo da necessidade de implantacdo de banquetas.

6 Desmonte de macigos rochosos com explosivos a céu aberto
Para realizar o desmonte sao utilizadas diversas metodologias que sédo aplicadas em fungéo de fatores,
como caracteristicas da rocha (classe e estado), profundidade da escavacao, tipo de aplicagao,

localizacdo, entre outros. No caso de obras ferroviarias, uma das técnicas mais utilizadas para realizar
o0 desmonte é o uso de explosivos.

Algumas das etapas basicas para desmonte de rocha com explosivos séo:
a) caracterizagao do macigo rochoso;

b) definigdo do plano de fogo;

c) perfuragao;

d) carregamento;

e) detonacao; e

f) carga e transporte do material escavado.

Destaca-se que, no desmonte com explosivos, é de vital importancia estabelecer de forma criteriosa um
plano de fogo adequado, a fim de evitar a ocorréncia de problemas, como, por exemplo, sobre-
escavacao e fraturamento excessivo da rocha.

O plano de fogo deve ser planejado criteriosamente e acompanhado por um profissional com
o conhecimento comprovado para realizar de forma apropriada a atividade.

6.1 Aspectos gerais

Para o desmonte em aplicagdes de obras ferroviarias, algumas consideragcdes gerais devem ser
consideradas:

a) devem ser tramitadas as licengas necessarias para uso de explosivos em 6rgdo competente;

b) o transporte e manipulagdo dos explosivos deve ser realizado por profissional autorizado,
considerando a legislacao existente, nacional e regional, relacionada a manipulagéo e ao transporte
de produtos perigosos e controlados, como a NR-19, no caso de legislacdo ambiental,

c) no momento de realizar a detonagdo, deve ser desviado o trafego proximo, de pessoas e

4 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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maquinario;

d) o planejamento das vias de acesso e do canteiro de obra deve levar em conta a operagdo de
detonacdo, a fim de evitar transtornos durante a realizagdo do desmonte, para isso devem ser
atendidas as indicacdes das INFRA CPL-00005 e INFRA CPL-00023; e

e) o local de desmonte sempre deve estar sinalizado, a fim de evitar problemas de seguranga do
trabalho no local.

6.2 Plano de fogo — Consideragoes gerais

6.2.1 O plano de fogo deve ser elaborado por profissional com experiéncia comprovada e pode ser
alterado em funcgéo da analise dos resultados obtidos a cada detonacéo.

6.2.2 O plano de fogo inicial, incluindo suas alteragbes, deve ser aprovado pela fiscalizagdo. No
entanto, o plano de fogo de cada detonagéo deve ser disponibilizado a fiscalizagéao.

6.2.3 Na elaboragao do plano de fogo devem ser considerados varios parametros que influenciam na
forma como se da a fragmentacao do macico, alguns deles sao:

a) parametros geométricos, como altura e inclinacao do talude;

b) comprimento, inclinagéo e didmetro do furo;

c) diametro da carga;

d) afastamento entre linhas de detonacao e espagamento entre furos;
e) ligagao e tempos de retardo entre furos;

f) ar ou trechos sem carga ao longo de cada furo; e

g) comprimento e tipo de tampéo a ser utilizado.

6.2.4 O plano de fogo deve ser projetado apos a realizagao de testes de campo que permitam verificar
comportamento da rocha no momento do desmonte e garantir a correta fragmentagao.

6.2.5 Alguns aspectos que podem ajudar na elaboragao do plano de fogo séo:

a) furos de menor didmetro distribuem melhor a energia da detonagao no macico, portanto, em casos
em que a rocha é de dificil fragmentagao, recomenda-se aplicar esse critério;

b) a primeira detonagéo geralmente é a que permite obter dados reais que servem de referéncia para
as detonacgdes seguintes, sendo importante para ajustes necessarios no plano de fogo; e

c) o plano de fogo deve contemplar uma margem de seguranga que permita evitar imprevistos quando
executado.

