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1.- INTRODUCAO

Um dos maiores problemas da Mineracdo, especiadmemt Pedreiras, é Bogo
Secundario, 0 qual ndo se justifica como um modo operacioeamanente, ja que é
extremamente Perigoso e Caro. Ele decorre da di@ltdécnica e conhecimento da
utilizacdo correta de explosivos. URlano de fogo” deve levar em consideragdao uma
determinada fragmentacdo, a qual ir4 alimentaramsporte, Britador Primario sem
provocar o engasgamento, que € outra operacamBargCara.

E possivel afirmar que o valor arrecadado com & Rrioveniente do Fogacho nédo seja
capaz de cobrir os custos de Perfuracdo e detonacigacho.

O presente Estudo tem por finalidade principaheaer o comportamento @woulder
Buster, na sua aplicacdo como uma forma de quebrar nestastbstituindo o Fogo
Secundario e em outras aplicagdes, principalmeet® gle residéncias, construcdes
etc. Neste estudo serdo analisadas o comportardastvibracdes, deslocamentos das
ondas de choque, deslocamento de ar, langcameffitagiieentos e ruido.

O que é Boulder Buster? E qual € seu principio ativo para obter uma fexgacéao de
uma Rocha? CRimfire ” de 10 g € o que seria denominando iniciador, €artucho
com uma espoleta que é acionado por impacto eip@ata, aciona ¢Booster” de
15¢. O furo que sera utilizado é preenchido conaaguGel.

A detonacdo doRimfire” “Booster” junto com aAgua ou Gel libera um poderoso
pulso hidrostéatico no interior da rocha provocando a sua fragmentagéo

- Perfura-se um orificio adequado na rocha,

- Enche-se o orificio corgua ou gel

O Boulder Buster libera um poderoso pulso de pressao na coluregda/gel

ao disparar dCartucho “Rimfire”. Pelo orificio, a agua que ndo pode ser
comprimida, transfere pulso hidrostatico para a superficie interior do orificio
causando a quebra da Rocha.

A operacao podera usar um cartucho “Rimfire”, cdimgfiamas de explosivo e podera
usar como complemento para matacdes maiores, uma@icartuchos “Booster” com
15 gramas de explosivo, que séo introduzidos no Htilizando o sistema disparador.

Conforme o Certificado de Registro — CR n° 6665%alido até 30/06/2012 do
Ministério de defesa do Exercito Brasileiro — Comado Militar do Leste, 1° Regido
Militar, Regido Marechal Hermes da Fonseca.

Define como Munigao (Cartucho) para arma de usostidl e as suas partes “Rimfire
Cartridge” de 10 gramas e Booster Cartridge de ppgem ser cartucho Booster 15
gramas ou Cartucho Super Booster 30 gramas depéodda necessidade e os
Equipamentos acessorios.
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Conforme declarado no Certificado de Registro, estgroduto esta sujeito a
“Legislacdo pertinente do Regulamento para Fiscalacdo de Produtos
Controlados" — (R- 105) do Ministério do Exército —Comando Militar do Leste —
Comando da 4° RM / 4° DE.

Sem nenhuma davida Boulder Buster € umProduto Controlado, Titulo Il do R-
105.Devendo ser observadas e respeitadas todésrasas do R-105.

O Boulder Buster estd sujeito a Fiscalizacdo e licenciamento dare®e@ de
Seguranca Publica — Policia Civil do Estado dod&iganeiro, Divisdo de Fiscalizacao
de armas e explosivos shizenca n°245-1/2 PARA IMPORTAR, COMERCIALIZAR

E ARMAZENAR os Produtos Controlados RelacionadosGR®- 66659, valido ate
31/03/2011.

2.-OS TESTES

Os testes foram realizados, nas Instalacfes deeiRe@#SAM — Empresa Santo
Antbnio de Mineracéo Ltda. em Nova Iguacgu, local onde ficam os paidis nossqoa
Boulder Buster esta sendo armazenado.

Coordenadas 22° 46’ 16,5” Sul e 43° 29’ 43,7” Oeste
Velocidade do Vento 1,0 m/s

Temperatura 34,0 °C

Tipo de Rocha: Granito Gneiss

No dia 29/11/2010 , compareceram:

Sr. Paulo de Tarso: Gerente da ESAM

Sr. Vinicius Barochelo: Representante da Boulder Bater

Sr. Alberto Alberto de Oliveira Rabelo — Operador -Monitoramento da Geoprime
Eng. de Minas Mario Ortega — Consultor Especialistam Explosivos da Ekomine.