6.3 Fogos de contorno
Na execucdo de obras ferroviarias, um dos processos mais comuns no processo de desmonte
escultural sao os fogos de contorno (pré-fissuramento e pds-fissuramento), que visam otimizar o

processo de detonacdo evitando, principalmente, problemas de sobre-escavagdo, ajudando a
estabilizacdo e a conformacgdo das faces do corte, tanto na fase de execugdo quanto depois de
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finalizado. Isto evita também o excesso de fraturamento (over-break) da rocha no momento da
detonacgao, pois, acompanha o offset do talude previsto em projeto, mediante a execug¢ao de uma linha
de furos.

Os furos para pré-corte devem atender as seguintes indicagdes:
a) devem ser coplanares;
b) devem ser paralelos; e

c) o espacamento entre furos deve estar devidamente dimensionado e aferido na ocasiao dos fogos
testes.

6.3.1 Recomendac¢oes basicas
Para obter bons resultados nos fogos de contorno, devem ser consideradas as seguintes indicagdes:

a) quando o fogo de contorno for realizado em rochas com alto indice de fraturamento, deve ser
avaliada a necessidade de aplicar técnicas que permitam o menor impacto possivel no resultado
final do processo, realizando modificagdes no plano de fogo, como, por exemplo, aumentar ou
diminuir o espagamento entre os furos, insergao de furos-guia (sem carga), entre outros;

b) para a obtengdo de uma superficie uniforme, € importante manter o paralelismo entre furo
€ a precisao no emboque;

Para gerar um plano de fratura no fogo de contorno, a razao de carregamento deve ser definida em
g/m?, mas em alguns casos pode ser trabalhada em kg/m?. Normalmente, seu valor é de 300 g/m?
a 900 g/m? porém devem ser aferidos na ocasido dos fogos-teste. Na Tabela 1, é apresentada
a distancia recomendada entre furos para os valores de didmetro de furo comumente utilizados em
fogos de contorno:

Tabela 1 — Distancia recomendada entre furos em fun¢ao do diametro

Diametro do furo Distancia entre furos
(mm) (m)
37 0,30 a 0,50
50 0,45 a 0,60
75 0,60 a 0,90
100 0,80 a 1,20

Fonte: NIEBLE (2012)

c) em todas as detonacdes, deve-se realizar monitoramento e controle da vibragdo produzida pela
detonacéo; e

d) em caso de desmonte préximo a aglomerados industriais, urbanos ou estruturas, em geral, que
possam ser vulnerabilizadas ou sofrer algum risco de dano a causa da explosao, deve ser realizada
uma pesquisa e levantamento prévios das condicdes de risco que possam existir nesses locais.
A Contratada é responsavel pelos danos resultantes, portanto, antes do inicio da detonagéo, esta
deve notificar todos os possiveis afetados.

6 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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6.3.2 Recomendagodes para execugao

Durante a execugédo, algumas recomendacgdes de carater geral devem ser consideradas:

a)

g)

durante o desmonte deve ser realizada uma avaliagdo dos efeitos produzidos pela detonacéo no
maci¢co rochoso, conforme indicado na ABNT NBR 9653, especialmente, quando os taludes
estiverem préoximos aos perimetros urbanos;

recomenda-se reduzir a distancia entre furos na zona de aproximagao com relagéo ao afastamento
dos furos do fogo de miolo, normalmente essa reducdo oscila entre 50% e 70%.
Concomitantemente com a redugao do espaco, a carga deve ser reduzida proporcionalmente;

para que o desmonte de contorno seja adequado, deve-se ter especial cuidado nos seguintes
aspectos, comumente considerados como criticos:

1) a marcagao dos furos deve ser correta e precisa, bem como o seu emboque;

2) para manter o alinhamento durante a perfuragao, recomenda-se o uso de bit retratil, de haste-
guia para bancadas com altura acima de 15 m e a realizagado da perfuragdo com velocidade
média;

3) executar o tamponamento do furo com material granular e comprimento fiel ao projeto
estabelecido pelo plano de fogo; e

4) se o desmonte possuir cantos vivos, cdncavos ou convexos, € necessario adotar uma
perfuragao linear, do tipo line driller, de dois metros a cada lado do vértice do canto.

deve-se realizar um registro de cada detonagcdo. No Anexo A é apresentada uma lista mais
detalhada dos dados minimos para o registro de cada detonacao;

além do registro, é recomendada a gravagao de video em cada detonacdo, mediante uso de
equipamento adequado, como camera de alta velocidade, drones, entre outros;

a Contratada deve atender a todas as exigéncias prescritas no projeto do plano de fogo, bem como
as regulamentagdes para manipulagao e transporte de explosivos; e

a Contratada é responsavel pela remogao do material proveniente da detonacdo e pela limpeza do
local de desmonte, pela realizagdo do bate-choco nas faces e na crista do corte.

6.3.3 Materiais e equipamentos

Para a execucdo do desmonte em rocha com utilizagdo de explosivos, podem ser utilizados os
seguintes materiais e equipamentos:

a)

b)

perfuratrizes, no Anexo B se apresentam algumas das caracteristicas gerais para uso trés tipos de
perfuratrizes:

1) percussiva;
2) rotopercussiva; ou
3) down the hole (DTH).

explosivos;

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 7
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C) acessorios e sistemas de iniciacdo da detonacgao;

d) equipamentos para levantamento, verificagdo de angulos de perfuragéo, locagao e perfilamento do
desmonte; e

e) sistemas de monitoramento e controle de velocidade de detonacgao, vibragdo, como sismografos,
entre outros.

6.3.4 Procedimento basico

A detonacdo em rocha com utilizacdo de explosivos deve ser executada segundo o seguinte
procedimento basico:

a) locagao dos furos;

b) perfuragao dos furos;

c) verificagido dos furos;

d) carregamento dos furos;

e) iniciagado e detonagao dos explosivos;

f) verificacdo apds a detonacéo; e

g) carga e transporte do material detonado.

6.3.5 Verificagcbes apés a detonacgao

As principais verificacdes que devem ser feitas sdo as constantes em 6.3.5.1 € 6.3.5.2.
6.3.5.1 Desmonte

Verificar os seguintes:

a) fragmentagcédo do material detonado;

b) ocorréncia ou nao de repés; e

¢c) danos ao macico adjacente.

6.3.5.2 Faces do corte

Verificar os seguintes:

a) aqualidade das meias canas, apds a detonacao;

b) a estabilidade da superficie, ou seja, verificagdo de que nao ficaram blocos soltos ou instaveis
na superficie; e

c) verificacdo da geometria.

8 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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6.4 Bate-choco

O bate-choco é uma operagéo que deve ser realizada obrigatériamente no desmonte, podendo ser
executada mediante dois processos:

a)

b)

6.4.1

manual: com equipamentos manuais; e

mecanizado: com equipamentos hidraulicos, maquinaria especifica, como, por exemplo, scaler,
entre outros.

Consideragdes gerais

Para a execucgao dos servicos de bate-choco, devem ser considerados os seguintes aspectos de carater
geral:

a)

b)

f)

i)

devem ser removidas todas as rochas soltas, ou que possam gerar perigo, antes, durante e depois
das operacgdes de perfuragao e detonacgao;

se for mediante processo manual, essa atividade deve ser realizada por uma equipe composta, ao
menos, por duas pessoas que trabalhem de forma alternada e coordenada;

os funcionarios devem estar dotados com todos os elementos de seguranga para evitar acidentes
no local da remocéo, como luvas antiderrapantes, capacetes, vestimenta apropriada, sistema de
protecao contra queda, entre outros, atendendo as determinagdes das normas regulamentadoras
do Ministério do Trabalho e Previdéncia, no que for aplicavel, e a VALEC NGL-5.03.01-16.008;

para a prevencao de acidentes por desprendimento de rochas, o operador deve estar corretamente
instruido sobre como deve ser realizada a atividade, destaca-se que o funcionario deve operar
a alavanca com uma inclinagdo aproximada de 45° para que nao seja atingido durante a queda
do bloco;

a alavanca deve ter um comprimento maior do que a area na qual se da a queda do bloco,
deixando o funcionario fora do raio de queda;

a remogao dos blocos deve ser supervisionada por profissional capacitado, que deve estar
acompanhando a operacgao no local;

a area deve estar delimitada e bem sinalizada;
0 bate-choco deve iniciar na crista em direcdo a base do corte;

0 scaler pode ser usado como alternativa ao processo manual, tomando-se cuidado para evitar
gueda de blocos sobre o equipamento; e

existem casos de bate-choco que apresentam condigbes especiais inerentes ao tipo de frente de
detonacgdo, em que sejam requeridos um planejamento, procedimento e supervisdo especial do
servico.