Foi utilizado um martelete acionado por ar compuioni

O presente Teste teve por objetivo principal ieifa viabilidade de sua aplicacdo
substituindo osFogachos, altamente perigosos, caros e que oferecem alio dea
impacto ambiental, sonoro e deslocamento de abragdes, etc.

A Geoprime compareceu ao local com objetivo de Monitoraiaaiido oSismoégrafo
de Engenharia da Geosonic com n° de Série 8819.

O Sismografo tem a seguinte configuracao:

Sensor de ativacdo: Geofone ou microfone
Método de Registro: Continuo

Janela Temporal para Registro: 5 S
Trigger Source — Geo: 0,44 mm/s

Trigger Source — Mic: 112 dB(L)
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Primeiro Matacao

As dimensdes do matacao sao:
2,20mx1,80mx1,50m=5,94 m3
Distancia do Monitoramento = 15 m

Sendo utilizado um IniciaddRimfire” de 10 g e urfBooster” de 15 g
Resultado:

Quebrou o matacdo em vérios pedacos, ndo houventemio de fragmentos, o
Sismografo néo acusou absolutamente nada, owsegailtado ficoabaixo do limite
minimo de Registro do Sismdgrafpapesar da pequena distancia do monitoramento,
tanto para sensibilizacdo do microfone e do Gemnfon

Segundo Matacao

As dimensbes do matacéo séo:

1,60mx1,20mx 0,60 m=1,15 m3

Distancia do Monitoramento =7 m

Sendo utilizado um IniciaddRimfire” de 10 g e ufBooster” de 15 g

Resultado:

Quebrou o matacdo em varios pedacos, ndo houventmmio de fragmentos, o
Sismografo, ndo acusou absolutamente nada, owsejaiiltado ficombaixo do limite
minimo de Registro do Sismografoapesar da pequena distancia do monitoramento,

tanto para sensibilizacdo do microfone e do Gemnfon

Terceiro Matacao

As dimensdes do matacado sao:

1,55mx0,90mx1,00m=1,4m3

Distancia do Monitoramento =4 m

Sendo utilizado um IniciaddRimfire” de 10 g e urtiBooster ” de 15 g
Resultado:

Quebrou o matacdo em vérios pedacos, ndo houventemio de fragmentos, o
Sismografo, ndo acusou absolutamente nada, owseaiiltado ficombaixo do limite
minimo de Registro do Sismdgrafoapesar da pequena distancia do monitoramento,
tanto para sensibilizacdo do microfone e quant@géofone.
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Quarto Matacao

As dimensfbes do matac&o sao:

1,65mx1,20mx 0,70 m = 1,39 m3

Distancia do Monitoramento =4 m

Sendo utilizado um IniciaddRimfire” de 10 g e urfBooster” de 15 g
Resultado: cancelado

Ouinto Matacao

As dimensfes do matacdo sao:
240mx395mx1,70m=16,12m3
Distancia do Monitoramento = 14,6 m

Nesta experiéncia, se estudou a possibilidade dar gyandes pedacos de granitos para
fins de lavra ornamental, como por exemplo GranM@&mores.

Na Largura de 2,40 m foram realizados 5 furos, gspes de 0,50 m devidamente
alinhados, e no furo central foi utilizado um lador “Rimfire” de 10 g e dois
“Booster ” de 15 g, os restantes dos furos foram preenchkmnsagua.

Resultado: quebrou o matacdo seguindo o alinhamento, ndo htangamento de
fragmentos, o Sismografo, acusou:

Presséo acustica linear dB(L) = 120, ABNT recomaema&BR-9653/2005 maximo de
134 dB(L)

Velocidade de Vibragédo de Particula 1,71 mm/s ABBdomenda na NBR 9653/2005
de 15 a 50 mm/s.

Consideracoes gerais:

A titulo de comparacdo, o consumo de explosivo deaumaneira geral para os
fogachos é de 100 g/m3

Matacdo n°1

O Fogacho Consumira94 g de explosivo, pelo Boulder Buster utilizoRimfire” de
10 g mais 15 g dtBooster” totalizando 25 g ou 0,042 g/m3.
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Matacdo n°2

O Fogacho Consumirial5 gde explosivo, pelo “Boulder Buster” utilizd&imfire”
de 10 g mais 15 g d@ooster’totalizando 25 g ou 0.21g/m3

Matacdo n°3

O Fogacho Consumiria 140 g de explosivo, pelo BaruRlster utilizod'Rimfire” de
10 g mais 15 g dtBooster” totalizando 25 g ou 0,178g/m3

Matacdo n°4

O Fogacho Consumiria 139 g de explosivo, pelo BexuRlister utilizou'Rimfire” de
10 g mais 15 g dtBooster” Fogo CANCELADO.