6.4.2 Equipamentos

Para a realizagdo dos servigos de bate-choco, os seguintes equipamentos podem ser utilizados:

a)

ferramentas manuais, como alavancas de aluminio com ponta de ago (cinzel), chibancas, marretas,
entre outras, que permitam a remogao da rocha;
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b) equipamentos para realizar os servicos em altura, como plataforma telescépica, guindaste
e andaimes; e

c) em caso de bate-choco mecanizado, podem ser utilizados equipamentos como scaler ou qualquer
outro tipo de equipamento para a realizagao do servigco, quando aprovado pela fiscalizagao.

6.4.3 Procedimento basico

Os servigos de bate-choco devem seguir os seguintes passos:

a) para o inicio do bate-choco, € necessario realizar uma vistoria prévia (prospecg¢ao), objetivando
a identificagdo e o mapeamento dos locais com rochas soltas ou com risco potencial de queda,
essa vistoria deve ser realizada por profissional capacitado e instruido para esse servigco. Deve-se
estender a vistoria para areas externas a face do corte na qual exista a possibilidade de ocorréncia
de choco ocasionado pela detonacéo;

b) identificagcdo, mapeamento e cadastro dos locais em que se verifique a possibilidade de
instabilidade futura, sendo necessaria uma vistoria periddica para evitar quedas;

c) sinalizacdo e eliminacdo do trafego de pessoas e maquinario no local onde vai ser realizado o
servigo;

d) caso nao seja possivel a remogao de blocos, como previsto, o responsavel deve ser informado
para verificar as condigdes de seguranga e a necessidade de uso de explosivos ou outro
procedimento que permita a continuidade do servico; e

e) vistoria e verificagao final do servigo.

7 Controle

O controle da execugédo do fogo de contorno é de responsabilidade da Contratada, até a entrega
definitiva do talude totalmente finalizado.

O controle de execucgao do bate-choco é de responsabilidade da Contratada.
O fiscal da obra pode suspender as atividades de desmonte e bate-choco quando for evidente que, com

os métodos empregados, as inclinagdes requeridas ndo apresentam condigbes de estabilidade e
seguranga para a ferrovia.

8 Condicionantes ambientais

Durante e apds a execucdo do desmonte em rocha devem ser atendidas as disposicdes da
VALEC POL-5.03.01-16.001, bem como todas as normas gerais ambientais da INFRA S.A. aplicaveis.

Deve-se atender também a legislagdo ambiental federal, estadual e/ou municipal, bem como as
condicionantes do licenciamento aplicaveis.

Caso seja necessario desmatamento ou destocamento, esses devem obedecer aos limites
estabelecidos no projeto. Nao sdo permitidos acréscimos sem autorizagéo da fiscalizagao.

Todo material proveniente da escavacao, deve ser removido do local de lavra, sendo transportado a um
local pré-definido, aprovado pela fiscalizagdo, para bota-fora ou para uso em outra atividade.
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A area afetada pelas operagdes de construcao deve ser recuperada mediante a limpeza do canteiro de
obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposigdo ambiental.

9 Critérios de medicao

9.1 Os servicos de detonagdo em rocha sdo medidos em volume (m?®), e fogos de contorno em area
plana (m?), com base no perfil e projeto estabelecido. Os pregos e critérios de ajuste, caso permitido,
sdo estabelecidos conforme contrato, devendo ser considerados dentro do custo os seguintes itens:

a) ferramentas, acessorios, equipamentos e mao de obra;

b) operagdes de perfuragao;

c) carregamento dos furos com explosivos;

d) operagdes de detonacao das rochas; e

e) limpeza e bate-choco (m?).

9.2 Nao é objeto de medicdo o over-break produzido por erros de execugdo, como excesso de
detonagdo. Também n&o sdo objeto de medicao as escavagoes (detonagdes) que estejam fora do plano

de fogo aprovado pela fiscalizagao da obra.

9.3 Qualquer servico adicional deve ser aprovado previamente pela INFRA S.A..
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Anexo A

Registro da detonacgao — Lista de dados minimos

A lista a seguir fornece os dados minimos que devem ser registrados com exatiddo em cada detonagao:
a) data e hora da detonagao;

b) localizagdo, numero e diametro dos furos carregados;

c) profundidade de cada furo carregado;

d) inclinagao dos furos;

€) carga maxima e minima;

f) tipos de explosivos usados;

g) distribuicdo de carga em cada furo;

h) tipo e dados do tampéao;

i) ligacéo utilizada e forma de iniciagéo;

j) razao de carregamento;

k) carga instantdnea maxima;

[) periodos de atraso e sequéncia;

m) quantidade total de cargas na explosao;

n) comprimento e tipo de preenchimento (stemming) em cada furo; e
0) croqui.

NOTA 1 Os registros devem ser preparados a medida que os furos sdo carregados e assinados pelo
responsavel do desmonte.

NOTA 2 Todos os dados do registro oferecem informagdes que podem ser fundamentais para estabelecer

métodos de controle no processo do fogo de contorno e do desmonte em geral, ajudam a produzir melhores
resultados, servem como suporte em caso de alguma reclamacgao contratual, entre outros.
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Tipos de perfuratrizes — Comparagao

A Tabela B.1 apresenta uma comparacao das vantagens de uso da perfuratriz tipo DTH com relagéo a
rotopercussiva e a Tabela B.2 apresenta uma comparagéo das vantagens de uso da perfuratriz tipo

DTH em relagao a rotativa.

Tabela B.1 — Comparagao entre DOWN THE HOLE (DTH) e rotopercussiva

DOWN THE HOLE

ROTOPERCUSSIVO

Perfuragdo em rocha dura para
furos relativamente profundos.

Furos mais retos e furos maiores
com 0 mesmo equipamento.

Mantém uma taxa de penetragao
virtualmente constante em todas as
profundidades.

Para furos profundos, a velocidade
média de perfuragao é maior.

Usa menos ar porque o escape da
broca ajuda a limpar o furo.

Pode usar ar de alta pressao para
maiores velocidades de perfuracao.

Ruido comparativamente baixo:
abafado no buraco.

Nao sao necessarias pecgas de
haste ou acoplamento. Usa
acoplamentos de haste em rosca
padronizados.

Menos pegas moéveis. Quase toda a
energia vai para a rocha causando
menos desgaste na plataforma.

Perfuracéo para furos relativamente
rasos.

Taxas iniciais de penetracdo mais
altas, mas a velocidade de
perfuragdo diminui a cada adigao de
aco.

Usa mais ar total porque todo o ar
de limpeza do furo é adicionado ao
ar de perfuragao.

Requer silenciador de escape se o
ruido for critico. Ruido de impacto
dificil de controlar.

Pecga da haste e rosca de
acoplamento sujeitas as maiores
taxas de desgaste e a substituicao
mais frequente.

A plataforma deve suportar grande
parte do impacto e vibragido da
perfuragao.

FONTE: Adaptado de CALVIN & EDWARD (1991)
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Tabela B.2 — Comparacgao entre DTH e rotativa

DOWN THE HOLE

ROTATIVO

Equipamento mais leve e que pode
fazer furos maiores.

O escape da broca fornece ar de
limpeza do furo.

O ar total requerido é
aproximadamente o mesmo para a
perfuracao rotativa.

Ruido comparativamente baixo:
abafado no furo.

Intervalos de manutencdo mais
longos devido as pressodes de
avango mais baixas e vibracéo
minima na maquina.

Requer acoplamento mais pesado
para se aproximar ou igualar a
penetracdo do DTH.

Requer grandes volumes de ar ou
lama para limpar o furo e trazer
detritos para a superficie,
dependendo do tamanho da broca e
da haste.

Ruido: principal causa é um motor
de baixa poténcia.

Acoplamentos mais pesados e
torque de rotacdo mais alto, que
contribuem para uma vida util mais
curta da haste.

Niveis de vibragdo mais altos devido
as pressdes de avango maiores,
que podem exigir intervalos de
manutencao mais frequentes.

14

FONTE: Adaptado de CALVIN & EDWARD (1991)
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