Matacdo n°5

Consumirial.612 gde explosivo, pelo Boulder Buster utiliz&Rimfire” de
10 g mais DOIS CARTUCHOS 15 g dBooster” totalizando 40g ou 0,0155 g/m3

A Razdo de Carga — Rc:

E a Relacdo de Gramas de explosivo por metro clddomcha a ser detonada. Para a
Rocha “in situ” os valores utilizados variam de H300 gr/m3, e para o fogacho de 60
a 120 gr/m3. Considerando a Rc, para o fogacho ceendo 100 g/m3, se tem o
seguinte:

No caso do matac&o n°10 consumo seria com explosivo comum 594 g ddoR5 g
com Boulder buster.

No caso do matacdo n°20 consumo seria com explosivo comum 115 g e fa5ste
com Boulder buster.

No caso do matacao n°30 consumo seria com explosivo comum 140 g e fidslg
com Boulder buster.

No caso do matacédo n°4CANCELADO.

No caso do matacéo n°50 consumo seria com explosivo comum 1.612 g ddalOg
com Boulder buster.

3.- VIBRACOES

Muitas variaveis influenciam o comportamento de whetonacdo. Se a rocha € “in
situ”, se a Rocha é solta, se a rocha € muito durado, se o explosivo é de alta ou
baixa velocidade. Todas estas variaveis serdosadak pelo Engenheiro especialista
em explosivos e devera planejar as detonacdes cdretie a um “Plano de Fogo” de
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modo a manter a integridade das construcdes préxantketonacéo, além de otimizar a
fragmentacdo. Na tabela a seguir, € possivel teridéia do efeito de uma detonagéo
em funcdo da Velocidade de oscilacdo da onda (Wantqdade de explosivo, (Q),
distancia das constru¢des (m), Amplitude da Ondae(#equiéncia (f).

Esta Velocidade determina a extensédo dos danos gnéa causa:

(V) mm/s Efeitos em Prédios Comuns
30 Queda de rebouco solto
50 Queda de rebouco firme
70 Rachaduras néao visiveis
100 Rachaduras leves
150 Rachaduras
225 Rachaduras grandes
300 Queda de pedras em tuneis

Apenas no matacdo n° se registra a VelocidadeltRetucomo sendo 1,71 mm/s, o
que evidentemente ndo iria causar nenhum dano lguguaestrutura existente. De
acordo com a NBR — ABNT 9653, confirma como sendeitavel a Velocidade de
Vibracdo da Particula de pico variando de 15 a Bflan

Com relacéo a Pressédo Acustica linear o valor sendra dentro da Faixa recomendada

pela ABNT, NBR9653/2005 que € de 134 dB(L) e oltado da detonacdo do matacdo
n°5 foi de 120 dB(l).

Tanto a Velocidade da Vibracdo como a Presséao ielisinear foram medidas a uma
distancia de 14,6 m. e como resultado, ndo ap@semnénhuma periculosidade para as
construcdes existente.
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4.- CONCLUSOES DOS TESTES

Os testes comprovaram a eficiéncia do Sistema “Bloler Buster”.

- Baixo Custo no consumo de explosivos.

- Operacédo extremamente segura, se comparado conrogacho
convencional.

- Detonacdes proximas a estruturas néo oferecensco de danos.
- Lancamento de fragmentos, totalmente reduzida.

- Ruidos, totalmente reduzidos.

- Velocidades de vibracédo de ondas, muito abaix@ aninimo.

E possivel concluir que o Boulder Buster é um prosso extremamente
seguro e eficiente para a Detonacdo Secundaria.

Os beneficios para a Comunidade, Funcionarios e o Ambiente,
sdo extraordinarios.
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5.- INFORMACOES DE CARATER GERAL

O Regulamento para Fiscalizacédo de Produtos Cadtsl- (R- 105) do Ministério do
Exército — Comando Militar do Leste — Comando dRMP/ 4° DE.

Este regulamento conhecido com R-105 é o que nt&aroa Importacdo, Transporte e
Comercializagéo do “BOULDER BUSTER” .

A sua Aplicacdo/Uso serd de Responsabilidade, deersigdo, Pedreira, Construtora,
etc. as quais estaréo sujeitas ao mesmo R-105.

Sem nenhuma duvida Boulder Buster € umProduto Controlado, Titulo Il do R-
105.

Capitulo |

Art. 8°

A Classificacdo de um Produto Controlado pelo Méris do Exército tem por
premissa basica a existéncia de poder de desiraic®utra propriedade de risco que
indiqgue a necessidade de que o0 uso seja restrpesaoas fisicas ou juridicas

legalmente habilitadas, capacitadas Técnica, Mer#&lsicologicamente, de modo a
garantir a Seguranca da Sociedade e do Pais.

Art 9°
As atividades de fabricacdo, utilizagdo, importac&xportacdo, desembaraco
alfandegério, trafego €omeércio de Produtos Controlados devem obedecer as
seguintes exigéncias:
| .- Fabricagao ........
Il.- Para a Utilizagéao .......
Il .- Para a importagdo, 0 Registro no Ministério do Eit@rmediante a
emissdo de Titulo de Registro — TR ou CertificagoRegistro — CR e da
Licenca Prévia de Importacdo pelo Certificado imdefonal de Importacdo —
o]

IV .- Para a exportacéo .........

V .- Para o desembaraco alfandegario sera executadkgpaote da Fiscalizacao
Militar do Ministério do Exército.
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VI .- Para o Trafego, autorizacdo prévia por meidG@aia de Trafego” ou
Porte de Trafego, conforme o caso.

VIl .- Para o Comércio, o Registro no Ministério do rEe mediante a
emisséo do CR.

Paragrafo unico Deverdo ser atendidas, ainda no nbgorte de produtos
controlados, as exigéncias estabelecidas pelo Minesda Aeronautica para o
transporte Aéreo, estabelecidas pelo MinistérioMirinha para o Transporte
maritimo, e as exigéncias do Ministério dos Tramgs para o Transporte
Terrestre.

PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS AMBIENTAIS — PPRA

Baseia-se nos termos da Norma Regulamentadora 89NgR Lei n°® 6514 de
22/12/77 e Portaria n°3.214 de 08/06/78, sendayatdnio por Lei instituido a
partir de 29/12//94 pela Portaria n°25 de 29/12/94.

Sendo o objetivo a preservacao da saude e intégriilEica dos trabalhadores.

Ruido

Os Limites toleraveis segundos as normas vigerdtesis 85 dB(A)para ruido
continuo para 8 horas de trabalho e de 120 dB &) puido de impacto, no
entanto para efeito do PPRA recomenda-se que @dwoa bs niveis de ruido que
ultrapasse 80 dB(A) sejam tomadas providéncias peutralizacdo. Necessaria
a utilizacéo de EPI’s.

A BOULDER BUSTER recomenda, que os funcionarios antede operar
este sistema, sejam treinados, de forma a evitar glguer tipo de acidente.

ABNT NBR 9653 — 2005

ABNT /NB 1036 de 30/09/2005

“Guia para avaliagdo dos efeitos provocados pedo de explosivos nas
mineracbes em areas urbanas”

Objetivo: Esta Norma fixa a metodologia para reduzir osogsimerentes ao

desmonte de rocha com uso de explosivos em miresagéstabelecendo
parametros a um grau compativel com a tecnologjodivel, para a seguranca
das populagbes vizinhas, referindo-se a danos testisl e procedimentos

recomendados quanto ao conforto ambiental.

10
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6.- ANEXOS

Relatorio Sismografico de Geoprime

ART — CREA do Geélogo Jodo Antonio Orado Silva -H2R- RJ 90104107/D

ART — CREA do Engenheiro de Minas Mario A. OrtegdCREA 7547/D-

MG/RJ.

Conforme o Certificado de Registro — CR n° 6665kduaaté 30/06/2012 do
Ministério de defesa do Exército Brasileiro — Cod@mrMilitar do Leste, 1°
Regidao Militar, Regidao Marechal Hermes da Fonseca.

Licenciamento da Secretaria de Seguranca Publialieia Civil do Estado do
Rio de janeiro, Divisdo de Fiscalizacdo de armasx@osivos sobLicenca
n°245-1/2, PARA IMPORTAR, COMERCIALIZAR E ARMAZENAR os
Produtos Controlados Relacionados no CR- 6665&jovaté 31/03/2011.

Mario Ortega
Eng. de Minas

Tel: (35) 3335 1555/ 8848 8701/ 9142 5545
CREA 7547/D-RJ

Rua Cel. Gabriel Carneiro 187 —Centro
37430-000 Conceicao do Rio verde — MG

e-mail: marioortega@ekomine.com

www.Ekomine.com
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